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1.1 COMPRENSION DE ESCALAS NO HUMANAS
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1.1 COMPRENSION DE ESCALAS NO HUMANAS

Un viaje a mundos invisibles

La raza humana tiene un ansia y fascinacién
por descubrir lo desconocido, comprender
y develar misterios, tanto a través de dis-
tintas areas de la ciencia, la microbiologia,
astronomia y la fisica (entre muchas otras),
como a través de campos de las ciencias
humanas y sociales, la filosofia y la antro-
pologia. Existe un interés por entender lo
incomprensible, y de visualizar lo invisible,
buscando a lo largo de la historia de la hu-
manidad la comprensién del mundo que nos
rodea, develando sus misterios y secretos.

“Nuestra curiosidad, nuestra sed de cono-
cimiento, nuestro entusiasmo por penetrar
el espacio y llegar a alcanzar otros plane-
tas, y aun mas alla, representa un aspecto
de las estrategias que la vida tiene para su
expansion, que empezé hace mas de tres
mil millones de afios. No somos mas que
el reflejo de una antigua tendencia. Desde
las primeras bacterias primordiales hasta el
presente.” (Margulis, 1995).

Esto propulsé uno de los viajes mas increi-
bles que ha incursionado la humanidad,
viajes a mundos que parecen creados por
la més magnifica imaginacién, pero que son
reales y que existen tanto bajo como sobre
la humanidad. Se refiere a la exploracién y
la incursién a escalas que no corresponden
a la humana, escalas que no son compren-
sibles meramente a través del ojo humano.
Adentrandose en mundos que son derecha-
mente, invisibles para las personas.
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Para llevar a cabo esta meta se han creado
a lo largo de los afios distintas herramientas
que visualizan lo invisible, creando desde
potentes microscopios en laboratorios hasta
telescopios gigantes en observatorios. Lo-
grando conocer y visualizar desde algo tan
pequefio como un atomo, alrededor de diez
millonésimas de un milimetro, hasta algo tan
enorme como la Gran Muralla Hércules-Co-
rona Boreal, alrededor de 10.000 millones de
afios luz de un extremo al otro.

O incluso llegando a “generar” un telescopio
tan grande como la Tierra misma a través de
“el proyecto Event Horizon Telescope. Unien-
do telescopios situados por todo el mundo,
técnica que se conoce como interferometria,
es posible sumar los datos de ocho radiotele-
scopios para simular un supertelescopio tan
grande como la separacién entre las antenas,
esto es, el tamafio de nuestro propio plane-
ta.” (El Pais, 2019). Logrando ‘fotografiar’ un
agujero negro 6.500 millones de veces mas
masivo que el Sol, a una distancia de més de
50 millones de afios luz de la Tierra.

Estas refinadas y potentes herramientas, po-
drian considerarse como “portales” o “ven-
tanas” a mundos desconocidos y extraordi-
narios, que existen tanto bajo como sobre
la humanidad. Mundos que traspasan las
barreras espacio-temporales que limitan (o
permiten sobrevivir, depende del punto de
vista) a la raza humana. El filésofo Alan Wa-
tts afirma: "Una de las primeras cosas que
todos deberian entender es que cada criatu-




ra en el universo que es sensible y de alguna
manera consciente, se considera a si misma
como un ser humano. Conoce y es consciente
de una jerarquia de seres por encima de ella
y una jerarquia de seres por debajo de ella.
Es decir, donde sea que estés y quienquiera
que seas y seas lo que seas, estas en el medio.
Tus sentidos se extienden en cierta direccion,
en todas direcciones y, por lo tanto, te dan la
impresiéon de estar en el medio." Al exponer
esta légica, se busca dar a entender que la
comprensiéon de escalas y magnitudes es
una herramienta importante para navegar
en nuestro cambiante y creciente planeta,
teniendo en cuenta que existe una jerarquia
sobre la humanidad y bajo la misma, en la
cual cada componente influye en los demas
y su comprension conlleva un entendimiento
desde el origen de la especie humana o de la
vida misma en el universo.

Eames Demetrios (2017) argumenta que
“no comprender escalas en este periodo de
la humanidad es una forma de analfabetis-
mo. Al igual que conocer un mapa mundi te
da una imagen mental para localizar y reco-
nocer informacién nueva sobre lugares que
escuchas, similarmente tener un sentido de
escala te da herramientas para un nuevo
tipo de comprensién”. Esto se traduce en
un principio extremadamente importante,
que son los diferentes puntos de vista que
se obtienen al cambiar el nivel de amplia-
cion. Hoy en dia, en el afio 2019, ver una
foto de un microbio o una galaxia puede

resultar familiar, pero si se imagina a los

primeros humanos que lograron visualizar
otras escalas, no cabe mas que suponer que
deben haber sentido asombro y extrafieza,
inquietud e interés; y fue gracias a ellos que
la humanidad a avanzado enormemente en
su capacidad de visualizacién de otras esca-
las y en consecuencia, de entendimiento del
universo y todo lo que nos rodea.

Antony van Leeuwenhoek nacido en 1632,
fue el primer ser humano en ver microbios.
Sin formacion cientifica alguna, y sin ir nun-
ca a la universidad, durante el dia trabajaba
como funcionario municipal, pero durante
las noches fabricaba lentes; en un momento
de la historia en el cual los holandeses re-
cién habian inventado el microscopio com-
puesto y el telescopio. Logré crear lentes
que aumentaban hasta 270 veces, creando
en aquella época los mejores microscopios
del mundo. Con ellos, observé desde pelos
de animales, musculos de ballena, ojos de
buey, y gotas de agua, entre muchas otras co-
sas, maravilldndose con un mundo que hasta
entonces, ninguin ser humano habia visto.

“Casi todas las cosas que logré ver, él era
el primer ser humano en verlas. (...) Si de
pronto alguien nos dijera que ha visto una
serie de maravillosas criaturas invisibles
que nadie ha visto jamas, jle creeriamos?”
(Yong, 2017, p. 41-42).
quejaba en ese entonces de que los estudio-

Leeuwenhoek se
sos estuvieran mas interesados en el dinero
o en la reputacién que en ‘descubrir cosas

ocultas a nuestra vista’.
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LA UNIDAD DE MEDIDA HUMANA NOS LIMITA EN NUESTRA CAPACIDAD DE ENTENDIMIENTO

]
ANOS ALTURA
ESPERANZA DE VIDA ALTURA HUMANA
HUMANA PROMEDIO PROMEDIO

Datos segun la BBC, 2019. Promedio entre hombres y mujeres a nivel mundial. Mientras que por ejemplo, en Chile se encuentra
uno de los &rboles mas viejos del mundo, llamado el Gran abuelo, con més de 3600 afios y mas de 60 metros de altura. Nuestra

medida como especie es limitante.

