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Resumen

Coral Conservation es una Organizacion no
Gubernamental que busca encontrar soluciones
innovadoras para detener la desaparicion de los arrecifes
de coral y asegurar su conservacion. Principalmente
realiza sus acciones en el Caribe sur costarricense y
define a su publico meta como la comunidad de la zona.
Sus esfuerzos de educacion a la poblacion se han visto
mas concentrados en nifios de las comunidades
aledafas. Por lo que se encontraba buscando la forma de
incluir en su programa de sensibilizacion a estudiantes de
secundaria. De esta necesidad nace el proyecto titulado
“Diseno de una experiencia educativa sobre corales en el
Caribe sur de Costa Rica”.

Con el proyecto se busca crear una experiencia que
permita a los estudiantes interactuar con los elementos y
conceptos de manera fisica y virtual, ya que estos se
encuentran en un ambiente dificil de acceder desde un
aula. Al aplicar la experiencia, se obtuvieron resultados
muy favorables que demuestran un efecto positivo en el
aprendizaje de los estudiantes, cumpliendo asi con el
objetivo de promover el aprendizaje y conservacion de
corales en estudiantes de secundaria.

Palabras claves:

Experiencia de aprendizaje, aprendizaje ludico, realidad
aumentada, arrecifes coralinos, biologia marina
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Abstract

Coral Conservation is a non-governmental organization
that seeks to find innovative solutions to stop the
disappearance of coral reefs and ensure their
conservation. It mainly carries out its actions in the
southern Costa Rican Caribbean and defines its target
audience as the local community. Its efforts to educate the
population have been more focused on children in the
surrounding communities. Therefore, it was looking for a
way to include high school students in its awareness
program. From this need, the project entitled "Design of an
educational experience about corals in the southern
Caribbean of Costa Rica" was born.

The project seeks to create an experience that allows
students to interact with the elements and concepts in a
physical and virtual way, since they are in an environment
that is difficult to access from a classroom. By applying the
experience, very favorable results were obtained that
demonstrate a positive effect on student learning, thus
fulfilling the objective of promoting learning and
conservation of corals in high school students.

Keywords:

Learning experience, ludic learning, augmented reality,
coral reefs, marine biology
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1. Introduccion

Coral Conservation es una Organizacion no
Gubernamental nacida hace tres afios, cuyo objetivo es la
conservacion de corales en el Caribe sur de Costa Rica.
Su trabajo en la zona es muy importante ya que la
comunidad local no tiene conocimiento suficiente sobre
los arrecifes de coral, todos los beneficios que obtienen
de ellos y como sus acciones influyen en la salud de
estos. Es por esto que Coral Conservation define a la
comunidad del Caribe sur como su publico meta.

Actualmente la organizacion cuenta con cinco proyectos
activos: la sensibilizacion con nifios, programa de
reforestacién, investigacion cientifica con agroquimicos,
limpiezas marinas y terrestres, monitoreo y restauracion
coralina.

La sensibilizacién con nifios es el area de aplicacion del
presente proyecto. De momento realizan talleres con
nifos de 5 a 10 afios en escuelas de la zona donde
utilizan juegos que ha creado la propia organizacion. Sin
embargo, les gustaria incluir un taller que involucre a
personas adolescentes para tener mas alcance en la
comunidad.

De esta manera, surge la necesidad de crear materiales
para estos nuevos talleres ya que con los que cuenta la
organizacion, tienen caracteristicas perceptuales y un
nivel de complejidad dirigido a nifios.

Es por esto que se busca crear una experiencia educativa
que capte la atencion de los estudiantes de secundaria y
les incentive a la conservacion de los arrecifes coralinos.
Ademas, por la naturaleza del tema a tratar, se observa la
oportunidad de utilizar tecnologias inmersivas que puedan
acercar a los estudiantes al mundo submarino.

10
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2. Definicion del problema

La Organizacion Coral Conservation tiene interés en
educar e informar a nifios y jovenes en temas de
conservacion, concretamente en el tema de corales. Es
por esto que busca crear material educativo que permita
mostrar e interactuar con los diferentes conceptos y
caracteristicas en el tema de conservacion de los corales
y a la vez generar una experiencia placentera para los
estudiantes. Al estar Coral Conservation trabajando en
educacioén y sensibilizacién por medio de juegos y
dinamicas para nifios entre los 5 y 10 afnos, su material se
encuentra dirigido a este publico. Como buscan incluir a
jévenes en su programa, no pueden utilizar estos juegos
ya que no van a tener el mismo impacto por sus
caracteristicas perceptuales ademas que el contenido va
a cambiar, al querer incluir mas y aumentar el nivel de
complejidad de la informacién. Por lo que surge la
necesidad de conocer a estos nuevos usuarios y crear
herramientas y materiales para este nuevo publico.

2.1. Justificacion

La implementacion de tecnologias y la creacion de
experiencias significativas son aspectos relevantes en el
proyecto. La creacion de estas experiencias debe tener un
enfoque en las caracteristicas y necesidades de los
estudiantes a los que se va a dirigir, su contexto y
entorno. En base a esto, la metodologia de disefio
centrado en el usuario permite estudiar a las personas
que llegaran a utilizar las herramientas y dirigir hacia ellos
el material, para asi lograr que el proceso de aprendizaje
llegue a ser mas atractivo y significativo.

11
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3. Objetivos, alcances y
limitaciones

3.1. Objetivo general

Disenar una experiencia para el aprendizaje del tema de
arrecifes coralinos para promover su conservacion en
estudiantes de secundaria.

3.2. Objetivos especificos

OE1: Relacionar las necesidades de los usuarios con las
caracteristicas de los contenidos y el contexto de
ensefanza, para mejorar la experiencia de aprendizaje
sobre el tema de corales en estudiantes de secundaria.

OE2: Elaborar un objeto de aprendizaje para mejorar la
experiencia de aprendizaje sobre el tema de corales en
estudiantes de secundaria.

OE3: Validar el objeto de aprendizaje mediante un plan
piloto de evaluacidn para mejorar la experiencia de
aprendizaje sobre el tema de corales en estudiantes de
secundaria.

3.3. Alcances

Se disefiara y validara una experiencia de aprendizaje
para el tema de arrecifes coralinos. En segundo lugar, se
realizara la documentacion final donde se podran
observar los resultados y conclusiones sobre la
experiencia propuesta.

3.4. Limitaciones

En primer lugar, los estudiantes a quien se dirige la
experiencia se encuentran en el Caribe Sury el
prototipado se realizara en Cartago. Sin embargo, para
realizar las pruebas con usuarios, existe la posibilidad de
trasladarse al lugar para ejecutarlas.

12
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En segundo lugar, se requiere que la organizacién Coral
Conservation entregue el material didactico, es decir, el
contenido, sobre el tema de conservacion de corales. A
esto, la asesora del proyecto en la organizacion se
comprometio a brindar el material didactico.

13
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4. Antecedentes del proyecto

Segun el reporte del 2020 de la Red Mundial de Vigilancia
de los Arrecifes Coralinos [1], entre el 2009 y el 2018 se
perdi6 el 14% de los arrecifes de coral, cifra mayor a los
2.300 kilébmetros del coral que vive actualmente en los
arrecifes de Australia. Esta declinacion en la cobertura
coralina se dio principalmente por el aumento en la
temperatura de la superficie marina. Se han registrado
periodos de recuperacion en los que los arrecifes no
logran recuperarse al 100%, sin embargo, en el 2019 se
observé que se recupero el 2% de lo perdido. Esto quiere
decir que los corales se mantienen resilientes y podrian
recuperarse si las condiciones se mantienen en buen
estado.

Coral Conservation es una organizacién no
gubernamental que trabaja en el Caribe sur costarricense
desde hace 3 afios. Su misidn es encontrar soluciones
innovadoras para reducir la desaparicion de los arrecifes
de coral en la zona y asegurar su conservacion [2].
Actualmente cuenta con cinco proyectos activos:
sensibilizacion con nifios, programa de reforestacion,
investigacion cientifica con agroquimicos, limpiezas
marinas y terrestres, monitoreo y restauracion coralina.

Como parte de su programa de sensibilizacién con nifios
realizan charlas con juegos en escuelas y talleres donde
buscan generar espacios en contacto con la naturaleza
para producir conciencia en la nifiez. De esta forma se
observa la necesidad de crear nuevo material que se
enfoque en las necesidades y caracteristicas de los
estudiantes. Ademas, que tome en cuenta el contexto y
entorno en el que se encuentran. Para esto, la
metodologia de disefio centrado en el usuario brinda la
oportunidad de crear herramientas dirigidas hacia el tipo
de usuarios que se esta tratando. Permitiendo al
estudiante aprender sobre el tema de una manera mas
atractiva y significativa.

14
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5. Glosario

Experiencia de aprendizaje: Una experiencia de
aprendizaje es el resultado de una interconexién de
elementos como la tematica, el entorno, la modalidad, los
instructores, los docentes o los estudiantes. Cada uno de
estos elementos son unicos, por lo que cada experiencia
es unica. [3]

Teorias de aprendizaje: conjunto de diferentes
conceptos que observan, describen, explican y orientan el
proceso de aprendizaje de las personas y todo lo que se
relaciona a este proceso. [4]

Métodos de aprendizaje: Los métodos suponen un
camino y una herramienta concreta que se utiliza para
transmitir los contenidos, procedimientos, principios, a los
estudiantes, con el fin de que se cumplan los objetivos de
aprendizaje propuestos por el docente, es decir, que los
meétodos son los medios que orientan el proceso de
ensefanza-aprendizaje. [5]

Aprendizaje activo: todas las estrategias de ensefianza-
aprendizaje que se basan en la motivacion, atencién y
participacion activa del estudiantado. El aprendizaje activo
promueve que el alumnado tenga un rol primordial en su
proceso de aprendizaje, involucrandose mas alla de la
escucha activa al docente o escribiendo lo que él o ella
dicte. [6]

Aprendizaje pasivo: contrario al aprendizaje activo, el rol
primordial lo tiene el profesor de manera que los
estudiantes soélo se sientan a escuchar lo que este tenga
que comunicarles.

Cultura oceanica: conocida comunmente como
la comprensién de la influencia del océano en uno
mismo y la influencia de uno mismo en el océano.

Experiencia inmersiva: una experiencia inmersiva se
refiera a la creacién de un ambiente y un entorno donde
los usuarios puedan recibir multitud de estimulos y
sensaciones a través de los diferentes sentidos. [7]

Realidad mixta: mezcla de universos fisicos y digitales,

15
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que permite interacciones 3D naturales e intuitivas entre
personas, equipos y el entorno. [8]

Realidad aumentada: La realidad aumentada es una
experiencia interactiva que combina el mundo real y el
virtual, capaz de adaptarse al entorno en que se insiere,
ofreciendo una interaccion en tiempo real. [9]
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6. Marco metodoldgico

La metodologia que se utiliza para el desarrollo del
proyecto es la creada para el curso de disefio de
experiencias de aprendizaje, propuesta por la profesora
Ph.D. Yoselyn Walsh Zuniga.

A continuacion, se detallan las etapas de la metodologia.

6.1. Definicion del tema

Investigacion de teorias de aprendizaje: se realiza un
analisis de algunas teorias de aprendizaje para
comprender como las personas adquieren conocimientos
y habilidades.

Definiciéon de usuarios: se crean aproximaciones a
perfiles de usuarios que ayudan a representar a quienes
se va a estar dirigiendo la experiencia y lograr identificar
sus necesidades.

Definicién del contenido por aprender: los stakeholders
son quienes se encargan de brindar el contenido que se
va a brindar a los estudiantes. En este caso, se debe
realizar un analisis de este para identificar y comprender
los conceptos a incluir en la experiencia, asi como
conocer las dificultades al ensefar y aprender sobre el
tema.

Definicion del contexto de uso: el contexto de uso
ayuda a comprender donde y cuando se impartira la
experiencia, asi como las posibles implicaciones
asociadas al entorno.

Definicidon de requisitos de diseio: se realiza una lista
con los diversos aspectos que el producto final debera
cumplir. De esta manera se facilita la evaluacion del
proceso y el andlisis de las propuestas a realizar,
asegurando el logro de las metas del proyecto.

6.2. Antecedentes

Analisis de herramientas como referenciales: se
realiza un analisis objetivo de los materiales creados por
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la organizacion y por otras personas. Se observa cémo
cada uno soluciona la manera de ensefar sobre arrecifes
coralinos y temas de biologia marina en general. Ademas,
se observa si la herramienta es bien aprovechada, qué
permite con cada interaccion y las ventajas y desventajas
al utilizarla.

Minimos comunes y conclusiones: determinan aquellos
aspectos que comparten las herramientas existentes. De
manera que, se pueden determinar los puntos con los que
la nueva herramienta a crear debe cumplir.

6.3. Generacion de ideas

Ideacion: es el proceso de generacién de nuevas ideas y
soluciones. Se realizan un brief y bocetos por cada idea
generada. En el brief se proporciona un resumen de la
idea, detallando sus caracteristicas. Los bocetos brindan
una representacion grafica inicial permitiendo observar la
idea de una manera mas tangible.

Evaluacion de propuestas: se realiza un andlisis de las
propuestas tomando en cuenta el contexto establecido
anteriormente y utilizando como base los requisitos de
diseno.

Iteracion: en base a las mejores propuestas, se realizan
una o varias propuestas mas para generar una que
cumpla con los objetivos del proyecto.