Este proyecto busca generar ese interés por
descubrir lo invisible, por adentrarse a otros
mundos, tal como si fuéramos los primeros
seres humanos en verlos. Para un bien ma-
yor, un cambio de perspectiva que fomenta
el interés y cuidado por los seres tanto so-
bre como bajo la humanidad. “Una vez que
comprendamos lo similares que somos y lo
profundos que son los lazos entre los ani-
males, las plantas y los microbios, nuestra
vision del mundo se enriquecera inmensa-
mente.” (Yong, 2017, p. 36).

Y convenientemente, éste proyecto se ge-
nera en Chile, un pais en el cual se estan
llevando a cabo importantes investigacio-
nes gracias al cambio de escala en labora-
torios naturales a lo largo del pais.
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NASA, Photo of the
Day Archive. Via Lac-
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2. Recuperada de Ni-
kon Small World. "Fi-
lamentous actin and
microtubules (structu-
ral proteins) in mouse
fibroblasts (cells)" by T.
Wittmann




EXISTE UN UNIVERSO TANTO SOBRE COMO BAJO LA HUMANIDAD

“Hay mas bacterias en nuestro intestino que estrellas en la Via Lactea.”
Yong, 2017
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1.2 CAMBIO DE ESCALA EN LABORATORIOS NATURALES DE CHILE

La busqueda por la comprensién de otras
escalas expuesta anteriormente, la vemos
reflejada en los laboratorios naturales de
Chile. El Consejo Nacional de Innovacién
para el Desarrollo (2015) define en el In-
forme ‘Regién Subantartica: impulsora de
desarrollo e innovacién’ a un Laboratorio

w

Natural como: “un espacio geografico de-
limitado, que posee caracteristicas unicas,
dificilmente reproducibles o que se preser-
van practicamente en su estado original, en
los que es posible observar y probar hipé-
tesis sobre procesos naturales de interés
cientifico, ya sea por si mismos o por los

efectos que se manifiestan en él".

Dicho esto, se debe comprender que nues-
tro pais cuenta con diversos laboratorios
naturales a lo largo del pais, Fundacién
Chile (2016) declara “Chile alberga en sus
dos extremos sendos Laboratorios Natura-
les, Unicos en el planeta, capaces de atraer
cientificos de las mas distintas latitudes para
desarrollar ciencia de clase mundial. En el
extremo norte, el desierto de Atacama, sus
mesetas y sus cielos, y en el extremo sur,
ecosistemas Unicos que conforman la reser-

va de la Bidsfera en la Regién Subantértica.”

Caracterizado nuestro pais por la longitud
de su territorio, la cual permite y signifi-
ca una “multiple variedad de ecosistemas,
microclimas y escenarios de distintas ca-
racteristicas, muchos de ellos uUnicos en el
mundo, brindando la oportunidad al pais de
ser un proveedor de laboratorios naturales
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para el desarrollo de importantes proyec-
tos de ciencia y tecnologia. Esta realidad se
transforma en una ventaja comparativa que
nos otorga competitividad en temas que son
prioridad en las agendas de los paises desa-
rrollados.” (EXPLORA CONICYT, 2013).

El estudio de los laboratorios naturales con
los que cuenta Chile va desde la astronomia
en el norte, donde se estan llevando a cabo
numerosas iniciativas entre nuestro pais y
distintas organizaciones y paises, como el
proyecto ALMA, con tecnologias de ultima
generacion y telescopios que buscan visua-
lizar estrellas a millones e incluso billones de
aflos luz de nuestro planeta.

Pero al mismo tiempo se encuentra un labo-
ratorio natural menos conocido por los chile-
nos, en el que también se busca comprender
una escala distinta a la humana, una escala
casi microscépica, la comprensién de lique-
nes y plantas no-vasculares, especialmente
en la ecorregién subantartica de Magallanes.

“En menos del 0.01% de la superficie te-
rrestre del planeta se encuentra mas del
5% de las especies de briofitas descritas a
nivel mundial. Ademds, en la ecorregién
subantartica de Magallanes los liquenes y
hepaticas presentan la mayor diversidad
de especies registradas en Chile. (..) Estos
descubrimientos estimularon un ‘cambio de
lentes’ para observar la biodiversidad en el
extremo austral de América” (Rozzi, 2012).




Fue asi como en el extremo sur del pais se
llevé a cabo una iniciativa buscando cam-
biar la escala de observacién etnobotanica
en campo a una casi microscépica, no solo
para observar la biodiversidad sino para
conservarla, a través de la invencién del
“ecoturismo con lupa” en el Parque etno-
botdnico Omora de la Reserva de Biosfera
Cabo de Hornos. Lugar que la UNESCO de-
signé en el 2005 como éarea protegida en
base a la diversidad de musgos y hepéticas,
hecho que constituyé una novedad a nivel
mundial ya que nunca se habia protegido
un area por estos pequefios organismos que
han sido poco valorados en la regiény en la
conservacion internacional.

El “ecoturismo con lupa”, se refiere a la ini-
ciativa de conservacion en la que al recorrer
los senderos del Parque Etnobotanico Omo-
ra con lupas se llevan a cabo observaciones
en campo de liquenes y de los “bosques en
miniatura”. Rozzi (2012) expresa que esta

iniciativa contribuye a:

Descubrir la belleza, diversidad e impor-
tancia socio-ecolégica de esta pequefia
flora que regularmente pasa desaperci-
bida para los ciudadanos, profesores y
tomadores de decisiones. No solo am-
plifica la visién sobre los liquenes y otros
organismos de los bosques en miniatura
del Cabo de Hornos. También nos entrega
una lupa que amplia nuestra imagen men-
tal, perceptual y afectiva sobre la natura-
leza y nuestra relacién con ella (p.23).

Es asi como la comprensién de organis-
mos Yy ciencias a través del cambio de es-
cala tanto espacial y temporal, plantea una
oportunidad relevante para el entendimien-
to de fenémenos naturales (y organismos)
no comprensibles desde la dimensién hu-
mana, como por ejemplo, la simbiosis.

“Para comprender la verdadera comple-
jidad de la vida (..) uno debe compren-
der cémo los organismos se unen de for-
mas nuevas y fascinantes. La ilusién de
considerar el ser humano independiente
de la naturaleza es un caso peligroso de
ignorancia.” (Margulis, 1992).

De igual forma para la comunicacién y pre-
servacion de la biodiversidad, lo cual se
veria potenciado y da paso a crear nuevas
soluciones a través de la unién entre di-
vulgacion cientifica y disefio. Tomando en
cuenta las dimensiones sociales y cultura-
les para el pais, asi como la dimensién ex-
perimental y creativa que permiten hoy en
dia las tecnologias para crear, comunicar y
explorar escalas distintas a la humana. Por
otro lado, el poco y pobre conocimiento que
se tiene en la poblacién chilena sobre los li-
quenes y las plantas no vasculares, siendo
gue en nuestro territorio se encuentra entre
el 5y el 7% a nivel mundial, es preocupante
y significa un problema, ya que el impacto de
la falta del conocimiento de estos organis-
mos influye en campos como conservacion y
proteccién de especies, ciencia y desarrollo

tecnoldgico a nivel nacional e innovacion.
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CHILE CUENTA CON INCREIBLES LABORATORIOS NATURALES

Mientras que en el norte del pais se encuentran los cielos mas pristinos del mundo, explorandolos con potentes telescopios. En la zona
Subantértica se encuentran los bosques mas australes del planeta, con la mayor cantidad de diversidad de briéfitas a nivel mundial.

Todo esto presenta la oportunidad de desa-
rrollar materiales, dindmicas o experiencias
de divulgacién cientifica a través del disefio
en pos de la conservacién y educaciéon de
los liquenes en el pais, utilizando el cambio
de escala espacial y los recursos tecnoldgi-
cos actuales para ensefiar y comprender a
estos organismos, ejemplos por excelencia
del fendmeno “simbiosis”, el cual encierra
importantes conceptos como la coopera-
cién entre especies y los grandes beneficios
de la reciprocidad entre individuos; siendo
la mas importante fuerza de cambio en la

evolucién de nuestro planeta.

18




CON LA MAYOR CONCENTRACION DE LIQUENES, MUSGOS Y HEPATICAS A NIVEL MUNDIAL

001% 5%

TERRITORIO ESPECIES
MUNDIAL BRIOFITAS

Rozzi et al. 2016. En la ecorregién subantartica de Magallanes que representa menos del 0.01% de la superficie terrestre del
planeta se encuentra mas del 5% de las especies de briofitas descritas a nivel mundial.
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Figura Modificada de Rozzi et al. 2012, p.14.










1.3 SIMBIOSIS

La cooperacién entre especies y generacion de vida

“La simbiosis nos muestra los hilos que co-
nectan toda la vida en la Tierra.” (Yong,
2017) La simbiosis se define como la inte-
raccidon o cooperacion entre especies que
se asocian viviendo en contacto fisico y re-
lacion mutua. Este fendmeno envuelve el
misterio de la cooperacion, y la interesante
variable de beneficios inesperados y mutuos
al fusionar especies distintas.

“Para este tipo de asociacién se usé un
nuevo término: «simbiosis», del griego
syn y biosis, «vida en comun». La pala-
bra era en si misma neutral, y aplicable
a cualquier forma de coexistencia. Si
un organismo vivia a expensas de otro,
era un parasito o patégeno. Si se bene-
ficiaba sin afectar a su anfitrién, era un
comensal. Si beneficiaba a su anfitrién,
era un mutualista. Todos estos tipos de
coexistencia cafan bajo el epigrafe de
simbiosis” (Yong, 2017).

Pero este concepto surgié en un perio-
do desafortunado, en el cual dominaba el
Darwinismo, asumiendo que sobrevive el
més apto, dadndole un caracter de com-
petencia a la naturaleza en vez de coo-
peracién. “Thomas Huxley, el bulldog de
Darwin, habia comparado el mundo animal
con un «espectaculo de gladiadores». La
simbiosis, que supone cooperacién y re-
ciprocidad, no encajaba bien en un marco
de conflicto y competencia.” (Yong, 2017).
Esto relegé la simbiosis a un segundo plano,
siendo que se encuentra en todo nuestro
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alrededor, desde fusiones entre bacterias
que poseen beneficios mutuos, hasta otros
organismos como hongos, plantas y ani-
males. Incluso entre células con nucleo. Se
podria decir que inclusive hoy en dia, perso-
nas conocen mejor las teorias darwinianas
que el fendmeno simbidtico. Pero bidlogos
retomaron el concepto de simbiosis hacien-
do investigaciones en torno a ella, llegando
a concretar su trascendental importancia
en la evolucién de la vida. “Microbiélogos
de fin del siglo XX observaron que mu-
chos microbios vivian en animales, plantas
y otros organismos visibles. Se comprobé
que los liqguenes son organismos compues-
tos que consistian en algas microscépicas
que conviven con un hongo anfitrién, al que
proporcionan nutrientes a cambio de agua y
minerales. Resulté que las células de anima-
les como anémonas marinas y platelmintos
también contenian algas, mientras que las de
las hormigas carpinteras alojaban bacterias
vivas. Los hongos que crecen en las raices
de los arboles, durante mucho tiempo consi-
derados parasitos, resultaron ser socios que
proporcionaban nitrégeno a cambio de car-
bohidratos.” (Yong, 2017)

Hoy en dia, Margulis plantea la simbiosis
como el mayor agente evolutivo de nues-
tro planeta, “contrariamente a la visidn
neo-darwiniana de la evolucién como un
conflicto absoluto en el que sélo sobreviven
los més fuertes, anima a la exploracién de
una alternativa esencial: una visién interac-

tiva y simbidtica de la historia de la vida en




la Tierra. (...) Hemos demostrado que seria
ilégico pasar por alto la importancia crucial
de la asociacién fisica entre organismos de
diferentes especies, es decir, la simbiosis,
como uno de los promotores mas significa-
tivos en la produccién de innovaciones evo-
lutivas” (Margulis, 1995).

Actualmente se han acumulado mas prue-
bas que confirman que la simbiosis, osea la
convivencia o unién de diferentes especies
de organismos, ha sido crucial en la evolu-
cion de las diferentes formas de vida en la
Tierra. Entre los ejemplos mas fundamenta-
les de simbiosis se encuentran los cloroplas-
tos de todos los vegetales y las mitocondrias
de todos los animales, que en ambos casos
habian sido antes bacterias independientes.
Asi mismo, este fenédmeno explica “saltos”
evolutivos de magnitud ecoldgica trascen-
dental. Se conocen muchas especies de pe-
ces y escarabajos que albergan relucientes
bacterias simbidticas en zonas de su cuer-
po las cuales brillan en la oscuridad, para
adaptarse y sobrevivir en los distintos am-
bientes en los que habitan, por ejemplo, el
oscuro fondo del mar.