Seleccion de la propuesta final: se realiza un segundo
analisis de las iteraciones y se elige la propuesta final.

6.4. Experiencia de aprendizaje

Caracterizacion de la experiencia: se determinan los
aspectos con los que cumple la experiencia de
aprendizaje. Entre esto se encuentra la generacion de un
perfil del usuario al que se dirige la experiencia. Este perfil
se basa en el usuario creado al inicio y sus necesidades.
También se coloca el contexto en el que se llevara a
cabo. Con esto se busca establecer las caracteristicas del
lugar donde se puede realizar la experiencia, la cantidad
de personas que participan y si se necesita de alguna
herramienta tecnoldgica.

Definicién de los elementos de la experiencia: se
enlistan y detallan los elementos disefiados para la
experiencia y su relacion con los conceptos de la tematica
a ensenfar.

Guias de interaccion: se crea una guia en la cual se
busca que el usuario pueda comprender cémo hacer uso
y aplicacion de la nueva experiencia.
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6.5. Prototipado

Se realiza un prototipo de la experiencia de aprendizaje ideada. Este
prototipo es una representacion funcional que se puede someter a
pruebas para medir su efectividad y cumplimiento de las metas del
proyecto.

6.6. Evaluacion

Diseio de pruebas: se determinan las caracteristicas
con las que se debe cumplir, los usuarios con los que se
busca realizar la prueba, asi como el contexto en el que
se debe realizar. Ademas, se establece el proceso que se
llevara a cabo el dia de la prueba.

Pruebas con usuarios: se realizan las pruebas con el
material creado para la experiencia de aprendizaje.

Resultados finales: luego de realizar la prueba, se
analizan y evaluan los resultados. Lo recopilado durante
las pruebas sirve para retroalimentar la experiencia y
comprender como esta ha impactado en el proceso de
ensefanza y aprendizaje.
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7. Definicion del tema

7.1. Teorias de aprendizaje

Se realizé una breve investigacion sobre las teorias de
aprendizaje para tener un panorama de las herramientas
que se pueden utilizar en la generacion de la experiencia
educativa.

Las teorias de aprendizaje se crearon para intentar
explicar como las personas llegan a adquirir
conocimientos. Por lo general estas no se excluyen unas
a otras, si no que se comparten puntos a la hora de
aplicarse para ofrecer nuevas perspectivas y facilitar el
aprendizaje.

Existen teorias de aprendizaje tradicionales como el
conductismo, cognitivismo y constructivismo. En afios
recientes, con investigaciones sobre el proceso educativo
y la creacion de nuevas tecnologias, surgen nuevas

teorias como el socio-constructivismo y conectivismo.
[10][11]

7.1.1. Conductismo

El conductismo se basa en la repeticion de acciones para
lograr el aprendizaje. Utilizando refuerzos y castigos,
intenta eliminar la conducta no deseada del estudiante.
Esta sugiere que el entorno y los estimulos externos
moldean el proceso de aprendizaje.

7.1.2. Cognitivismo

La teoria del cognitivismo utiliza como base el
conductismo, sin embargo, a diferencia del conductismo
esta si toma en cuenta al estudiante y cdmo este procesa
la informacidn. Es decir, el estudiante no aprende solo a
través de la observacioén y repeticion, sino que también
debe comprender y analizar el contexto de los elementos
en el aprendizaje.

7.1.3. Constructivismo

En el constructivismo se habla de que el estudiante es
quien se encarga de armar su propio conocimiento. Este
interpreta y hace conexiones de los nuevos elementos
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con sus experiencias y conocimientos previos.

7.1.4. Socio-constructivismo

El socio constructivismo es una evolucion del
constructivismo donde el estudiante sigue siendo quien
construye su aprendizaje, pero en este caso lo hace en
colectivo. De esta manera, la investigacion es primordial
donde se utilizan metodologias y recursos que permiten la
integracion de nuevas tecnologias.

7.1.5. Conectivismo

Esta teoria implica la adicion de las nuevas tecnologias en
los procesos educativos. En el conectivismo se define al
proceso de aprendizaje como continuo, que puede ocurrir
en diferentes escenarios y destaca la habilidad para filtrar
esta nueva informacion.

Tomando en cuenta lo anterior, se propone la aplicacion
de las teorias de socio-constructivismo y conectivismo
que fomentan un aprendizaje mas activo, alejandose de
los enfoques de teorias mas tradicionales como el
conductismo.

7.2. Definicion de usuarios

Se definieron los usuarios segun la peticion de Coral
Conservation. La organizacion estaba en la busqueda de
dar talleres educativos con mas contenido y con un nivel
de complejidad mas alto que el que actualmente usan en
sus talleres con nifios.

Inicialmente se realizé una breve investigacion sobre el
sistema educativo costarricense con el fin de identificar en
qué niveles se puede impartir un taller como el que se
desea. De esta se destaca lo siguiente:

La educacién en Costa Rica se encuentra dividida en
cuatro niveles: educacion preescolar, educacion general
basica, educacion basica y educacion superior [12].
Segun la Ley general de Educacion comun, articulo 2, la
educacion es gratuita y obligatoria entre los 8 y 15 afos
[13], periodo que coincide con los ciclos de la educacion
basica. Ademas, segun el MEP, en el tercer ciclo de
educacioén basica, se desarrollan conocimientos y
habilidades que permiten a los estudiantes comprender y
resolver problemas presentes en su entorno. Y uno de los
ejes tematicos en el plan de estudios de ciencias, es los
seres vivos en entornos saludables, como resultado de la
interaccion de aspectos bioldgicos, socioculturales y
ambientales [14]. De esta manera, se observa que los
estudiantes en estos niveles tienen los conocimientos
previos y la capacidad para recibir el contenido que Coral
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quiere dar en sus talleres.

Abonado a esto, al finalizar el tercer ciclo y terminar la
obligatoriedad de la educacion, la cantidad de estudiantes
disminuye considerablemente. Una de las razones
principales es la falta de motivacion [15]. Lo cual brinda
una razén mas para impartir los talleres en estos niveles,
de manera que se pueda motivar a los estudiantes de
continuar, no solo para ayudar en la conservaciéon de los
corales sino también para generar interés en las carreras
STEM.

Asi, se llego a la conclusion que los talleres seran
dirigidos a estudiantes entre los 12 y 16 afios, ya que por
lo general se encuentran en el tercer ciclo. Ademas, se
define que seran estudiantes de colegios publicos del
Caribe sur costarricense al estar la organizacion
centrando sus esfuerzos en esta zona.

Sin embargo, cabe mencionar que esto no cierra la
posibilidad de implementarse en colegios privados y que
en el futuro se pueda brindar esta experiencia educativa
en otras zonas del pais.

7.2.1. Diseino de personas

Con la definicidon del rango de edad, se pas6 a realizar el
disefio de perfiles de posibles usuarios de la experiencia.

En primer lugar, se tiene el perfil de Eva quien es
miembro de la organizacién. Este perfil permite conocer
las necesidades de los miembros de la organizacion a la
hora de brindar a los estudiantes sus talleres. Aspectos
importantes por resaltar de este perfil son el transporte
por medio de bicicleta y el deseo por transmitir sus
conocimientos.

Vive en el drea de Puerto Se transporta
Viejo en Limon principalmente por medio
de bicicleta

% ) Quiere transmitir sus
Profesional en el drea de la A | conocimientos a la

biologia marina “.’ ! comunidad y contribuiren la
1 conservacion del ambiente

Miembro de Coral ¥ Algunas veces le cuesta
Conservation mantener un buen manejo

del grupo en los talleres con

nifios

20-35 afnos

Fig. 1. Perfil 1 de persona: Eva.
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El punto sobre el transporte nos brinda un elemento muy
importante a tomar en cuenta. Al ser en bicicleta se debe
cuidar la cantidad y el peso de los elementos que vaya a
incluir la experiencia. En el caso del deseo por transmitir
sus conocimientos, también nos da una pista sobre la
persona que ira a impartir el taller, de modo que esta
buscara siempre la mejor manera que esté a su
disponibilidad de prestar sus conocimientos a la
comunidad.

En segundo lugar, esta el perfil de Alexa quien es
estudiante de un colegio publico en el Caribe sur. De este
perfil sobresale el hecho de que es una estudiante que no
tiene un teléfono movil, con esto sabemos que no se
puede depender del uso de los dispositivos de los
estudiantes en la experiencia educativa. Ademas, es una
persona que nunca ha visitado la playa o visto lo que hay
dentro del mar, por lo que una experiencia inmersiva
puede llegar a ser una herramienta de gran impacto en la
estudiante.

No tiene celular Nunca ha visitado la playa

Nunca ha realizado
snorkeling

Vive en el area de Hone
Creek en Limon

No se encuentra motivada
para terminar sus estudios

Estudiante de colegio
publico

12-16 afios

Fig. 2. Perfil 2 de persona: Alexa.

En tercer lugar, el perfil de Carlos, un estudiante de
colegio privado en el Caribe sur. Este estudiante si cuenta
con un dispositivo con el cual podria interactuar durante la
experiencia, sin embargo, necesitaria de conexion a Wifi
del colegio. En este caso, si conoce la playa por lo que
esta familiarizado con el contexto del taller y podria haber
visto algunos de los problemas que afectan la costa, pero
de igual manera se veria beneficiado de una experiencia
inmersiva al no conocer lo que hay dentro del agua.
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Tiene celular con plan Visita la playa seguido con
prepago Sus amigos

Nunca ha realizado
snorkeling

Vive en el drea de Puerto
Viejo en Limén

Estudiante de colegio
privado

Se encuentra motivado para
terminar sus estudios

Carlos

12-16 afios

Fig. 3. Perfil 3 de persona: Carlos.

7.3. Definicion del contenido

La asesora en la organizacion se encargo de brindar un
documento con la informacién que se busca impartir en el
taller, ver Anexo 1. En base a este material, se realizé un
analisis de la informacion para comprender y determinar
los principales temas a tratar, asi como un cuadro con los
principales conceptos del material didactico.

Temas

1. £Que es un coral?

2. ;Como se forman los arrecifes de
coral?

3. ;Como se alimentan los corales?

4. ;Donde se encuentran los
arrecifes?

5. Importancia

6. ;Por qué los arrecifes de coral
estan en peligro?

7. Conservacion de los corales
Tabla 1. Temas por tratar en el taller sobre arrecifes coralinos.
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Animales muy pequefios de cuerpo
blando que pertenecen al mismo
grupo que las medusas y las
anémonas de mar, los cnidarios.

Son los corales formadores de
arrecifes.

Un individuo coral.

Proceso mediante el cual los corales
pierden sus zooxantelas simbidticas.

Algas unicelulares.

Se dividen en dos grupos principales,
corales blandos y duros.

Es el tipo mas conocido de coral, ya
que forman los arrecifes grandes vy
coloridos que se encuentran en aguas
claras y tropicales.

Puede vivir solo, pero por lo general
los polipos viven en colonias.

Las pierden debido al estrés de estar
expuestas a temperaturas extremas.
Eventos como este causan la muerte
de muchos corales, pues ya no
pueden obtener suficientes nutrientes
y comienzan a morir de hambre.

Viven dentro de los tejidos del coral y
capturan la energia del sol a través de
la fotosintesis, proporcionando asi los
alimentos para el coral.

Agregados

Colonia

Simbiosis

Urticante

Acidificacion

Grupo de organismos de una especie
gue viven e interactuan
estrechamente entre si.

Estrecha relacion de convivencia que
se establece a nivel ecolégico entre
dos individuos de diferentes especies
con el objetivo de obtener un
beneficio de dicha union.

Que produce comezon semejante a
las picaduras de ortiga.

Efecto del cambio climatico.

Los polipos viven en colonias
formadas por cientos y cientos de
miles de individuos.

Los corales formadores de arrecifes
tienen una relacion simbidtica con las
zooxantelas.

Aligual que las medusas y las
anemonas, los polipos de coral
también tienen tentaculos urticantes
que utilizan para atrapar comida.

Se produce porgue el océano absorbe
mayores cantidades de dioxido de
carbono, alterando la guimica del
agua.

Tabla 2. Conceptos basicos del material didactico.

También se realiz6é una investigacién sobre las
dificultades al aprender y ensefiar sobre el tema de
arrecifes coralinos y en general de biologia marina 'y

conservacion.

Segun la organizacién, al ensefar utilizando actividades
en grupo, se les hace dificil manejar la dinamica de grupo
y estar pendientes de que todos los estudiantes
participen. Ademas, como actualmente los talleres se los

dan a niflos de 5 a 10 afios cuando estos tienen dudas, se
les hace dificil explicar de una manera simple y no entrar
en detalles con conceptos mas complicados.
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A la hora de aprender, la organizacion ha notado que para
los estudiantes es dificil entender qué es un coral,
comprender que un coral es un animal y que esta formado
por muchos pélipos. Al hacerles preguntas sobre qué
aprendieron en el dia, pueden hablar sobre las amenazas
y los beneficios de los corales, pero no definen al coral en
Si.
Luego, segun la literatura se identificaron seis puntos:

P1. Locacion geografica: La ubicacion geografica influye
en los planes de estudio. Segun el lugar donde se
encuentre el centro educativo, asi se centran las clases
de educacion ambiental. Se elige ensefiar con mas
enfasis lo que afecta de mayor forma directa a la zona. Se
sabe que los lugares mas alejados de la costa se
concentraran menos en temas sobre conservacion
oceanica.