Otro importante caso de investigacién sobre
simbiosis demuestra que la transicién de las
algas verdes a las plantas terrestres se hizo a
partir de la unién de genomas (material ge-
nético) de un hongo con algun ancestro de
alga verde. Los liquenes son productos de
ésta simbiosis. Todos los liquenes son hon-

gos viviendo en simbiosis con cianobacterias

u hongos en simbiosis con algas. "Ambos ti-
pos de vida fotosintética y heterétrofa se en-
tremezclan para formar un nuevo organismo
con aspecto de planta que puede alcanzar
gran longevidad: el liquen. La extraordinaria
capacidad que presentan los liquenes para
crecer en la superficie desnuda de las rocas
depende de la simbiosis, de los dos compo-
nentes hongo y organismo fotosintético, que
se combinan a la par para formar la entidad
Unica que es el liquen.” (Margulis, 1995)

Por lo que esta simbiosis le da la capaci-
dad de colonizador ecoldgico al liquen. Y lo
cual, ha llevado a plantear que la evolucién
de las plantas vasculares (hierbas, arbustos
y todos los arboles) implicé la colaboracién
de especies muy distintas de diferentes rei-
nos de la naturaleza, “la unién interactiva
entre dos organismos distintos, hongos y
algas verdes, explicaria no sélo la aparicién
de entidades menores en los recovecos de
la evolucién, sino la evolucién trascendental
del reino vegetal, al que pertenecen los mis-
mos arboles” (Margulis, 1995).

La simbiosis se considera asi como un me-
canismo evolutivo, el cual supone cambios
en los organismos mas imponentes que la
mutacién: una unién simbidtica que llega a
ser permanente. Al crearse organismos que
no son simplemente la suma de sus par-
tes componentes, sino algo mas, como la
suma de todas las combinaciones posibles
de cada una de sus partes, estas alianzas

conducen a los seres en evolucién hasta es-
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feras inexploradas. “La simbiosis, la unién
de distintos organismos para formar nue-
vos colectivos, ha resultado ser la méas im-
portante fuerza de cambio sobre la Tierra”
(Margulis, 1995). Dicho todo esto, se refleja
la fundamental relevancia de la simbiosis y
lo necesario que resulta ensefiar sobre ella,
desde la biologia hasta dmbitos como la fi-
losofia, poniendo en relevancia la coopera-

cién como algo organico y bueno.

“No resulta extrafio que los estudios re-
cientes acerca de la simbiosis hayan sus-
citado especial interés y atencién. Estos
estudios destacan la belleza de la biolo-
gia. Somos criaturas sociales y tratamos
de comprender nuestras conexiones con
otras entidades vivientes. Las simbiosis
son ejemplos fundamentales de lo que se
logra con la colaboracién y de los grandes
beneficios de las relaciones intimas” (Rel-
man, citado en Yong, 2017).

Siendo la simbiosis tan importante, la po-
demos encontrar presente en todo nuestro
planeta, incluso dentro de nosotros. Has-
ta se podria llegar a decir que la Tierra en
si, es un gran simbionte. El concepto de
«Gaia», un viejo nombre griego para la Ma-
dre Tierra, postula la idea de que la Tierra
estd viva. La hipdtesis Gaia, propuesta por
el quimico inglés James E. Lovelock, man-
tiene que determinados aspectos de los
gases atmosféricos y de la superficie de las
rocas y del agua estan regulados por el cre-

cimiento, la muerte, el metabolismo y otras
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actividades de los organismos vivos. "Greg
Hinkle bromea: «Gaia es simplemente la
simbiosis vista desde el espacio»; todos los
organismos se tocan, puesto que estan ba-
flados por el mismo aire y la misma agua que
fluye.” (Margulis, 1998, p.10).

Pero dentro de todo este simbionte, entre los
miles de simbiontes que podemos encontrar,
un ejemplo de facil reconocimiento y un ex-
ponente importante de la simbiosis, son los
liguenes mencionados anteriormente. Y tal
como se ha expuesto, Chile es considerado
la "meca” de los liquenes por la cantidad y
diversidad que se encuentra en nuestro pais,
especialmente en el extremo sur. Esta co-
nexién entre la importancia de la simbiosis
y la existencia de un simbionte en cantidad
importante del pais, da la oportunidad para
ensefiar sobre ambos conceptos “simbiosis”
y “liquenes” en Chile.




LA SIMBIOSIS REPRESENTA LA COOPERACION ENTRE ESPECIES Y UNO DE LOS PROMOTORES
MAS SIGNIFICATIVOS EN LA PRODUCCION DE INNOVACIONES EVOLUTIVAS (MARGULIS, 1995)

SE ENCUENTRA EN TODO EL ENTORNO NATURAL, A DISTINTAS ESCALAS

1. El pequefio calamar hawaiano Euprymna Scolopes, 2. Existe simbiosis entre corales y 3. La transicién de las algas verdes a las plan-
contiene en su interior bacterias bioluminiscentes que algas a lo largo de todo el océano, tas terrestres se hizo a partir de la unién de
viven en simbiosis con el organismo. Permitiéndole so- cooperando en el mundo marino genomas (material genético) de un hongo con
brevivir al ocultarlo de los depredadores, difuminando Recuperada de For the Reef. algun ancestro de alga verde. Los liquenes son
su silueta con el resplandor emitido. (Yong, 2017) productos de ésta simbiosis. (Margulis, 1995)
Recuperada de Microbiology Bolts UK. Recuperada de Antonia Pérez.
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1.4 LIQUENES

Importantes simbiontes colonizadores de ecosistemas

En pos del completo entendimiento de este
proyecto, se debe definir primeramente en
términos botédnicos qué es un liquen, cudl
es su relevancia etnobotanica, su rol en el
ecosistema y por qué es importante generar
conciencia sobre ellos y preservarlos.

En primer lugar, se debe entender que el
término “Bosque en Miniatura” es una me-
téfora creada por el bidlogo y filésofo Ri-
cardo Rozzi junto a alumnos de la escuela
de Puerto Williams, para denominar bajo
esta perspectiva a liquenes, musgos, he-
paticas, insectos y otros organismos como
cohabitantes y no meros “recursos natura-
les” bajo las actividades del ecoturismo con
lupa (Rozzi, 2012). La vegetacién de estos
bosques en miniatura estd formada por dos
tipos de flora principalmente, plantas no
vasculares y liquenes. Las plantas no vascu-
lares incluyen tres tipos, antocerotes, hepa-
ticas y musgos. Ellas no poseen vasos con-
ductores del agua y savia, son pequefias, su
follaje es verde, y son conocidas al mismo
tiempo como bridfitas. (Rozzi, et al. 2002).

Por otro lado, los liquenes en cambio po-
seen variados colores y no corresponden a
verdaderas plantas, si no que constituyen
un grupo especial de organismos. Creados
a través de una ‘simbiosis’ (interaccién entre
organismos de especies distintas que viven
en relacién mutua y contacto fisico) entre
un hongo y un alga o cianobacteria (Mar-
gulis, 1999). Y hace tan solo algunos afios
y después de siglos pasando desapercibido
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por los cientificos, se descubrio en varias es-
pecies un tercer componente, una levadura.
Este reciente descubrimiento pone en rele-
vancia lo mucho que queda por investigar y
estudiar a estos organismos que existen des-
de milenios en el planeta.

Surgiendo hoy en dia investigaciones que de-
muestran su potencial en areas como la me-
dicina, con investigaciones sobre la posibili-
dad de que moléculas en liquenes ayuden a
combatir el Alzheimer (Ciencias U. de Chile,
2018), hasta investigaciones en las que se de-
muestra la posibilidad de que sean capaces
de sobrevivir en marte (De la Torre Noetzel,
R. 2016). Lo ultimo se debe a su gran resis-
tencia para sobrevivir en ambientes inhdéspi-
tos, jugando un rol clave en el medio ambien-
te mundial, siendo considerados “‘pioneros
ecosistémicos’ debido a su capacidad para
colonizar rocas desnudas y formar suelo fér-
til a partir de ellas” (Rozzi, et al. 2012).

Esta aptitud es esencial para la naturaleza
y para regiones glaciares, como Cabo de
Hornos, y podria significar el inicio y la for-
macion de vida vegetal en distintas dreas del
planeta. Ya que, los liquenes actian, ademas
de como ‘pioneros ecosistémicos’, también
como fertilizadores naturales de los suelos,
al contener cianobacterias capaces de fijar
nitrégeno atmosférico.

Ambos procesos permiten la sucesién eco-
légica, la cual comienza con la coloniza-
cion de las rocas por liquenes crustosos




“Que facilitan la llegada de liquenes frutico-
sos y pastos, que a su vez forman el sustra-
to necesario para que puedan establecerse
arbustos y arboles. De esta manera, los
pequefios liquenes son esenciales para que
puedan crecer los grandes arboles y la flora
vascular en general” (Rozzi, 2012), generan-

do los ecosistemas que sustentan la vida.

Por otro lado, ademas de este rol tan impor-
tante, los liquenes absorben contaminantes,
lo que para los humanos “esta capacidad
hace a los liquenes organismos ideales para
monitorear la exposicién a contaminantes
en el largo plazo, como metales pesados y
radionucledétidos” (Goffinet, 2012).

Se vio reflejado luego del desastre nuclear
de Chernobyl, cuando midieron en toda
Europa del Oeste los niveles de yoduro en
liquenes para monitorear la pérdida de ra-
diactividad. Hasta las cantidades mas mini-
mas de contaminantes quedan en el liquen y
si la contaminacién persiste, el hongo y alga
mueren prematuramente. Es por esto que
generalmente en las ciudades, los liquenes
han muerto y desaparecido. Por el contra-
rio, una flora liquénica abundante y diversa
revela que un bosque es saludable y goza de
condiciones ambientales estables.

Es por esto que la abundancia de liquenes
en el extremo sur de chile revela la buena
condiciéon ambiental que existe y la pristina
calidad del aire, lo cual es cada vez mas es-

caso a nivel mundial. Asi mismo, respecto a

otro valor de estos organismos, en la eco-
rregién subantartica los liquenes, musgos y
hepéticas desempefian:

Un papel muy importante en la regula-
cion de los flujos y la calidad del agua.
Por lo tanto, poseen un valor instru-
mental y econémico para la sociedad
al constituir un ‘instrumento’ esencial
para mantener un servicio ecosistémi-
co. Respecto al valor intrinseco, estas
pequefias plantas, al igual que los seres
humanos, estdn formadas por células,
érganos reproductivos y de nutricién, y
son bellas. Esta comprensién nos exi-
ge que no soélo las usemos, sino que
también las cuidemos y respetemos en
cuanto seres vivos que poseen un valor
en si mismos (Rozzi, 2012, p. 19-20).

Son todas estas capacidades las que de-
muestran el importante rol que tienen los li-
quenes en el ecosistema no tan solo en Chi-
le sino que, en el medio ambiente mundial,
lo cual al unirlo con su fragilidad, nos de-
muestran lo imperativo que es preservarlos.

Su ‘fragilidad’ se refiere a que aunque pue-
den vivir por muchos afios (algunos incluso
miles) crecen muy lentamente, los liquenes
de la Antartica por ejemplo, crecen entre 1
milimetro y 1 centimetro cada 100 afos. El
bidlogo Roy Mackenzie (comunicacién per-
sonal, octubre 2018) expresa: “Un parche
de musgo o de liquen pequefio de menos de
10 centimetros puede tener 100 afios y uno
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lo pisa como si nada. Al comprender esto,
uno piensa dos veces antes de caminar so-
bre ellos y la segunda vez que los ves los
rodeas en vez de pisarlos, pero la gente no
tiene conocimiento de esto”.

Si ahora agregamos el hecho de que en
Chile contamos con mas del 5% de todas
las plantas briofitas del mundo (Rozzi, et al.
2012), y que en el hemisferio Norte y espe-
cialmente en Europa han desaparecido o se
han hecho muy raras (debido a su sensibi-
lidad a la contaminacién atmosférica y a la
perturbacién de bosques), se manifiesta la
urgencia de darlos a conocer a la poblacién
chilena. Queda aun mucho por estudiar so-
bre estos seres, por lo que si se genera un
interés en ellos podria conllevar un aumen-

to en descubrimientos sobre su potencial.

Asi como también quedan muchas especies
de liquenes por descubrir aun, Etayo (2012)
expresa: “nuestro ultimo libro centrado en
la Isla Navarino, comprende 189 especies
de hongos liquenicolas, entre ellas, 60 es-
pecies (32%) son nuevas para la ciencia, in-

cluyendo seis nuevos géneros”.

Este mundo “frégil y microscépico que aun
resulta invisible para el 99% de la poblacién
mundial” (Rozzi, 2013) se debe dar a cono-
cer y conservar pristino, lo cual significa un
desafio que el diseflo puede abarcar para
encontrar formas diferentes de comunicar,
divulgar y valorar la etnoboténica.
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La Bidloga y Directora de Comunicaciones
del Instituto de Ecologia y Biodiversidad
(IEB), Nélida Pohl (comunicacién personal,
20 de noviembre 2018), declara:

“Creo que es muy relevante y acertado
comunicar sobre los liquenes en Chile.
Primero por su importancia en el ecosis-
tema como colonizadores y como indi-
cadores de contaminacion atmosférica,
pero también desde un punto de vista
casi patridtico, por la diversidad en el
pais. Creo también que para los nifios, o
en verdad para las personas en general,
pueden ser muy atractivos visualmente,
tienen un aspecto casi alienigena si se
los mira de cerca, lo que puede sorpren-
der y generar una conexion con las per-

sonas desde lo visual.”