Aprender sobre el ambiente oceanico se hace mas dificil
que el terrestre, debido a que no todas las personas
tienen acceso a él y es mas facil aprender sobre algo que
se puede ver, a algo que no. Se sabe que el 40% de la
poblacion mundial vive a menos de 60 Km del océano y al
igual que las personas que viven lejos, no todas tendran
la oportunidad de ver el mar en sus vidas y son todavia
mas pocas las personas que lograran sumergirse y ver lo
que hay alli adentro. [16]

P2. Falta de capacitacioén: La falta de capacitacion de los
profesores para ensefar sobre cultura oceanica, limita las
posibilidades de que estos impartan el tema en sus
clases.

En el caso de los profesionales en el area de biologia
marina y conservacion, al no tener una formacion
pedagdgica, no tienen las herramientas para dirigir una
clase de una manera adecuada. [17], [18]

P3. Falta de materiales didacticos: Los materiales
didacticos tienen beneficios en el estudiante como
autonomia durante el proceso de aprendizaje, promueven
el aprendizaje ludico y mantienen motivacion en el
estudiante. Sin embargo, los profesores tienen materiales
insuficientes para la ejecucion de las clases. Existen
materiales gratuitos en internet, pero muchas veces no se
encuentran dirigidos a las necesidades del lugar donde se
encuentra el profesor. [17], [18], [19]

P4. No reconocer la importancia del océano:
Reconocer la importancia de la conservacion oceanica es
crucial para ensefar sobre su importancia. Ademas, la
habilidad de reconocerla por parte de los estudiantes
puede verse afectada por perspectivas y prioridades
regionales que se encuentran ligadas a la posicion
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geografica y cultura local. [16], [17]

P5. Concepciones falsas del océano: La falta de
inclusién de temas oceanicos en los curriculums puede
generar concepciones falsas. También cabe destacar que
a través de los afios las personas generan ideas
preconcebidas que obtienen por la experimentacion, las
cuales pueden ser dificiles de cambiar y complicar el
proceso de aprendizaje del tema. [16]

P6. Pocos recursos: Los recursos son importantes para
poder impartir cualquier tipo de taller o clase. En este
caso influye mucho en la capacidad de la organizacion de
poder impartir los talleres, asi como poder incluir nuevas
tecnologias para tener un proceso de aprendizaje mas
inmersivo al ser los corales y el océano un tema dificil de
demostrar en fisico en un aula. [18], [19]

7.4. Contexto de uso

El contexto se define luego de realizar una busqueda de
informacion sobre las caracteristicas presentes en el lugar
donde se estaria aplicando la experiencia educativa.

7.4.1. Lugar

Los talleres se impartiran en aulas de colegios publicos o
privados que se encuentren en la zona del Caribe sur de
Costa Rica. En el caso de los colegios publicos, un
elemento a tomar en cuenta es que, segun el Estado de la
Educacién del afio 2021 [20], la direccion regional de
Limdn es una de las regionales con mayor numero de
centros educativos con érdenes sanitarias. Entre los
problemas principales estan, disponibilidad de agua
potable, carencias en servicios e infraestructura fisica y
deficiencias importantes en materia de conectividad.

7.4.2. Entorno

Las aulas donde se pretende llevar a cabo la experiencia
presentan sillas y mesas donde los estudiantes se pueden
sentar a escuchar y realizar las actividades. De igual
manera, el Estado de la Educacién menciona que se han
reportado déficits histéricos de infraestructura y
mantenimiento en la educacion secundaria. En un estudio
realizado en el afo 2016, se detectaron una gran cantidad
de aulas en mal estado, con mobiliario insuficiente,
disefios de aulas que no cumplen con requerimientos de
iluminacion, ventilacién, seguridad y acceso para
personas con discapacidad, niveles superiores a los
recomendados de temperaturas y ruido. [20].
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7.4.3. Tecnologia

Los colegios pueden tener internet, sin embargo, no es
estable y no es seguro que todos tengan acceso a ella. En
el caso de dispositivos electrénicos, el aula puede
presentar proyector o televisor.

En el caso de los estudiantes, no todos presentan
celulares o acceso a internet por medio de ellos. Segun el
Estado de la Nacion del afio 2021 [21], los quintiles de
hogares de mayor ingreso son quienes tienen telefonia
celular pospago y los de menor ingreso tienen los
sistemas prepagos o no tienen dispositivos del todo.
Luego, el mismo estudio menciona que Fonatel registra
aproximadamente 150.000 hogares conectados. Las
provincias de Limén, Guanacaste y Puntarenas tienen la
menor cantidad de beneficiarios, a pesar de tener una
cantidad importante de estudiantes de zonas rurales sin
acceso a internet.

7.5. Requisitos de diseino

En base a los datos analizados anteriormente y la
entrevista inicial realizada a Coral Conservation, ver
Apéndice 1, se definen los requisitos de disefio para el
proyecto.

1. La experiencia debe estar dirigida a estudiantes en
un rango de edad de los 12 a 16 afos.

2. Eltiempo maximo de duracion de la actividad debe
ser de una hora.

3. Las herramientas creadas deben acompaniar a los
expertos en el tema de manera que puedan dirigir
la clase adecuadamente.

4. Se debe tomar en cuenta las capacidades
tecnoldgicas del lugar donde se realizan los talleres
y de la organizacion.
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8. Antecedentes

Para esta seccion se realizo la revision de los juegos
creados por la organizacion para sus talleres con nifos.
Ademas, el analisis de 17 herramientas que utilizan
diferentes tecnologias para ensefiar sobre temas de
biologia marina. Entre las tecnologias que se analizé
estan la realidad aumentada, interactivos, videos
bidimensionales, videos 360, realidad virtual, juegos y
objetos fisicos.

8.1. Analisis de referenciales

8.1.1. Actividades de Coral Conservation

Como se menciond anteriormente, de momento Coral
Conservation ha realizado principalmente talleres con
ninos de 5 a 10 afnos donde utilizan juegos creados por la
organizacion.

Fig. 4. Juego rompecabezas de corales.

En primer lugar, se tienen dos rompecabezas que se
utilizan con el fin de identificar si los nifios logran
reconocer que la imagen se trata de un coral al finalizarlo.
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Fig. 5. Juego ubica las partes del pdlipo.

Luego, se utiliza una imagen para ensenar sobre la
anatomia del coral. En la imagen se colocan circulos
donde los nifios deben posicionar los nombres de las
partes donde piensan que corresponden.

& @ @ 0

Estrella de mar Plasticos Distancia
Fig. 6. Juego sobre factores negativos y positivos para los corales.

En el siguiente juego se trata de aprender sobre los
factores que afectan a los corales y qué puede ayudarles.
En esta dinamica, la persona moderadora se encarga de
ensefar las cartas. Estas cartas pueden ser una amenaza
o un beneficio para los corales de manera que cada
estudiante juega con si fuese un pdlipo. Cuando se
muestra una amenaza se deben esconder y cuando se
muestra un beneficio deben aplaudir.
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Fig. 7. Juego de beneficios de los corales y consecuencias de su
desaparicion.

El ultimo juego se trata de que los estudiantes puedan
identificar cual beneficio que nos brindan los corales se
esta viendo afectado. A los estudiantes se les entregan
unas cartas verdes con los beneficios de los corales y la
persona moderadora es la encargada de ensefiar las
cartas rojas con la amenaza o el efecto que sucederia si
no estan los corales. Asi, al ensefar la carta roja, los
estudiantes deben elegir cual de sus cartas verdes se
esta viendo afectada.

Con estas actividades y juegos Coral Conservation les
ensefia a nifos sobre temas de corales, sin embargo, no
tienen herramientas de evaluacion con las cuales poder
identificar si los estudiantes estan aprendiendo sobre lo
que ellas les estan presentando.

8.1.2. Benchmarking
a. Realidad aumentada

Fig. 8. Mega Lab de Alexander Spengler [22].

Mega Lab es una aplicacion de Alexander Spengler. Se
utiliza para explorar arrecifes de coral y botes
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naufragiados. Para iniciar se analiza un codigo sobre el
que crece el modelo 3D. El modelo es estatico y solo se
observa la imagen, no hay mas interacciones. En cuanto a
texto, sélo menciona el nombre de la especie de coral u
objeto que se esta viendo.

Fig. 9. AR Reef de The Hydrous [23].

AR Reef de The Hydrous es un Arrecife en realidad
aumentada e interactivo. Al igual que Mega Lab, se
analiza un codigo QR para desplegar la simulacion. En
este caso, los elementos que aparecen se mantienen
siempre con ligeras animaciones. Ademas, hay botones
con los cuales se pueden interactuar y despliegan
informacion sobre la especie que se encuentra cerca.

b. Interactivos

Fig. 10. The Plastic Cycle de Ocean School [24].

The Plastic Cycle es un interactivo para aprender sobre el
ciclo del plastico fuera y dentro del agua. Utiliza
ilustraciones para demostrar el ciclo. Tiene botones cerca
de los elementos importantes para el ciclo que despliegan
informacion sobre el elemento con textos concisos. Al
lado izquierdo de la pantalla hay una lista con los
conceptos que, por lo general, son poco conocidos.
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Fig. 11. Anatomy of a Cod de Ocean School [25].

Anatomy of a Cod es un interactivo sobre anatomia de un
bacalao. Los alumnos reciben un conjunto de datos al
realizar la diseccién del bacalao y se les guia a través de
una serie de tareas de analisis de datos que exploran la
relacion entre la salud, reproduccién y sostenibilidad de
un pez. En el interactivo no hay narracién, solo texto y
animaciones. Al lado derecho, tiene un area que se
despliega para tomar notas conforme se va haciendo el
experimento.
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Fig. 12. Bleaching Alerts de NatGeo [26].

Bleaching Alerts es un mapa interactivo para observar el
nivel de blanqueamiento de los arrecifes de coral en
diferentes zonas del planeta. Utiliza colores para
representar el nivel de blanqueamiento y al pasar el
mouse sobre cada lugar despliega la informacion de lugar,
temperatura y fecha de ultima actualizacién. Ademas,
presenta una pantalla donde se explica de manera
concisa los conceptos a los que corresponden los datos.
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Fig. 13. Innotales de Innoceana [27].

Innotales son libros interactivos del mundo submarino.
Permiten elegir el rumbo que toma el personaje principal
al seleccionar con qué personaje tener interaccion o qué
camino seguir. Utilizan texto e imagenes principalmente,
pero igualmente tienen videos con narracion. La narracion
por lo general es el audio del personaje hablando. Utiliza
un lenguaje muy simple por ser para nifios.

Fig. 14. Coral Anatomy de KSLOF [28].

Coral anatomy es un interactivo sobre la anatomia de un
poélipo. Se selecciona en la imagen la parte que se desea
observar y aparece un texto descriptivo. Un elemento
importante de notar es que no mantiene el highlight de la
parte seleccionada, lo cual es importante para poder
ubicar al usuario mientras lee la informacion.

En algunos casos hay animaciones y videos que
acompanan la descripcion. El lenguaje es un poco mas
elevado, de manera que no se podria usar con nifios.
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Fig. 15. Secrets of the Sea de Smithsonian [29].

Secrets of the Sea es un arrecife 3D por el que se puede
explorar, encontrar y aprender sobre diferentes especies.
Una vez que se encontraron todos los elementos de una
misma especie, se reproduce una animacion donde por
medio de audio se explica qué funcién cumple en el
arrecife. Tiene subtitulos cuando comienzan los audios.
Un elemento negativo es que la forma de navegar es muy
lenta.

Tawed Heed E s e

Fig.16. Coral éleaching de HMMI [30].

Coral Bleaching es un video e interactivo sobre arrecifes
de coral. Utiliza videos y animaciones que van de acuerdo
con la narracion.

Luego, en ciertas partes del video, se detiene para pasar
a la parte de mas informacion y preguntas.

La informacion se presenta en texto e imagenes. El
vocabulario que utiliza es un poco complicado, no apto
para nifos. En la seccion de preguntas mezcla preguntas
gue se responden con la informacion presentada y otras
de analisis o conocimientos previos.

Ademas de las herramientas anteriores, para los
interactivos se analizd AR Reef.
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c. Videos bidimensionales

Coral City Camera es un live de un arrecife en Miami. Es
un proyecto de arte publico e investigacion cientifica. No
presenta ningun texto o graficos que destaquen lo que
esta sucediendo. Se puede utilizar para practicar
identificacién de especies y analizar las condiciones en
que se encuentran.

Fig. 18. Animals 101: Coral Reefs de NatGeo [32].

Animals 101: Coral Reefs es un video introductorio sobre
arrecifes de coral. Presenta videos e imagenes de
acuerdo con el audio que se va narrando. Utilizan
ilustraciones para graficar detalles que pueden ser
dificiles de captar en video. Las animaciones destacan
con texto los elementos principales.

Ademas de las herramientas anteriores, para los videos
se analiz6 Innotales, Caral Anatomy, Secrets of the Sea y
Coral Bleaching.
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c. Videos 360

-

Fig. 19. 3D Models de The Hydrous [33].

3D Models son una seria de modelados 3D de especies
de corales hechos por medio de fotogrametria. No tienen
mas interacciones ademas de girar y acercar el coral.

Estos modelos tienen el potencial para ser impresos o
utilizados en realidad virtual y mostrar fuera del agua
cdmo es un coral.

Fig. 20. Immerse de The Hydrous [34].

Immerse es un video 360 de buceo por un arrecife en
Palau. Diferentes cientificos van narrando a través del
video datos sobre los arrecifes y la importancia de su

conservacion.