Al dejar en claro su relevancia, se crea la in-
terrogante cémo comunicar sobre estos or-
ganismos en pos de su conservacién y para

dar a conocer su importancia ecosistémica.




IMPORTANCIA DE LOS LIQUENES PARA EL ECOSISTEMA

PIONEROS ECOSISTEMICOS INDICADORES DE SALUD COMPOSICION BIOQUIMICA
Y FERTILIZADORES DEL ECOSISTEMA POR SIMBIOSIS

SEGUN SU MORFOLOGIA EXISTEN 3 GRANDES TIPOS

1. Crustosos. Crecen en su totalidad pegados como costras al sustrato, firmemente adheridas. Se ven especialmente en rocas.

Foto de Antonia Pérez Wagner.

2. Foliosos. Crecen en forma de hojas lobuladas ligadas al sustrato por una o més estructuras en forma de raiz. Foto elaboracién propia.
3. Fruticosos. Tienen una estructura erecta, que puede estar densamente ramificada. Foto de Crown In Shield Photography.
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URGENCIA DE GENERAR CONCIENCIA AMBIENTAL EN LAS NUEVAS GENERACIONES




1.5 URGENCIA DE GENERAR CONCIENCIA AMBIENTAL

EN LAS NUEVAS GENERACIONES

El afio 2016, CONICYT llevé a cabo una en-
cuesta sobre la percepcién de la ciencia en
Chile. Entre los resultados de la encuesta,
uno de los més importantes fue el nivel de
interés que las personas declaran tener so-
bre ciencia y tecnologia. “La ciencia resulta
interesante para el 58,1% de la poblacién de
15 afios y mas residente en Chile, en tan-
to que un 68,4% encuentra interesante a la
tecnologia, posicionandola en el segundo
lugar con mayor nivel de interés (en primer
lugar se destacd deporte con un 68,8%)".
(CONICYT, 2016). Aunque el nivel de interés
parece positivo, la situacién cambia cuando
se les pregunta de su nivel de informacion
de los mismos temas: entre la poblacién que
se siente poco o nada informada, “la ciencia
ocupa el primer lugar con un 76,9%, mien-
tras que un 65,2% siente lo mismo respecto
a la tecnologia.” (CONYCIT, 2016)

Se genera aqui una disyuntiva, entre el inte-
rés por las personas y el nivel de informa-
cion que reciben, buscan, y/o encuentran
en el pais. Mario Hamuy (2016), astrénomo
y presidente del Consejo CONICYT, expre-
s6 sobre los resultados:

“Nos instan y obligan a redoblar los es-
fuerzos para avanzar tanto en la valora-
cién de la ciencia, como en las politicas
publicas que debemos desarrollar como
pais. Asimismo, nos revelan la imperio-
sa necesidad de robustecer y mejorar la
educacién en tematicas cientificas, para

motivar el carifio de nifias, nifios y jéve-
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nes por la ciencia, para que se interesen
por conocer, entender y saber mas sobre
su entorno. A través de esto no necesa-
riamente tendremos mas cientificos en el
pais, pero si ciudadanos mas curiosos,
creativos y con pensamiento critico, ca-
paces de hacerse preguntas y obtener
respuestas a través de la indagacién.”

Al mismo tiempo, la naturaleza esta dismi-
nuyendo a niveles sin precedentes en la his-
toria de la humanidad, y un millén de espe-
cies de animales y plantas se extinguirian en
las préximas décadas. Son las devastadoras
conclusiones del histérico informe del pa-
nel intergubernamental IPBES, de la ONU,
compuesto por casi 400 cientificos y cuyo
resumen fue aprobado en Paris, el 6 de
mayo del 2019. Anibal Pauchard, cientifico
del IEB Chile (Instituto de Ecologia y Biodi-
versidad) y uno de los chilenos que colaboré
con el organismo, asegura: “Usualmente se
tiende a pensar que uno conserva la natu-
raleza porque es bonita o porque es algo
altruista, pero lo que aqui se quiere demos-
trar es que si no lo hacemos, esta en peligro
nuestra propia existencia” (IEB, 2019).

Una variante clave para poder frenar (y oja-
l& invertir) la increiblemente veloz y des-
enfrenada disminucién de las especies en
el mundo es crear conciencia y educar a
las préximas generaciones sobre la impor-
tancia e inminente urgencia de cuidar a las
especies del planeta, asi como de poner al

medio ambiente como primera prioridad en




la toma de decisiones. Crear una conciencia
ecolégica en las nuevas generaciones para
que en un futuro tomen decisiones que no
perjudiquen al ecosistema y protejan al me-
dio ambiente. Para lograr esto son claves
la Divulgacion Cientifica, la Valorizacion de
la ciencia y las iniciativas EPO, Educational
Public Outreach. La divulgacién cientifi-
ca en nuestro pais es un desafio. Uno que
el disefio puede llevar a cabo de maneras
muy interesantes, entregando nuevas solu-
ciones al acercar la ciencia a las personas.
“Vivimos en una era de progreso cientifico
sin precedentes. El creciente impacto de la
tecnologia ha traido la ciencia cada vez mas
a nuestras vidas diarias.” (Lindberg, 2007).

Si se vincula el disefio a la divulgacién cien-
tifica, donde los cientificos entregan infor-
macioén a los disefiadores, quienes tienen la
capacidad de comunicar de forma audaz lo
complejo al entendimiento de la sociedad,
contribuyendo a una liberacién o democra-
tizacion de la informacién, generando una
puerta de entrada para quienes no han teni-
do acceso a ella. Esto se debe lograr desde
la empatia, entregar conocimiento a través
de lo que le emociona o hace sentido a las
personas. Pérez (2017) afirma:

“Para transformar el pais es necesario
el desarrollo del conocimiento, pues
aporta al pensamiento critico y creativo,
la ética de la responsabilidad, la trans-
parencia y el conocimiento contrasta-
ble, entre otros valores de las practicas

cientificas. Estos al propagarse a escalas
regionales y nacionales contribuyen a la
posibilidad de crear un pais mas trans-
parente, solidario, con justicia social y
sustentable con el medio ambiente”.