Utilizan graficos para decir el nombre de las especies que
se ven y quien esta narrando. Algunas veces, los graficos
se encuentran detras de donde el video dirige al usuario,
por lo que se pueden perder.
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Fig. 21. Simulating the Sea de Ocean School [35].

Simulating the Sea es un interactivo que utiliza videos e
imagenes 360 para dar un tour y aprender sobre la
investigacion de corales en el Instituto de Ciencias
Marinas de Australia, SeaSim.

Utiliza las imagenes 360 para ver las habitaciones. En
cada imagen hay botones donde se despliegan videos
con narracion. Hay otros botones con preguntas tipo
seleccion unica o cuadros de informacion con texto.

Al entrar en algunas habitaciones, se reproduce un video
360 donde se sigue el tour. Estos videos presentan
subtitulos.

d. Realidad virtual

Fig. 22. Explore de The Hydrous [36].

Explore es un juego VR para aprender sobre arrecifes. La
premisa es entrenar como un biélogo marino, poder
identificar y contar especies, monitorear el nivel de salud
del océano...

Utiliza audios que van explicando lo que se observa y las
instrucciones de qué hacer. Presenta textos cortos con
datos importantes relacionados a lo que se esta haciendo.
En estas explicaciones de utiliza una mezcla de
animaciones con videos reales. Ademas, involucra
modelos 3D de corales reales que se pueden manipular.

Ademas de Explore, para realidad virtual se analizaron
Immerse y Simulating the Sea.
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e. Juegos

THE STORY OF THE KRILL

Fig. 23. Krill Smackdown de NatGeo [37].

Krill Smackdown es un juego para aprender sobre kril y
sus depredadores en Antartica. Por medio de las
animaciones e interacciones del juego en si, se aprende
sobre cada depredador.

En la “enciclopedia” se describe cada depredador solo
con texto. Esta informacion de cada uno se va
desbloqueando segun aumentan los niveles. El lenguaje
utilizado es muy simple, sin embargo, en algunas
pantallas la cantidad de texto es mucha.

En este caso, se analiz6 el juego Explore ademas de Krill
Smackdown.

f. Objetos fisicos

N\

Fig. 24. 3D coral polyp de NOAA [38].

3D coral polyp es un modelo 3D de un pdlipo para
acompanar la leccion sobre corales. En él se puede
observar la anatomia del pélipo. Ademas, al sumergirse
en agua caliente pierde su color con lo que se demuestra
qué le sucede al coral al entrar en estrés.
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8.2. Minimos comunes y conclusiones

a. Realidad aumentada

@ Realidad aumentada Mega Lab ‘ AR Reef

Se analiza un cédigo para desplegar

. v v
la imagen
Los objetos estan animados v
Se puede interactuar con los objetos v

Tabla 3. Cuadro de minimos comunes de Realidad Aumentada.

La biologia marina es un tema dificil de ensefiar en una
clase al no tener acceso al ambiente que se busca
ensefar. La realidad aumentada viene a ayudar al
proceso de ensefanza brindando la capacidad de traer
elementos al mundo real que son dificiles de acceder de
otra forma.

Al analizar los ejemplos y el concepto de RA, se llega a la
conclusién que no es negativo el no poder interactuar con
los elementos en la simulacion. En estos casos se busca
traer al usuario elementos que de otra manera no podria
ver. Poder interactuar, a pesar de ser una gran ventaja, no
se considera como indispensable. Sin embargo, si es
importante que los objetos se comporten como lo harian
en su ambiente y realicen sus movimientos de la vida real
para generar una experiencia mas acertada.

b. Interactivos

Coral
anatomy

The plastic Anatomy Bleaching
cycle of a cod Alerts

| Innotales |

4 Interactivo AR Reef

Secrets of
the Sea

Coral
Bleaching

Tiene botones que despliegan

. - Vv v v v g
informacion

Utiliza ilustraciones v v v v
Utiliza modelos 3D* v v

Mezcla narracion junto a los graficos v

El T.eXtO se encuentra cerca de los v v v v v v
graficos

Se destacan elementos principales v v

*se puede hacer una wisualizacion de 360° del objeta
Tabla 4. Cuadro de minimos comunes de Interactivos.

Los interactivos son una forma de hacer la experiencia de
aprendizaje mas participativa. A través de este, el
estudiante va descubriendo mediante diferentes
interacciones en un dispositivo el contenido de la leccion.
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Los interactivos suelen ser mas graficos que texto para
llamar la atencién del estudiante, incluso se pueden
utilizar narraciones del texto y videos. Uno de los
elementos mas importantes, es la pertenencia entre los
diferentes elementos de un mismo grupo, permite un flujo
continuo de lectura e interaccion.

c. Videos bidimensionales

[ Video* Innotales ‘ Coral ‘ Secrets of ‘ Coral ‘ Animals 101:
anatomy the Sea Bleaching Coral reefs

Utilizan texto y graficos v v v

Ha{y narracion que va de acuerdo a los v v v v

graficos

Hay animaciones para explicar datos v v v v

dificiles de captar en video

Tabla 5. Cuadro de minimos comunes de Videos bidimensionales.

Los videos son una forma muy grafica de explicar un
tema. Por lo general se utilizan dos canales para mostrar
la informacion, el visual y auditivo. Elegir utilizar el canal
auditivo por medio de narraciones, depende de algunos
factores como la duracion del video. Al ser videos cortos
(menos de 30 segundos), se puede no utilizar narracién si
se ensefia de manera adecuada graficamente lo que se
busca mostrar.

En cuanto al contenido grafico, se puede utilizar
Unicamente tomas reales o, al tener elementos dificiles de
mostrar en una toma real, incluir animaciones hechas en

computadora.

c. Videos 360

() Video 360 Immerse ‘ Simulating
= the sea
Hay narracién que va de acuerdo a los v v
graficos

Utilizan graficos para indicarle a la o

persona lo que esta viendo

*log videos 360 se pueden utiizar en RV
Tabla 6. Cuadro de minimos comunes de Videos 360.

Los videos 360 son una manera mas interesante de
observar videos. Se pueden visualizar en un celular o
computadora, donde por medio de botones o
movimientos, se puede observar a los 360° del video. Sin
embargo, la forma mas interesante de ver estos videos es
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utilizando un headset que permita a la persona sentirse
inmersa en el mundo del video y utiliza los movimientos
de la persona para observar a los 360°. De otra manera,
se puede decir que estos videos cuentan como realidad
virtual.

En los ejemplos analizados, se utiliza narracion para guiar
al usuario en el espacio y a través del tiempo. Ademas,
hacen uso de graficos que indican lo que se esta
observando en el momento.

d. Realidad virtual

Simulating

= . - |
Realidad Virtual Immerse the sea Explore
Mas interacciones que observar al v v
rededor
La nﬁgrmamon se presenta frente al v v
usuario
Con el paso del tiempo se introducen

. . v v
mas formas de interactuar
Se pueden manipular objetos o
virtualmente
Hay una narracion que guia la exp. v v v
Mezcla de videos reales y v v v

animaciones

Tabla 7. Cuadro de minimos comunes de Realidad Virtual.

La realidad virtual le permite al usuario sentir estar dentro
de un ambiente diferente al real. Tiene diferentes niveles
de inmersién en el ambiente tridimensional segun la forma
de interaccion con el programa y el equipo necesario para
ser parte de la experiencia. Por lo general se utiliza en la
industria y educacion para generar ambientes dificiles de
accesar en la vida real.

Los ejemplos analizados, a excepcion de Explore, son
ambientes donde el usuario tiene interacciones basicas
como observar al rededor y seleccionar botones. En el
caso de Explore, es un programa mas avanzado que
permite al usuario estar 100% inmerso al utilizarse en un
HMD (head mounted display) de gama alta como lo es el
Oculus.
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e. Juegos

() Juego Explore ‘ Ssm alé{(ig .
Erc;fiisnewsnan conocimientos Y v

El lenguaje utilizado es simple v v

No utiliza mucho texto v

Las instrucciones son simples por
medio de audios

Tabla 8. Cuadro de minimos comunes de Juegos.

Los juegos son una manera dinamica de presentar
material nuevo a una persona. En este caso, se analizd
un juego que utiliza la realidad virtual y otro que se juega
en una pantalla y se interactua por medio de un teclado.
Ambos tienen ventajas y desventajas que lo separan del
otro. Por ejemplo, la facilidad de Krill para ser jugado en
cualquier computadora lo distingue de Explore, al
necesitarse de un equipo que aun no es tan comun
encontrarlo en los hogares. Sin embargo, al utilizar un
HMD (head mounted display) y la realidad virtual, permite
al usuario tener una experiencia de otro nivel.

En los juegos la cantidad de informacion textual que se le
puede presentar al jugador en un s6lo momento no puede
ser mucha ya que este pierde la concentracion y no
aprende del material.

f. Objetos fisicos

La interaccidn con objetos fisicos permite un mejor
entendimiento de lo que se esta tratando de aprender.
Ademas, poder experimentar fisicamente posibilita al
estudiante tener un aprendizaje mas efectivo. De esta
manera, al tener un tema ya de por si complicado de
demostrar por el ambiente en el que se encuentra, llevar a
fisico ciertos elementos para que el estudiante interactue,
va a facilitar el proceso de comprension.

8.3. Tecnologias a utilizar para el
desarrollo de propuestas

A partir del analisis de minimos comunes, se decidié no
utilizar los videos bidimensionales y 360 como opcién
para el desarrollo inicial de propuestas. En el caso de los
videos bidimensionales, se dejan porque el tipo de
aprendizaje al utilizarse seria pasivo y para la experiencia
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se busca un aprendizaje activo de manera que los
estudiantes se involucren mas en el proceso. Dicho esto,
los videos 360 permiten el aprendizaje activo al realizarse
movimientos de manos o cabeza, dependiendo del
dispositivo, para observar alrededor. Sin embargo, se
decide no utilizarlo ya que desarrollar un programa que
funcione con esta tecnologia se saldria de los alcances
del proyecto.

En la tabla 9, se puede observar un cuadro comparativo
entre las posibles tecnologias a utilizar para comprender
las caracteristicas de cada una.

Caracteristicas & Realidad aumentada “Jiy' Interactivo G Realidad Virtual %y Objetos fisicos Juego
Objetos interactivos y animados v v v v
Objetos estaticos v v

Los interactivos suelen tener poco texto,

S v v v
audio e imagenes
Requiere de elementos fisicos v
Solo hay elementos virtuales v v
Permite traer el océano a las aulas v v v v v
Utiliza narraciones del texto y videos v v
Es inmerso v
Elementos con texturas, promueven el o
aprendizaje por el tacto
Programable para ser visto como
v v v

interactivo

Restricciones

Comportamiento o representacion debe

ser lo mas parecida al elemento en la v v v v v
naturaleza

Requiere internet v v v v
Requiere descargar un app v v
Requiere descarga local en equipo v v v
Requiere de un dispositivo movil (tableta

o teléfono) v v v
Reguiere de una computadora v v
Requiere de un casco o lente v v
Aprendizaje

Activo v v v v
Pasivo v

Uso del sentido del tacto v v v

Interaccion con gestos (acercar, alejar,
rotar, girar...)

v v v

*color verde significa que puede variar segun el caso

Tabla 9. Cuadro comparativo de tecnologias.
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Una de las principales conclusiones del analisis anterior
es que la mayoria de las herramientas existentes
actualmente se utilizan principalmente para un
aprendizaje individual, sin necesidad de una persona
experta presente. Parte del reto al disefar esta
experiencia es lograr incluir estas tecnologias de manera
que el aprendizaje sea grupal y que se amerite de una
persona experta presente.
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9. Generacion de ideas

La generacion de ideas se dividio en cuatro pasos,
iniciando con la exploracion inicial en la cual se utilizan
diferentes tecnologias de las analizadas anteriormente.
Sin embargo, al evaluar estas propuestas se realiz6 otro
analisis sobre las tecnologias mas enfocado en lo que
busca el proyecto, una experiencia ludica. Con este nuevo
analisis se reiteraron las propuestas iniciales y en base a
estas se gener¢ la propuesta final.

9.1. Ideacion

P1: Formar un arrecife sano

Para esta primera propuesta se utilizan los juegos como
herramienta para crear una experiencia donde los
estudiantes tengan un aprendizaje activo.

Este juego se trata sobre crear un arrecife sano con las
piezas que se les proporcionan a los jugadores. Los
elementos del juego serian piezas con tipos de corales,
cartas positivas y cartas negativas.

O

AL
Fig. 25. Fichas de inspiracién para propuesta [39].

Dinamica:
1. Los estudiantes forman grupos.
2. Cada grupo tiene varias cartas positivas y una torre con
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piezas de coral.
3. Por cada carta negativa hay una o varias positivas.

4. La persona moderadora o por grupo, saca una carta
negativa. La carta negativa dird “menos X cantidad de
corales”.

5. Se quita de la torre de coral esa cantidad de piezas.

6. El grupo tiene que elegir entre sus cartas positivas una
que contrarreste la negativa, la cual sumara cantidad de
piezas a la torre. Sin embargo, como en un bingo, no
siempre se tiene el numero que cantan, no siempre se
tiene una carta que contrarreste a la negativa.

La idea es lograr mantener la mayor cantidad de piezas
posible para mantener el arrecife sano y hacerlo crecer.

Cartas negativas Cartas positivas

Maria estaba en el mar y se pard Se mantiene una distancia segura de
sobre un coral los corales cuando se estd en el agua
Pasaron las vacaciones de medio ano La comunidad realiza una limpieza de
y muchas familias dejaron su basura playa

en la playa

La temperatura del agua esta 1°C Se controla el uso de agroquimicos
sobre la ideal (X°C) en las plantaciones de la zona

Se acerca la época seca y comienza a
subir la temperatura

Tabla 10. Ejemplos de textos para cartas.

Gracias al juego los estudiantes aprenderian sobre las
amenazas que tienen los corales, acciones positivas que
se pueden realizar para mejorar el estado de los arrecifes,
que los corales son resilientes y pueden superar los
periodos de amenaza, sin embargo, esa recuperacion es
lenta y por esto si la carta negativa dice -5, la positiva diria
+3.

P2: ; Qué les sucede a los corales al aumentar
temperaturas y acidez del agua?

Se propone una interfaz que va a responder a las
preguntas ¢qué pasa si la temperatura del agua sube? y
¢ qué pasa si el nivel de acidez en el agua aumenta?
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Existen dos maneras de llevar a cabo esta propuesta, por
medio de realidad virtual o aumentada. En el caso de la
realidad virtual seria un programa 100% virtual que
tendria al estudiante inmerso en el océano mientras
maneja las diferentes opciones que tiene en frente para
observar de qué manera afectan la acidez y temperatura
al arrecife. Para la realidad aumentada, se propone utilizar
modelos fisicos que se aumentarian de manera que el
estudiante pueda observar en tiempo real los efectos de la
acidez y temperatura al coral que tiene en frente.

Fig. 26. Boceto de interfaz donde se observan los corales y sliders
para manipular la temperatura y acidez del agua.

P3: Partes y forma de alimentacion de un coral

Como primera opcion, se utiliza un libro fisico y/o virtual
con la informacion sobre arrecifes coralinos que se le va a
brindar a los estudiantes, el cual va a tener codigos para
desplegar el modelo virtual por medio de la realidad
aumentada. En segundo lugar, se propone el uso del libro
mas un modelo fisico de un pdlipo que servira para
desplegar la informacion virtualmente, igualmente por
realidad aumentada. Con esta propuesta, se busca
acercar a los estudiantes a un pdlipo, sus partes y la
forma en que se alimenta por medio de sus tentaculos y
cémo las algas zooxantelas le brindan nutrientes.

P4: Modelos fisicos

Se utiliza un libro fisico o virtual para introducir a los
estudiantes en la materia, ademas que puedan llevarse a
sus hogares el material para tenerlo presente y
consultarlo en el futuro. Ademas, se utilizan modelos
fisicos de los 8 tipos de corales presentes en el material
didactico y un modelo de un pdlipo. Con los modelos de
corales los estudiantes tendran la oportunidad de
observar estos animales frente a ellos y poder
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identificarlos en el futuro. El modelo del pdlipo sirve para
ensefar sobre sus partes y es un acercamiento para que
los estudiantes puedan observan los animales
microscopicos que al juntarse forman los corales como tal.

P5: Interactivo

Por medio de este interactivo, los estudiantes pueden ir
siguiendo la clase mientras se les ensefian modelos
virtuales. A la izquierda de la pantalla se colocan texto,
ilustraciones e imagenes que van explicando la materia
del tema. A la derecha, dependiendo de la materia que se
esté desplegando en el momento, asi van a ser las
actividades que se muestran.

Por ejemplo, al hablar sobre qué es un coral, se despliega
un modelo 3D de coral. Este se podra acercar y muestra
que esta hecho de muchos pdlipos. Al llegar lo mas cerca,
se puede centrar en un polipo y se puede ver o manipular.
Ademas, se puede realizar una vista de seccion para ver
sus partes. En la seccion de tipos de corales hay modelos
3D por cada tipo e igualmente se pueden observar o
manipular. Cuando se habla de como se alimentan hay
animaciones con los modelos de como se alimenta
gracias a las zooxantelas y €l mismo. Para las amenazas
se propone el uso de un slider para ver proceso de pasar
de un arrecife sano a uno no sano cuando se aumenta o
disminuye la amenaza.

Fig. 27. Bocetos de pantallas del interactivo.

9.2. Evaluacion de propuestas

En este punto se observo la necesidad de realizar un
nuevo analisis sobre las tecnologias para evaluar las
propuestas iniciales e iterar sobre estas.

Este nuevo analisis toma en cuenta el contexto de la
organizacion y de donde se daran los talleres ademas de
incluir costos de disefio e implementacion.
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En primer lugar, se tomo la decision de hacer la
experiencia mas ludica de forma que los estudiantes
estén activos e involucrados en el proceso de aprendizaje.
Luego, se agruparon diferentes tecnologias para brindar
un producto mas completo. En la Tabla 11 se observan
estas agrupaciones y ventajas y desventajas de cada una.

Ventajas Desventajas
Aprendizaje activo Costo de disefio, equipo y materiales
elevado

Trae el “océano a las aulas”
Se disefia para un tema especifico
Puede incluir texturas o elementos
tactiles Sin internet y dispositivos no se podria
aprovechar la experiencia al 100%
El elemento fisico podria ser
independiente del aumentado

Se podria usar con y sin internet

Realidad aumentada, interactivo, objeto fisico Permite el aprendizaje grupal

@

Realidad virtual, interactivo

Interactivo

Aprendizaje activo Costo de disefio y equipo muy elevado
Inmersion “océano a las aulas” Transporte de equipo costoso
Requiere internet
Aprendizaje individual

Se disefia para un tema especifico

Costo de disefio es menor Costo de equipo elevado
Puede incluir mas contenido Transporte de equipo costoso
Aprendizaje pasivo, podria ser activo

Tabla 11. Comparacién de agrupaciones de tecnologias.

Luego de realizar esta comparacion de tecnologias, se
decide utilizar una mezcla de elementos fisicos y virtuales.
Se busca que el elemento fisico sea independiente del
virtual, pero el virtual dependeria del fisico. De esta
manera, al encontrarse con el reto de no tener acceso a
internet o los dispositivos necesarios, aun se puede llevar
a cabo la experiencia.

Con esta decision, se cambio el cuarto requisito de
diseno: “Se debe tomar en cuenta las capacidades
tecnoldgicas del lugar donde se realizan los talleres y de
la organizacion”. El nuevo requisito es: “El elemento fisico
de la experiencia debe ser independiente del virtual, no
obstante, el virtual depende del fisico”. Este requisito
sigue tomando en cuenta las capacidades tecnoldgicas
del lugar y la organizacion, pero se especifica aun mas
como debe comportarse este elemento virtual.

En cuanto al elemento virtual se eligié la realidad
aumentada como tecnologia por su bajo costo, en
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comparacion a la realidad virtual, de disefio y equipo
necesario para la experiencia.

Los teléfonos méviles son un dispositivo que hoy en dia
es comun que las personas los tengan, por lo que la
obtencion de equipo por parte de la organizacién no es
tan necesario. En el caso de necesitarse, se sugiere
buscar una donacién de tablets. Estas se pueden utilizar
para la propia experiencia y para otros tipos de talleres y
proyectos de la organizacion.

Asi, tomando en cuenta que en la experiencia se utilizara
la realidad aumentada, se descartaron las propuestas
numero 4 y 5 para el siguiente paso, la iteracion.

9.3. Iteracion

P1: Formar un arrecife sano

En esta etapa se mantiene la propuesta igual, se busca
crear un arrecife sano con las piezas que se les
proporcionan a los jugadores. Sin embargo, se le agrego
un paso adicional una vez que haya finalizado el juego.

Para visualizar como ha quedado su arrecife, los equipos
lo analizan con sus dispositivos moviles. Dependiendo de
la cantidad de piezas que tengan y el dibujo en ellas, se
despliega un coral de cierto tipo sano o no sano.

P2: ;Qué les sucede a los corales al aumentar
temperaturas y acidez del agua?

Se utiliza un modelo de coral que, al ser analizado por un
dispositivo movil, despliega una interfaz que va a ayudar a
responder las preguntas ¢qué pasa si la temperatura del
agua sube? y s qué pasa si el nivel de acidez en el agua
aumenta?

Al seleccionar la pantalla de temperatura, inicialmente se
observa al coral en su estado sano. Cuando se comienza
a mover el slider a la temperatura mas alta, el coral se

comienza a blanquear hasta quedar blanco por completo.

En la pantalla de la acidez se despliegan mas corales
alrededor del fisico. Al mover el slider hasta hacer el agua
mas acida, comenzaria a disminuir la cantidad de corales
a su alrededor para simbolizar la pérdida de capacidad del
arrecife para seguir creciendo.

P3: Libros con realidad aumentada

Se crean libros ya sean fisicos o virtuales con codigos que
van a desplegar diferentes simulaciones segun el tema de
la pagina. Cuando se habla de los diferentes tipos de
corales que se pueden encontrar en el Caribe, se
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desplegaria un tipo de coral. En este caso, cada libro
tendria un codigo diferente para que se despliegue un tipo
diferente en cada uno.

Para explicar que un coral es la union de muchos polipos
y las partes de estos, se coloca un codigo que despliega
el modelo de un polipo. Este pdlipo se puede manipular,
alejar, acercar, rotar y seccionar por la mitad. Al verlo
seccionado, se desplegarian cada una de las partes que
lo componen.

El ultimo cddigo, trataria sobre el tema de la alimentacion
de los polipos. Se podria elegir entre la noche y el dia
para diferenciar cuando este alimenta por medio de sus
polipos o cuando las zooxantelas le brindan nutrientes.

9.4. Seleccion de la propuesta final

Las iteraciones anteriores, no se observaron como
opciones ideales para la experiencia de aprendizaje.

En el caso de la propuesta 1, estd muy bien la idea de
generar un juego que ayude a los estudiantes a repasar
los conceptos dados en el taller, sin embargo, se esta
abarcando un solo tema, el de amenazas. Ademas, la
forma de las piezas que se utilizaron como inspiracion no
logran representar de una manera adecuada a las
especies reales. En cuanto a la parte de realidad
aumentada, podria ser entristecedor para los equipos que
no logren mantener un arrecife grande, ver la simulacion
de un arrecife no sano.

La propuesta 2 sigue sin cumplir uno de los puntos mas
importantes, la experiencia no debe depender de lo
virtual. En el caso de esta propuesta se depende al 100%
de la herramienta virtual, lo cual no es lo ideal en el
contexto del proyecto.

La propuesta numero 3 se acerca a una experiencia que
podria utilizarse, al contar con la parte fisica y virtual sin
ser dependiente de lo virtual. Sin embargo, al quitar la
parte virtual (RA) se convierte en una experiencia pasiva,
lo cual contradice el enfoque activo que se buscaba con
este proyecto.

De esta manera, se plante6 una ultima propuesta que
combina una experiencia ludica fisica con la realidad
aumentada, lo cual se presenta como un atractivo para
aprovechar cuando el entorno permita hacer uso de esta.

Se utiliza como base el juego de trivia, donde los
jugadores deben contestar preguntas acerca de un tema
en especifico y gana quien conteste la mayor cantidad de
preguntas adecuadamente. En este caso, las preguntas
se basan en el material didactico brindado por la asesora
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de la organizacién que se utilizara también para la charla
del taller.

Ademas de las cartas con las preguntas, se tienen 6
modelos de corales con piezas intercambiables.
Inicialmente son de color blanco, representado a un coral
en su estado blanqueado, y la idea del juego es que cada
equipo debe rescatar su propio coral devolviéndole su
color.

Para ganar el juego un equipo debe completar su coral
con color o al finalizar las cartas, ganara quien tenga mas
piezas de color.

El elemento virtual inicialmente se planted para el
momento de finalizar el juego. Cada equipo puede
analizar con su dispositivo mévil el modelo de coral, de
manera que el software va a solicitar cuantas piezas de
color ha podido conseguir el equipo. Una vez insertado
este numero, se despliega un video sobre el coral
dependiendo de la cantidad de piezas. Si la mayoria son
de color, se despliega un video de un arrecife sano
haciendo énfasis en el tipo de coral que se esta
analizando. En cambio, si la mayoria son piezas blancas,
se muestra un video de un arrecife en estado no
saludable igualmente haciendo énfasis en el tipo de coral
del modelo.

Fig. 28. Primer acercamiento a cémo podria visualizarse la realidad
aumentada del juego.

Al analizar esa propuesta para el elemento virtual, se
consider6 que se puede aprovechar mejor si se utiliza
durante el juego y no al finalizar. Ademas, al no lograr
tener una mayoria de piezas de color podria desmoralizar
a los jugadores observar que no lograron salvar su coral.
Con el juego se quiere mas bien incentivar a las personas
por lo que terminar con un refuerzo negativo no cumple
con este objetivo.

Por esto se decidio que la realidad aumentada se

53



Escuela de Ingenieria en

Disefo Industrial

Tecnolégico de Costa Rica
encuentra en las cartas, de manera que a cada una se le
asocia un modelo, animacion o video que vaya con la
pregunta. Asi, cuando se contesta la pregunta se podra
visualizar la simulacién y ampliar la explicacién de la
respuesta correcta ademas de ser un elemento que va a
llamar la atencion de los estudiantes.
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10. Experiencia de aprendizaje

10.1. Caracterizacidon de la experiencia

Para la realizacion de la experiencia se determinaron dos
escenarios en los cuales se puede realizar, a los que se
les llamé ideal y comun. En el escenario ideal es donde se
puede aprovechar al 100% la experiencia, pudiéndose
utilizar la realidad aumentada. Por el contrario, el
escenario comun es donde no se puede hacer uso de
esta tecnologia.