Por otro lado la valorizaciéon del conoci-
miento cientifico supone un entendimiento,
un interés por la labor del cientifico, y si la
ciencia logra ser valorada por el publico ge-
neral, su importancia aumenta, junto con
el presupuesto dado para nuevas investiga-
ciones (Arias, 2018). Mientras que EPO se
refiere a “Education and Public Outreach
(EPO or E/PO) or simply public outreach, is
an umbrella term for a variety of activities
by research institutes, universities, and ins-
titutions such as science museums, aimed
at promoting public awareness (and unders-
tanding) of science and making informal
contributions to science education.” (Plane-
tary Science Institute, 2019).

Todas estas iniciativas tienen el fin comun
de acercar la ciencia y el conocimiento a las
personas, generar un puente entre el mundo
cientifico y el publico. Para lograrlo se debe
llevar a cabo a través de la educacién y la
informacioén, y la etapa mas fructifera para

entregar estos conocimientos es en la nifiez.

“Cuando veo a los niflos, siempre an-
dan curiosos del entorno que los rodea,
subiendo arboles, escalando rocas, ex-
plorando el mundo en general. Pienso

que en cierta forma los nifios de mane-
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ra innata estan interesados en la cien-
cia, pero que cuando crecen se pierde.
Como adultos no debemos interferir en
el interés de los niflos por la ciencia.”
(DeGrasse citado en Arias, 2018).

Asi mismo, el acercar la ciencia a jévenes
lleva a entregar el conocimiento de que la
raza humana esta ligada y depende de se-
res tanto a una escala mayor como menor
al ser humano. La supervivencia de todas
las especies, depende en gran parte de
la visién de cooperacion y proteccién por
parte de la raza humana. Este importante
cambio de visién en la cual se debe consi-
derar al humano como un ser ligado y de-
pendiente de otras especies se puede lograr
a través de la educacion. Un exitoso caso de
divulgacion cientifica que logra generar este
cambio de perspectiva ensefiando sobre la
importancia de seres a una escala distinta
a la humana, es el museo holandés llamado
Micropia, que valoriza a los microbios. Yong
apunta que en Micropia, el primer museo
del mundo dedicado por entero a los micro-
bios ubicado en Holanda:

“Hay una hilera de liquenes, los orga-
nismos compuestos que advirtieron
a los cientificos del siglo XIX de la im-
portancia de la simbiosis. (..) Micropia
representa unos 350 afios de creciente
conocimiento y cambio de actitud ha-
cia los microbios. Aqui, los microbios
no son personajes de una oscura lista
ni siniestros malhechores. Aqui son se-
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res fascinantes, hermosos y dignos de
atencién. Aqui son las estrellas.” (Yong,
2017, p.59-60).

Sobre los esfuerzos para avanzar en la va-
loracién de la ciencia es fundamental es-
trechar lazos con los profesores, dentro
y fuera del aula. Es imperativo que estos
esfuerzos se encuentren dentro del aula
escolar y no solo como actividades extra-
programaticas. Hamuy (2016) declara so-
bre el programa Explora: “se ha enfocado
desde sus comienzos hace 20 afios en llevar
la ciencia a la comunidad a través de acti-
vidades reconocidas como de educacién no
formal. A pesar que sin duda los logros han
sido meritorios, nos damos cuenta que en
cierta forma nos hemos ido quedando en el
patio de lo extra programatico."”

Con todo lo expuesto, se demuestra que
el diseflo unido a iniciativas de divulgacion
cientifica puede generar importantes cam-
bios de perspectiva y de interés a la ciencia,
generando en consecuencia una conciencia
ambiental en las nuevas generaciones de ni-
flos por la conexién con el ambiente y sus
componentes. Pero estos esfuerzos, deben
estar ligados al aula escolar para generar un
mayor impacto, lo que nos lleva a plantear
esta vinculacién, y como lograrla.




ENCUESTA PERCEPCION DE LA CIENCIA CONICYT, 2016

¢DIRIA USTED QUE EL NIVEL DE LA EDUCACION CIENTIFICA Y TECNICA
QUE HA RECIBIDO ES...?. -TOTALES

(% de respuestas)

. Alto + Muy alto . Normal

I Muy bajo + Bajo No recibié educacién
cientifica o técnica

Figura modificada de Infante, 2017. Grdfico extraido de: CONICYT, 2016

Mas del 50% de los encuestados reconoce que el nivel de educacién cientifica
y técnica que ha recibido es muy bajo.

Foto del museo holandés Micropia, dedicado a las bacterias. Recuperada de The New Yorker, 2015.
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1.6.1 ARTICULACION CON EL AULA Y LA MALLA CURRICULAR

Siendo la nifiez, seguin el divulgador cien-
tifico Neil deGrasse, el momento mas per-
tinente para crear conciencia ambiental y
entregar conocimientos a través de la divul-
gacién cientifica, contextualizar el proyecto
en el dambito escolar es pertinente para ge-
nerar un impacto. Pero actualmente se vive
una problematica en los colegios del pais, la
cual es que, todo conocimiento que no se
encuentra en el curriculum, no se ensefia.

Lamentablemente los conceptos expuestos
en esta investigacién hasta ahora, no estan
presentes hoy en dia en el curriculum es-
colar. La simbiosis no se encuentra en el
curriculum escolar como fenémeno en si,
sino como una de las interacciones que se
puede encontrar entre especies en el eco-
sistema, sin ahondar en la capacidad de ge-
nerar nuevas especies a través de esta coo-
peracion, ni en su rol evolutivo. Mientras
que el liguen como especie simbionte, la di-
versidad de liquenes (asi como su variedad
en el pais, clasificacion y rol ecosistémico)
derechamente no se encuentran dentro del
curriculum escolar.

Por otro lado, existe la problematica hoy en
dia de que los fendmenos de micro y macro
escala se deben ajustar a los formatos dis-
ponibles en las salas de clases. Esto lleva
a que no se comprendan magnitudes, tanto
temporales, como de tamafios o distancias.
Lo cual es preocupante y significa una opor-
tunidad para buscar nuevas formas de en-
sefiar que si representen de forma veridica
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escalas y permitan su adecuada compren-
sion. Por ejemplo, las maquetas de sistemas
solares en base a planetas de poliestireno
expandido (mejor conocido como plumavit
en Chile) que crean los nifios en los colegios
estdn completamente erréneas en las repre-
sentaciones de escalas. Uno de los errores
es que entre la Tierra y la luna que siempre
son representadas muy cercanas una al lado
de la otra, en verdad existen 384,440km de
distancia. El diametro de jupiter es de tan
solo 139.822km. Por lo que cabrian 2 jupi-
ter y medio entre la Tierra y la luna.