10.1.1 Escenario ideal
Personas

En este escenario se ven presentes dos de las personas
creadas anteriormente, Carlos (Fig. 3) y Eva (Fig. 1).
Carlos es el estudiante de colegio privado que tiene un
teléfono movil propio y visita seguido la playa con sus
amigos. Eva es una miembro de la organizacion quien se
encargara de brindar el taller al que Carlos ira a participar.

Carlos
Fig. 29. Fotos de Carlos y Eva, personas del escenario ideal.

Contexto

Al ser el escenario ideal, el taller se estaria brindando en
un colegio privado con instalaciones adecuadas y acceso
a WiFi para sus estudiantes. En el aula donde se de a
cabo el taller, hay sillas y mesas donde los estudiantes
pueden sentarse a escuchar la charla inicial y luego
participar del juego. Ademas, se debe resaltar que la
cantidad maxima de estudiantes en este taller es de 30.
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En este caso, se puede hacer uso de la realidad
aumentada gracias al acceso a internet y que los
estudiantes cuentan con un dispositivo movil propio que
pueden utilizar para la experiencia.

10.1.2 Escenario comun
Personas

En el escenario comun participan igualmente dos de las
personas creadas anteriormente, Alexa (Fig. 2) y Eva (Fig.
1). Alexa es una estudiante de colegio publico quien no
tiene un teléfono maovil propio y nunca ha visitado la playa.
Eva es una miembro de la organizacién quien se
encargara de brindar el taller al que Alexa ira a participar.

Fig. 30. Fotos de Alexa y Eva, personas del escenario comun.

Contexto

El contexto de este escenario no permite hacer uso de la
realidad aumentada ya que se estaria dando el taller en
un colegio publico que no tiene acceso a internet para sus
estudiantes, ademas que estos no tienen dispositivos
moviles de los cuales se puede disponer. El espacio en el
que se da el taller, al igual que el escenario ideal, tiene
sillas y mesas donde los estudiantes pueden sentarse a
escuchar la presentacion por parte de la organizacién y
posteriormente participar en el juego. También, la
capacidad maxima de estudiantes es de 30.

10.2. Definicion de los elementos de la
experiencia

Para la experiencia se realiz6 el disefio de un juego
inspirado en los juegos de trivia que le permite a los
estudiantes interactuar con los conceptos vistos en el
taller con Coral Conservation. Se propuso el nombre de
Coralopolis: salvando el arrecife, inspirado en el juego de
las palabras coral mas polis.

Se utiliza polis ya que esta es la denominacion que se le
daba a las ciudades en la antigua Roma y al observar los
arrecifes de coral, se puede decir que por las estructuras
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que forman y al albergar muchas especies de animales
acuaticos que cumplen cada uno con una funcién
diferente, forman ciudades bajo el agua.

Para participar del juego, se cuenta con los siguientes
elementos: sets de cartas con preguntas y modelos de
coral con piezas intercambiables. Ademas, al llevarse a
cabo en el contexto ideal se debe contar con un
dispositivo movil con camara que permita acceder al
elemento virtual de la experiencia.

CORALOPOLIS

salvando el arrecife

Fig. 31. Portada de la guia de interaccion del juego.

10.2.1 Cartas

Las cartas son el elemento principal del juego, ya que sin
ellas no se podria jugar. Estas tienen una pregunta con
tres opciones de respuestas y una sola correcta, un dato
curioso que amplia por qué la respuesta indicada es la
correcta y una imagen que servira para ilustrar el dato.
Esta imagen debe ser una toma de la simulacién que
despliega la realidad aumentada ya que también sera
utilizada como objetivo para que el programa pueda
funcionar.

Inicialmente se calculé que se necesitarian 30 de estas
cartas en base al calculo con 6 piezas por intercambiar en
el coral. Al estar jugando un equipo contra otro, se
necesitaria intercambiar 12 piezas en total (6 cada
equipo). Asi que, se ocupan contestar 6 preguntas bien,
una por pieza, para ganar el juego. Sobrarian 17
preguntas que sirven de relleno para aquellas que no se
respondan correctamente.

Finalmente se decidié que seran las 30 cartas, pero se
necesitan dos respuestas correctas para intercambiar una
pieza. Es decir, se necesitan 12 cartas para ganar el
juego y sobrarian 6 preguntas de relleno. De esta manera
se asegura que se deben contestar mas preguntas y el
repaso de los conceptos sera mayor.
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10.2.2 Modelos de coral

Los modelos de coral son el elemento fisico con el que los
estudiantes pueden interactuar y los acerca al animal real
en cualquiera de los dos escenarios, ideal o comun. Cada
modelo esta compuesto por una base circular con
agujeros para colocar las piezas, 6 piezas blancas y 6
piezas de color.

El juego inicia con las 6 piezas blancas ya que estas
representan al coral en su estado blanqueado y el objetivo
del juego es que los estudiantes, con sus nuevos
conocimientos, van a salvar su coral y devolverle el color.
Las piezas de color representan al coral en su estado
sano, cuando las zooxantelas han vuelto y el coral ya no
se encuentra estresado.

Otro factor que se refuerza por medio de las piezas y la
necesidad de dos cartas para poder intercambiar una de
ellas, es comprender que los corales son resilientes y
capaces de recuperarse de los periodos de
blanqueamiento, sin embargo, es un proceso lento y por
eso hay que disminuir los factores que pueden afectarles
para que esta recuperacion se pueda dar.

Ademas, se eligieron tres tipos diferentes de corales para
estos 6 modelos. Los tipos se seleccionaron entre los 8
gue menciona el material didactico, ya que son especies
que se pueden encontrar en los arrecifes del Caribe de
Costa Rica con el objetivo de que los estudiantes puedan
llegar a identificarlos luego del taller. Otro elemento que
se tomo en cuenta a la hora de elegir las especies fue la
posibilidad de poder ser seccionados en piezas
individuales que al unirse formaran el coral.

Las especies elegidas fueron coral de dedos, lechuga y
cuerno de alce.

'-: - " il = = 3 5
Fig. 32. De izquierda a derecha, fotografias de un coral de dedos,
lechuga y cuerno de alce.

10.2.3 Realidad aumentada

Uno de los beneficios de la realidad aumentada es que
puede enriquecer el material impreso [40] y en este caso
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es lo que se buscaba al agregar esta tecnologia al juego.
Como se menciond anteriormente, las imagenes de las
cartas sirven como objetivo o codigo para que el software
lea y despliegue la simulacién.

Se puede hacer uso de esta al pasar las cartas, pero
especialmente cuando el equipo responda
incorrectamente la pregunta. De manera que, cada
animacion o video es diferente para cada carta. Incluso
existiran algunas que permiten interacciones con el objeto
de la simulacion como rotar, acercar, alejar, seccionar y
cambiar su estado por medio de elementos como botones
y sliders en la interfaz.

Fig. 33. Bocetos para realidad aumentada de cartas.

10.3. Guia de interaccion

Para la guia de interaccion se cre6 un brochure de
acordeon en el cual se busca que el usuario pueda
comprender como hacer uso y aplicacion de la
experiencia, ver Apéndice 2.

Se comenzé por definir la premisa del juego de la
siguiente manera: “El arrecife se ha blanqueado y
necesitamos de tu ayuda. Utiliza tus conocimientos sobre
corales para salvarlo”. En esta premisa se resume el
objetivo del juego el cual es llenar de color el coral
utilizando los conocimientos adquiridos durante la
experiencia.

Luego, se crearon 4 secciones para la explicacion de
cémo se juega Coralopolis.

1. Objetivo
e Recuperar el coral y devolverle su color.

e Al responder 2 preguntas correctamente el equipo
puede intercambiar una pieza blanca por una de
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iQuien logre llenar de color su coral, ganara el

juego!

Objetivo

¥
¥

Recuperar el coral y devolverle su color

Al respander 2 preguntas correctamente
al equipo puede intercambiar una pleza

iQuien lagre llenar de color su coral,
ganara el juego!

Fig. 34. Seccién de guia de interaccion: Objetivo.

2. Previo al juego

[ ]

[ ]

[ ]

la animacion.
Previo
al juego
3. Turnos

[ ]

[ ]

[ ]

[ ]

Se forman 2-6 equipos de 1-5 personas.

Cada equipo toma un modelo de coral y con su
equipo contrario, un set de preguntas.

En cada carta hay una imagen que se puede
analizar con la camara de tu celular para desplegar

$D

Se forman 2-6 equipos de 1-5 personas

Cada equipo toma un models de coral y
£oN SU equipe contraria, un set de
preguntas

En cada carta hay una imagen que se
puede analizar con la chmara de tu
celular para desplegar la animacion

Fig. 35. Seccién de guia de interaccion: Previo al juego.

Cada equipo toma turnos para elegir una carta
Se lee la pregunta en la carta y las respuestas
El otro equipo elige una opcién de respuesta

¢ Respondieron correctamente?
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e Si. Se dejan la carta y pueden responden otra
pregunta
e No. Termina el turno
¢ ;Respondieron bien de nuevo?
e Si. Se dejan la carta y cambian una pieza. Termina
el turno
e No. Termina el turno
Turnos g 0 s .
¢ Respon -erm:
si 9 blen de nueve?
2 oy oputctas respentien ot requmta
{-?Psr.-::diemn No
.‘&:. D :: correctamente?
12t No
4 a4 s toma s 3 Eloto eaupo lge wa o ehel

para elegir una carta

Termina el tumo
Fig. 36. Seccion de guia de interaccién: Turnos.

4. Fin del juego

e ;Se acabaron las preguntas y ningun equipo gané? El
equipo con mas piezas de color ganara
e jQuien llene primero de color su coral, ganara!

. ;5 acabaron las
Fln del preguntas y ningdn
etjuipo gana?
juego

El equipa con mas piezas iQuien llene primero da
de color ganard colar su coral, ganaral

Fig. 37. Seccion de guia de interaccién: Fin del juego.
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11. Prototipado

11.1 Cartas

Primero se realizé un cuadro con las 30 preguntas del
juego, las respuestas tanto correctas como incorrectas, el
dato curioso, una descripcion de la imagen y de la
simulacién, ver Apéndice 3. Seguido, se hizo una
busqueda de referenciales de cartas de juegos de temas
sobre la biologia marina.

La primera version del disefio de las cartas incluyé las
ilustraciones de 10 de ellas y la busqueda de fotografias y
videos para utilizar como placeholder. El resto de las 9
cartas se planeaba inicialmente que no iban a tener
ningun tipo de animacion o video.

Con este primer disefio se hizo una prueba de impresion
en el laboratorio del TEC y se cortaron por medio de corte
laser. Con la prueba se logré observar que los margenes
eran muy pequenos y el disefio era muy simple para ser
las cartas de un juego. Algunas de las ilustraciones tenian
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colores con gran cantidad de blanco de manera que el
contraste era muy bajo y no se apreciaban bien. Ademas,
no contaban con suficientes elementos identificables para
facilitar el proceso de analisis de un software de realidad
aumentada.

En cuanto al reverso, se coloco un fondo en degradado
con ilustraciones de corales y el nombre del juego. A la
hora de realizar la prueba de impresidn se observo que el
degradado no era la mejor opcion para utilizar como fondo
y que la disposicion de las ilustraciones podia realizarse
de una manera diferente.

iPor quélos corales pasan por el
proceso e blanquemients’

CORALOPOLIS |

CORALOPOLIS

Fig. 39. Primera prueba de impresion de cartas.

Con laiteracioén de las cartas se hicieron algunos cambios
en el cuadro de preguntas y en el disefio como tal. El
tamano se hizo mas grande para poder aumentar los
margenes y se disminuyo el tamafio de las tipografias, se
afadio un titulo para la seccion del dato curioso y un
borde unico para cada carta. En el reverso se cambid a un
color plano con una unica ilustracion de coral, en total tres
ilustraciones diferentes, y el nombre del juego.

Se realizé la impresion nuevamente en el laboratorio del
TEC, se observé que la calidad no es la mejor, sin
embargo, es la que se encontraba al alcance para tener el
prototipo y poder realizar las pruebas del proyecto. A la
hora de realizar el corte laser en algunas de las cartas se
cort6 el borde mas adentro de lo definido por lo que
quedaron algunos bordes mas grandes que otros.
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CORALOPOLIS

CORALOPOLIS CORALOPOLIS

Fig. 40. Disefio final de cartas.

Finalmente se realizaron los ultimos cambios al cuadro de
las preguntas que se puede encontrar en el Apéndice 3.

11.2 Modelos de corales

Para la realizacion de los modelos primero se hizo la
busqueda de diferentes fotografias que muestran como es
la estructura de cada coral. Con estas se busca planear la
forma de las piezas y como se colocarian en la base para
que al juntarse formen una figura parecida a la real.

- ‘ ﬂi\\): d‘-»"} ) -
Fig. 41. Moodboard de referenciales para modelos de corales.
Ademas, se realizé un pequefio moodboard para elegir los
colores para los modelos. Se sabe que los corales en
Costa Rica no tienen los colores llamativos que llegan a la
mente cuando se piensa en un arrecife de coral, por lo
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general estan en la paleta de los verdes y cafés. Sin
embargo, para efectos del juego se busca que los colores
si llamen la atencién por lo que no se utilizan fotografias
de arrecifes en Costa Rica.

b

T I Y. A k
Fig. 42. Moodboard para seleccion de colores de modelos.

El modelado de los corales comenzo con la busqueda de
modelos existentes en la web y sorprendentemente se
encontraron de los tipos que se definieron para la
experiencia [41], [42], [43]. Estos se utilizaron como base
y se editaron en el software de modelado 3D Fusion 360.

Se comenzé por la modificacion de esos modelos para
hacer las piezas individuales y se les realizé el inserto que
se coloca en la base del coral. Una vez que se obtuvieron
las piezas, se model6 la base circular con orificios para
colocar los fragmentos del coral.

Se realiz6é una prueba de impresion del modelo del coral
lechuga en la escuela de Disefio Industrial con la cual se
determind que las piezas individuales estan bien, sin
embargo, la base podia ser mucho menos alta, el alto
inicial fue de 4 centimetros, y que los orificios al ser del
tamano exacto de los insertos, no entraban con facilidad.

Fig. 43. Prueba de impresién de modelo coral lechuga.
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Antes de realizar los cambios en las bases de los
modelos, se tomo la decisidon de cambiar su forma circular
a hexagonal para que al juntarlos pareciera que se forma
un arrecife. Ademas, se definio el alto en 2 centimetros y
a los orificios se les realizdé un offset de 0,25 milimetros.

De nuevo se realizd una prueba de impresién, esta vez de
los tres tipos de coral, sin embargo, no se realizaron las
piezas del coral lechuga porque se tenian las de la
impresion anterior. La prueba se realizé en el laboratorio
del TEC ya que la impresora 3D de Disefio no estaba
disponible. Esta prueba sali6 exitosa por lo que se
imprimieron los siguientes tres corales. En esta ultima
impresion se realizaron los fragmentos de los corales en
la escuela de Disefio y las bases en el laboratorio del
TEC. Al imprimirse los fragmentos, hubo problemas con el
coral de dedos en esta ocasion. Al tener una estructura
tan delgada la impresora no pudo realizarla por lo que al
final s6lo se tuvo un modelo con las piezas completas de
este tipo de coral.

El siguiente paso fue el retiro de los soportes que va
generando la impresora al sacar las piezas, este se hizo
con cutter y un poco de lija. Luego, se pintaron con pintura
en spray las piezas blancas y las de color no se logré
conseguir los colores definidos previamente, pero se
utilizé un café y rosado al ser los mas cercanos que se
pudieron encontrar.

Fig. 44. Modelos de corales.

11.3 Realidad aumentada

El prototipo de realidad aumentada se realiz6 solamente
para una carta, de manera que se pueda observar como
se espera que fuese la aplicacién del elemento virtual. Se
decidié utilizar la pregunta sobre “un ejemplo de coral
blando” ya que se tenia el modelado del coral de dedos
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por los modelos impresos.

Segun el cuadro, Apéndice 3, a la simulacion de esta
carta le corresponde tener el modelo del coral desplegado
sobre ella 'y el nombre comun y cientifico en la pantalla.

La simulacion se realizo en el software de web AR 8th
Wall por lo que se comienzé por investigar como funciona
y analizar los diferentes ejemplos que ofrece la pagina. Se
utilizaron principalmente tres proyectos como base: Image
Targets Flyer [44], Tap to Place Ground [45] y Image
Target to SLAM [46].

Una vez que se logré colocar el modelo del coral
satisfactoriamente sobre la carta, se realizaron unos
cambios en el modelado en el programa Blender.
Originalmente la base del coral era una roca pequefa y se
cambia para que cubra la carta por completo y parezca
que de verdad esta sobre ella.

nezablanco.dev.8thwall.app/« :

Fig. 45. Previsualizacion de la realidad aumentada.

Para finalizar la parte de realidad aumentada, se colocé
un texto con el nombre del coral en pantalla y se le agregd
un efecto a la simulacién para que pareciera que se
encuentra debajo del agua.
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12. Evaluacion

Se realizaron dos tipos de validaciones, una para
asegurar que la dinamica y materiales creados para el
juego funcionen. Y una vez validada la dinamica, se
buscaba validar el aprendizaje con la experiencia. Se
buscaba realizar la prueba con testers que sean parte de
los de usuarios establecidos para la experiencia,
estudiantes entre 12 y 16 afos de colegios de la zona de
Puerto Viejo, Limon.

12.1. Diseino de pruebas

Las pruebas iniciales fueron unicamente jugando el juego
una persona a la vez. En este caso, se buscaba probar la
dinamica y que los usuarios no tuvieran problemas a la
hora de intercambiar piezas en los modelos o de
comprender los textos de las cartas.

Para las pruebas con estudiantes, se buscaba realizar con
usuarios de un colegio publico cerca de la zona donde
Coral Conservation ha estado concentrando sus
esfuerzos de conservacion, Puerto Viejo. Los testers
debian tener entre 12 y 16 anos, es decir debian estar en
el tercer ciclo que es de sétimo a noveno afo, y debian
ser maximo 30.

Se propuso que esta prueba se realizara en un escenario
denominado anteriormente como comun ya que se
deseaba probar principalmente la dinamica del juego, y
este posiblemente sera el escenario que se estara
replicando mas seguido por el contexto de la zona.
Ademas de la charla de Coral y el juego, los estudiantes
realizaron un test al inicio y final, el cual fue el mismo,
para poder contabilizar los conocimientos previo y
posterior al taller. Las preguntas del estos tests se
obtuvieron de la lista de preguntas presentes en las cartas
del juego. En la tabla 12 se muestran las 5 preguntas
seleccionadas y en el Apéndice 4 se puede encontrar el
documento a imprimir con las pruebas.

Las preguntas se eligieron tomando en cuenta cuales
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hacen referencia al propio concepto del coral para
observar la evolucion del conocimiento de este animal por
parte de los estudiantes.

La dinamica de las pruebas propuesta fue la siguiente:
1. Se introduce el equipo.
Los estudiantes realizan el pretest.
Coral Conservation realiza su charla sobre corales.
Se hacen grupos para jugar Coralopolis.
Los estudiantes realizan el posttest.
Se realiza un cierre del taller.

2

Pegunta Respuestas

1. ¢Qué es un coral? a) una planta
b) un animal

¢) una bacteria

2. ¢A queé grupo pertenecen los a) equinodermos, igual que las estrellas de mar

corales?
b) moluscos, igual que los pulpos

c) cnidarios, igual que las medusas
3. ¢Con guién tienen una a) delfines
relacion los corales?
b) algas zooxantelas
c) calamares
4, ;En queé condiciones crecen a) aguas calientes, oscuras y profundas
mejor los corales? .
) b) aguas frias, oscuras y profundas
©) aguas cdlidas, claras y poco profundas
5. ¢Por qué pasa el proceso de 2) los corales pierden sus zooxantelas por el

pérdida de color de los corales? estrés de estar expuestas a temperaturas
extremas u otros factores

b) los corales pierden su color al llegar el invierno

c) los corales pierden sus zooxantelas al
comenzar a reproducirse

Tabla 12. Preguntas para el test de pruebas con usuarios.

12.2. Pruebas con usuarios

Se realizaron 4 de las pruebas de dinamica. Dos pruebas
fueron con personas entre 30 y 35 afos. Uno de estos
usuarios es docente de colegio de Estudios Sociales y el
otro tiene un titulo en geologia. Los otros dos usuarios
son personas entre los 60 y 65 afos, uno profesor de
musica y el otro fue estudiante de biologia, sin embargo,
no termind la carrera.

Las pruebas con estudiantes se realizan con 22 personas
de 12 y 13 afios de sexto grado, en la escuela publica de
Hone Creek, Limoén. En total el taller tuvo una duracion de
1 hora y 30 minutos.

Se comenzé con la introduccion del equipo y la aplicacion
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del pretest. Aca se destaca que uno de los estudiantes
llegé tarde al taller por lo que no pudo realizar el test
inicial.
Seguido de esto, Maria Cabrera, asesora en el proyecto y
fundadora de la organizacion, junto a Jenny Bon
Tavarnese, encargada del proyecto de sensibilizacion,
dieron la charla sobre conservacion de corales.

Fig. 46. Maria Cabrera dando la charla del taller.

Luego de la charla se realiz6 la explicacién del juego a
cargo de Aurora Meza, disefiadora de la experiencia, para
luego formar equipos de 5 estudiantes. Al ser 22
personas, se tuvo que agregar una persona mas a dos de
los equipos. Una vez formados los equipos, se entregaron
las cartas y modelos preguntandoles a los equipos si
podian identificar cual es el tipo de coral que les toco, y se
comenzaron a realizar las primeras preguntas entre los
equipos.

Fig.47. Estudiantes jugando.
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Una vez que dos de los equipos ganaron el juego, se
aplicé el test final. Al terminar no se pudo hacer el cierre
porque la profesora a cargo del grupo despidio a los
estudiantes sin dar la oportunidad de hacerlo.

Fig. 48. Estudiantes intercambiando piezas del coral.
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13. Resultados finales

En el caso de las pruebas de dinamica, no se
contabilizaron los resultados ya que no era el fin de esta
prueba. Los usuarios si lograron colorear el coral, a pesar
de no haber recibido la charla, y se mostraban muy
interesados en analizar las respuestas y sorprendidos
cuando tenian la respuesta incorrecta y se les
mencionaba el dato curioso. Los usuarios que lograron
llenar su coral de color con mas rapidez fueron el que
tiene un titulo en geologia y el que tiene conocimientos en
biologia. Ademas, se observa que ninguno de los testers
tuvo problemas al leer las cartas o al intercambiar los
fragmentos de su coral.

Para las pruebas con los estudiantes, al realizar la
pregunta de identificacion de los modelos de coral a cada
equipo, tres lo lograron con éxito. El equipo que no lo
logré estuvo muy cerca diciendo que era un cuerno de
venado en vez de cuerno de alce.

Seguido, se realiz6 el analisis de los resultados del pre y
posttest. Se colocd en un cuadro los resultados de cada
estudiante para comparar la cantidad de respuestas
correctas e incorrectas en ambos momentos, este se
puede encontrar en el Apéndice 5.

Los resultados muestran un incremento del 41.24% en el
puntaje obtenido por los participantes de pretest a
posttest. Los resultados del paired t-test comparando los
resultados del pretest (MD: 2.71, SD: 0.9) vs. posttest
(MD: 4.62, SD: 0.74) muestran diferencias significativas
t(20) = -6.92, p-value < 0.001.

Intervalo del 95%
de confiabilidad

Promedio DeS\’namon Bajo Alto T df p-value
estandar
Pre vs. 1.012e-
Posttest -1.91 1.26 -2.48 -1.33 -6.92 20 06

Tabla 13. Resultados del paired-t-test.
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Las preguntas con mayor cantidad de respuestas
incorrectas en el test previo fueronla 1,2y 5con 12,19y
11 respuestas malas respectivamente. En el test posterior
se puede observar una mejora al pasara 1, 5, y 1
respuesta incorrecta.

Preguntas pretest Preguntas posttest
pregunta 1| pregunta 2| pregunta 3| pregunta 4 | pregunta 5| pregunta 1| pregunta 2| pregunta 3| pregunta 4 | pregunta 5
Total correctas 9 2 19 17 10 20 16 21 20 20
Total incorrectas 12 19 2 4 11 1 5 0 1 1
Tabla 14. Total de respuestas correctas e incorrectas en fests.
Las preguntas con menos problemas fueron la 3 y 4 con 2
y 4 respuestas incorrectas en el pretest. En cambio, en el
posttest tuvieron 0 y 1 respuesta incorrecta,
respectivamente.
Se identificaron 2 casos de éxito para los tester numero
17 y 19, quienes tuvieron 4 preguntas incorrectas al inicio
y todas correctas al final. Solamente se observa un caso
de deterioro, el tester 8, con 2 preguntas malas en el
pretest y 3 malas en el posttest, que se destaca por ser el
unico con mas de 1 incorrecta en el posttest.
Preguntas pretest Preguntas posttest
pregunta 1| pregunta 2 | pregunta 3| pregunta 4 | pregunta 5| pregunta 1| pregunta 2| pregunta 3| pregunta 4 | pregunta 5
P8 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0
P17 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1
P19 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1

Tabla 15. Casos de éxito y deterioro de pruebas con estudiantes.
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14. Discusion

Con las pruebas de dinamica se pudo observar que la
logistica y las piezas del juego funcionan y que estaban
listas para ser aplicadas en la prueba con estudiantes.
También se pudo notar que el contar con conocimientos
previos sobre el tema, aunque sean muy basicos, permite
fluir la experiencia con mas rapidez.

En cuanto a los resultados con estudiantes, hay
diferencias significativas de los resultados del test previo
al posterior indicando que el juego tuvo un efecto positivo
en el aprendizaje de los estudiantes. A su vez demuestra
que el diseno basado en el fomento del aprendizaje activo
tiene efectos beneficiosos en el proceso de formacion de
conocimiento.

Ademas, muestran que las preguntas 1, 2y 5 son las mas
dificiles al realizar el pretest al no contar con
conocimientos previos. Luego de la charla y el juego, con
el posttest se observa que la segunda sigue siendo la de
mayor dificultad para los estudiantes con los numeros
mas altos de incorrectas en ambos momentos, ver tabla
14.

La pregunta 1 es ¢,qué es un coral? y las opciones de
respuesta son una planta, un animal y una bacteria. La
respuesta correcta es un animal, sin embargo, en su
mayoria cuando esta incorrecta los estudiantes
seleccionaron una planta. Con excepcion de dos que
seleccionaron bacteria, uno en el pre y otro en el posttest.
Es entendible que haya confusion en esta pregunta ya
gue no es de conocimiento comun que los corales estan
formados por pequenos animales. Ademas, al no ser
animales que tienen locomocion y por su morfologia, por
descarte se puede comprender que seleccionaran que un
coral es una planta.

La pregunta 2 corresponde a ¢,a qué grupo pertenecen los
corales? y las opciones de respuesta son equinodermos,
moluscos y cnidarios. La respuesta correcta en este caso
son los cnidarios, igual que las medusas. Solamente 3
personas seleccionaron los moluscos, como los pulpos,
una en su pre y posttest, otra en su pretest y la otra en el
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posttest. Podria darse que la mayoria no piensa que sean
moluscos ya que el ejemplo de animal que se coloco, el
pulpo, es muy diferente a un coral. En el caso de las dos
personas que tuvieron la pregunta buena en su pretest,
podria haber sido por suerte que la eligieron. Se piensa
esto ya que las respuestas de esta pregunta presentan
conceptos que probablemente estudiantes de sexto grado
no han visto en su materia, ademas de ser la pregunta
con mas respuestas incorrectas en total. Sin embargo, se
sabe que para el tercer ciclo esto es materia incluida en el
plan de estudios segun el MEP y quedaria por probar si
los estudiantes de este ciclo, a quien es dirigida la
experiencia, responden con mas acierto.

Por su parte, la pregunta 5 es ¢ por qué pasa el proceso
de blanqueamiento? y sus respuestas son los corales
pierden las zooxantelas por estrés, al llegar el invierno y al
comenzar a reproducirse. Al igual que le pregunta niumero
1, este es un tema que no es de conocimiento comun por
lo que se comprende que los estudiantes tuvieran
problemas con él previo al taller. Sin embargo, es
importante observar el mejoramiento en las respuestas de
los estudiantes en sus tests posteriores porque el
blanqueamiento es uno de los temas de mayor
importancia que ademas refleja la comprension de qué es
un coral y cémo vive.
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15. Conclusiones

Al analizar los resultados de las pruebas con estudiantes
se determind que el juego funciona. El paired t-test
demuestra que los estudiantes obtuvieron resultados
bastante favorables en sus tests posteriores a la
experiencia, evidenciando que si aprendieron y se logré
cumplir con el objetivo del proyecto: “Disefar una
experiencia para el aprendizaje del tema de arrecifes
coralinos para promover su conservacion en estudiantes
de secundaria”.

Cuando se analizan los tests previos, se puede observar
que la mayoria de los estudiantes utilizan el método de
descarte al seleccionar sus respuestas. Esto se ve
reflejado en la repeticion de la misma respuesta entre los
tests.

Al comenzar el juego se observé que los estudiantes
estaban teniendo dificultades en leer las cartas, no por
utilizarse un vocabulario técnico o complicado, sino que
no tenian un buen nivel de lectura para hacerlo con
facilidad. Recordando el requisito de disefio numero 1: “La
experiencia debe estar dirigida a estudiantes en un rango
de edad de los 12 a 16 afos”, se observa que a pesar de
que los estudiantes tuvieron dificultad en leer las cartas, el
nivel de complejidad de los conceptos expuestos es el
adecuado para que los pudieran comprender, por lo que
se cumple este primer requisito.

Retomando el requisito de disefio numero 2, menciona
que: “El tiempo maximo de duracién de la actividad debe
ser de una hora”. Tiempo con el que se logré cumplir
durante la prueba. En total tuvo una duracion de 1 hora'y
media, como se menciono anteriormente, y esto incluyo la
charla de Coral Conservation y la realizacion de los tests.

El requisito 3: “Las herramientas creadas deben
acompanar a los expertos en el tema de manera que
puedan dirigir la clase adecuadamente”, no se pudo
probar al 100% ya que para confirmar su cumplimiento se
debe hacer la siguiente etapa de pruebas que involucra la
realidad aumentada. Sin embargo, sin el elemento virtual
se obtuvieron muy buenos resultados a la hora de
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mantener a los estudiantes atentos durante todo el
proceso del taller.

También, se debe hacer la observaciéon que en el proceso
de pruebas con usuarios se noté que no se depende de la
realidad aumentada. Al pasar las cartas, los estudiantes
no buscaron el elemento y no les hizo falta. Cumpliendo
asi con el requisito de disefio numero 4: “El elemento
fisico de la experiencia debe ser independiente del virtual,
no obstante, el virtual depende del fisico.”

De esta manera, al llegar al final del proyecto se cumple
con los objetivos de este. Los objetivos se encontraban
ligados a la metodologia utilizada por lo que, con las
primeras etapas de definicion del tema y antecedentes se
cumple con el objetivo especifico uno: “Relacionar las
necesidades de los usuarios con las caracteristicas de los
contenidos y el contexto de ensefanza, para mejorar la
experiencia de aprendizaje sobre el tema de corales en
estudiantes de secundaria.” Al realizar las etapas de
generacion de ideas y prototipado, también se cumple el
objetivo dos: “Elaborar un objeto de aprendizaje para
mejorar la experiencia de aprendizaje sobre el tema de
corales en estudiantes de secundaria.” El cual se ve
reforzado en la etapa de validacion y pruebas con
usuarios. En esta también se termina de cumplir con el
objetivo tres: “Validar el objeto de aprendizaje mediante
un plan piloto de evaluacion para mejorar la experiencia
de aprendizaje sobre el tema de corales en estudiantes de
secundaria.”
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16. Recomendaciones

Para futuras pruebas con usuarios se recomienda llevar
lapices o lapiceros para la realizacion de los tests.
Durante la aplicacion de la prueba realizada, algunos
estudiantes se compartieron estos insumos porque no
traian.

Otra recomendacion para pruebas futuras es respetar el
publico al que se dirige la experiencia: estudiantes de
colegio. Esto para no aumentar las posibilidades de que
los estudiantes no puedan leer con facilidad. Aunque se
sabe que es un escenario replicable, aunque se vaya a
aplicar a estudiantes de tercer ciclo. Cuando se presente
este escenario, una solucion es que las personas a cargo
del taller lean las preguntas en las cartas y en este caso
se recomienda que los equipos sean maximo de 3
personas para mantener la atencion de todos los
involucrados.

Finalmente, se aconseja respetar el maximo de
estudiantes por equipo definido en la guia de interaccion.
Se recomienda el maximo de 5 personas ya que, como se
pudo observar en la prueba realizada, al tener 6 personas
en un equipo, al menos 2 de ellas no se van a involucrar
en la dinamica.

Produccién del juego

En cuanto a la produccién de los diferentes elementos
que componen la experiencia, se recomienda lo siguiente:

Las cartas deben ser impresas en un papel de ilustracion
de gramaje 300 o 350 gramos con un acabado
plastificado. A pesar de que visualmente este acabado no
es el mas atractivo, ayudara a las cartas a perdurar por
mas tiempo tomando en cuenta que se interactuara
bastante con ellas y la ubicacién geografica donde se
utilizaran y almacenaran tiene altos porcentajes de
humedad.

Las bases y fragmentos de los corales se pueden producir
en plastico por impresion 3D, sin embargo, el precio
puede llegar a ser alto por la cantidad de piezas que se
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necesitan. Si se quisiera producir el juego para la venta, el
proceso que se recomienda es la inyeccion del plastico.
De esta manera, al tener los moldes, se puede reproducir
cada pieza con mas facilidad.

Para el desarrollo de la realidad aumentada de cada
carta, se necesita de un equipo que involucre
desarrolladores y artistas 3D que puedan llevar a cabo la
aplicacion de este elemento virtual. Una vez aplicada la
realidad aumentada a las cartas, se debe hacer otra
prueba con usuarios en un escenario definido
anteriormente como ideal.
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17. Trabajo futuro

En cuanto a la dinamica establecida, no se determinan
cambios importantes por hacer. Los puntos donde se
encuentran gradientes de mejora son los elementos de la
experiencia.

Para las cartas, se considera que la tipografia es pequefa
y en el caso de personas con problemas de vision se les
hara dificil leer, por lo que es necesario aumentar la
tipografia. Se necesitan realizar los cambios pertinentes
en las imagenes e ilustraciones por las alteraciones
realizadas al cuadro de preguntas, Apéndice 3, y una vez
que se realicen las simulaciones de cada carta, colocar
las capturas de pantalla con su disefio.

Las bases de los modelos de coral requieren de
modificaciones en los orificios para los insertos. En el
caso de la base del coral lechuga uno de estos orificios
sigue con el tamano inicial, le falto el offset de 0,25
milimetros para calzar la pieza con facilidad. La base del
cuerno de alce se puede mantener igual, sin embargo, se
podrian separar los orificios ya que algunos casi se
fusionan con otro. El coral de dedos si necesita cambios
en los orificios y sus piezas en si. Se propone hacer todos
los orificios iguales o diferenciarlos mas ya que el nivel de
similitud es bastante y se puede confundir en donde va
cada pieza. En cuanto a sus piezas o fragmentos, se debe
buscar engruesarlas para evitar problemas a la hora de
producir el juego en el futuro.

Ademas, para todas las bases, se propone hacer la
grabacion de sus nombres comun y cientifico en la cara
superior de cada una, asi como el nombre del juego en
alguna cara lateral.
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19. Anexos

Anexo 1. Documento con material didactico

https://drive.google.com/file/d/1M-EmiYJnDQjBjcJGqjqrmi-
Tn9vehZzK/view?usp=sharing
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20. Apéndices

Apéndice 1: Entrevista inicial con la asesora
en la organizacion, Maria Cabrera

Sobre los talleres actuales

1. ¢ Cual es la edad de los estudiantes?

Los estudiantes se encuentran entre los 5 a 6 afios y los
12 a 14. Segun estos rangos adaptan los juegos, dando
mas o0 menos informacién, asi como el lenguaje que
utilizan.

2. ¢ Cuantos estudiantes atienden?

Al hacer la actividad en una escuela, los grupos se
componen de 15 a 25 nifos. En el caso de hacer un taller
fuera de una escuela, la cantidad de nifios disminuye, 6 a
12.

3. ¢ Cual medio de transporte utilizan para llegar a la
escuela o lugar del taller?

Al ser un lugar cerca utilizan bicicletas, si es lejos van en
carro.

4. ; Cuantas personas del equipo van a dar del taller?

Por lo general van 3 personas, pero siempre son minimo
2.

5. ¢ Qué cosas llevan? ¢ Llevan algun equipo tecnolégico?

De momento sélo los juegos que han creado, estan
impresos en papel.

6. ¢, Como son las escuelas? 4 Tienen
televisor/proyector/..?

Por lo general, las escuelas tienen proyectores, si no es
en escuela tienen la posibilidad de conseguir.

7. ¢ De cuanto tiempo disponen para las actividades?
Estan pensadas para 1h, pero siempre duran 1h 30.
9. ¢ Podrian ensefarme lo que ya tienen creado?

1 rompecabezas. anatomia del coral, imprimen nombres,
pegan lo que creen que es cada parte. 2 amenazas. fotos
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con nombre cada uno es un pélipo, si es algo beneficioso
aplauden, si es una amenaza se esconden. 3 poderes.
cartas verdes poder, rojas problemas. Segun cada
problema tienen que entregar una carta verde de poder.
Después de cada actividad preguntan qué aprendieron.

10. ¢, Todo fue creado por Coral? ;Han pensado utilizar
material existente?

Todo fue creado por ellas. Hay un juego de matchit de
vida marina.

11. ¢ Han tenido estudiantes con alguna discapacidad?
¢, Cambiaron el proceso de la actividad? ; Qué hicieron?

Tuvieron un nino autismo. No cambiaron las actividades,
estuvieron pendientes de que participara activamente en
las actividades.

Sobre la experiencia futura

12. Edad estudiantes.

Estudiantes de colegio de 12-16 afos

13. ¢ Qué dificultades hay al ensefiar o aprender del
tema?

Ensenfar: la dinamica de grupo, tratar de que todos los
estudiantes participen, cuando tienen dudas explicar de
una forma simple y no entrar en detalles con palabras
técnicas.

Aprender: entender qué es un coral (la colonia),
amenazas y poderes si lo explican pero no les queda
claro qué es un coral en si.

14. s Han visto algo que les gusta?

La organizacion innoceana esta mas avanzada con
tecnologia y su programa de educacion. Quisieran poder
ver el mar desde afuera, traerles el mar a los estudiantes.

15. ¢ El material va a estar disponible para todo publico?
¢ Es algo solo para sus workshops?

Tal vez si, quieren poner sus juegos ya creados en la
pagina web.

Apéndice 2: Guia de interaccién
https://drive.google.com/file/d/1gKcwLTIFalhfPvc6brVM4e
rpHtrLLES2/view?usp=sharing

Apéndice 3: Cuadro preguntas de cartas
https://drive.google.com/file/d/1S6f7RTfFVHUKOEXxO3a_bBi

1-ciksstChJ/view?usp=sharing

Apéndice 4: Tests para pruebas con usuarios
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https://drive.google.com/file/d/10OSwSdA084VwcAaek-
|_HRzXF7Yzkt4qU/view?usp=sharing

Apéndice 5: Cuadro de respuestas de tests

https://drive.google.com/file/d/1s4av6sofurJn5qQ9sZHJXg
rwpXaGiyvl/view?usp=sharing
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