El no comprender escalas, o el no ensefiar
fendmenos que ocurren a escalas distintas
a la humana, lleva a una grave ignorancia
sobre el universo y cémo funciona la vida.

“Al no poder observar a simple vista el
microcosmos tendemos a menospreciar
su importancia. Sin embargo, de los tres
mil millones y medio de afios que la vida
lleva existiendo sobre la Tierra, la com-
pleta historia de la humanidad, desde la
vida de las cavernas hasta el moderno
apartamento de nuestros dias, repre-
senta bastante menos del uno por ciento
de todo este tiempo. La vida en la Tierra
no sélo se origind en un primer momen-
to de su historia como planeta, sino que
durante los primeros dos mil millones de
aflos sus unicos habitantes fueron exclu-
sivamente microorganismos bacteria-
nos.” (Margulis, 1995, p.49).




Sabrina Seltzer, a cargo de la Transferencia
Tecnolégica del EduLab UC y siendo espe-

cialista en innovacién educativa, comenta:

“Estamos en un proceso de modificacién
de curriculum que se estd centrando en
habilidades més que en contenidos. Por
lo tanto es relevante las habilidades que
se quiere desarrollar en niflos y nifias.
En ese contexto lo més importante que
se debe hacer es revisar el curriculum.
Para crear el ‘match’ entre las habilida-
des que quieren desarrollar y las que se
encuentran en el curriculum que se es-
peran que se desarrollen para cada cur-
so. Entonces el mayor valor o la innova-
cién del proyecto, va a estar en cémo se
trabaja el tema, qué habilidades se tra-
bajan, cudl es la metodologia de trabajo
y cuales son los resultados esperados.”
(comunicacién personal, 2018).

Desde esta premisa se da a entender que es
posible y véalido ensefiar contenidos que no
estdn en el curriculum escolar hoy en dia a
través de la vinculacion a habilidades que se
quieran desarrollar en los nifios, y que se
encuentren presentes en el curriculum. Por
otro lado, Nélida Pohl, biéloga y Directora
de Comunicaciones del Instituto de Ecologia
y Biodiversidad (IEB), sobre las experiencias
e iniciativas educativas en Chile declara:

“El contenido esta en internet hoy, lo que
se necesita es una manera de facilitar la
experiencia, la vivencia, la emocién y que

entre por ahi el conocimiento. Porque si
no cautiva o si no genera algun interés vi-
sual, no va a interesar, no tiene por qué
interesarle a quién estd dirigido. El desa-
fio hoy es educar o informar pero a través
de formatos que a la gente le lleguen, le
llamen la atencién, le generen interés.”
(comunicacion personal, 2018).

Y es aqui donde se encuentran interaccio-
nes criticas y se genera una oportunidad de
disefio. La cual trata de resolver la falta de
contenidos en el curriculum escolar, lo li-
mitante que significan los recursos existen-
tes en las salas de clases actualmente para
comprender y ensefiar sobre micro y macro
escalas diferentes a la humana, y por ulti-
mo, el desafio de entregar conocimiento de
una manera cautivante e interesante para
los alumnos de Chile en el dia de hoy. Esta
oportunidad de disefio debe encontrarse
accediendo a los colegios y buscando dia-
logar con la malla curricular a través de
la enseflanza de habilidades, fenémenos
ecosistémicos y biolégicos importantes que
hoy no se estan ensefiando.
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1.6.2 MODELOS Y ESTRUCTURA DEL APRENDIZAJE

Si bien ensefiar ciencia significa un desafio, a
lo largo de los afios se han disefiado nuevas
metodologias que buscan facilitar el proceso
de aprendizaje de materias cientificas.

Algunas de ellas son Edutainment, STEM y
STEAM, las cuales “han acercado el mundo
educativo un paso mas adelante en el ca-
mino de enseflar fenémenos cientificos a
nifios, por medio de la interaccion y la ac-
tividad empirica. Cada una de ellas aplica
procesos, estrategias y usos de materiales
diferentes que han logrado aportar en el
desarrollo educativo para la ensefianza de
materias como matematicas, ciencia y tec-
nologia.” (Infante, 2017)

Si a estas nuevas metodologias se les une las
notables posibilidades que crean las nuevas
tecnologias para innovar en las formas de
educar, se encuentran nuevos caminos para
el aprendizaje, en los cuales el disefio juega
un rol importante para acercar la ciencia de

manera entendible e interesante.

Por ejemplo, Torres (2011) afirma sobre la
Realidad Aumentada: “La capacidad de in-
sertar objetos virtuales en el espacio real y
el desarrollo de interfaces de gran senci-
llez, la han convertido en una herramienta
muy util para presentar determinados con-
tenidos bajo las premisas de entretenimien-
to y educacién, en lo que se conoce como
“Edutainment”.” El concepto de “Edutain-
ment” proveniente de las palabras en inglés
education y entertainment, y comprende a
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videojuegos, programas de computador o
televisiéon que se utilizan como medio para
ensefiar (Infante, 2017).

La tecnologia se utiliza con el propésito
educacional. Puede ser de forma participa-
tiva e interactiva como en un videojuego, o
bien puede ser no-interactiva, con la perso-
na como espectadora, por ejemplo como un
documental. Este concepto trae una nueva
arista en la que se genera un aprendizaje
de manera colateral por entretencién o por

maravillar y generar asombro.

“La tecnologia ha pasado a ser una he-
rramienta para facilitar el aprendizaje,
especialmente para los alumnos de la
etapa de enseflanza bésica. Esta forma
de educacién estimula el interés por
aprender, y hace que esta experiencia
sea mas ludica y memorable” (Xavier

Lépez Ancona, Fundador de Kidzania).

Por otro lado, el método STEM “is desig-
ned to revolutionize the teaching of subject
areas such as mathematics and science by
incorporating technology and engineering
into regular curriculum by creating a “me-
ta-discipline.”” (Fioriello, 2016). Integrando
ingenieria y tecnologia al curriculum esco-
lar y buscando transformar la modalidad de
las salas de clases que actualmente sitdan
al profesor como actor principal en una je-
rarquia donde los estudiantes son mas es-
pectadores que participantes.




El cambio busca estimular la investigacion,
exploracién y la resolucién de problemas
como eje principal en torno al estudiante.
Estas cuatro disciplinas, ciencia, tecnolo-
gia, ingenieria y matematicas, se trabajan
juntas y de manera complementaria, no
como materias por separado. Asi mismo,
STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte
y matematicas) “es una metodologia similar
a STEM, que de hecho nace de ella, pero
que incluye el arte como herramienta para
desarrollar las distintas dreas de la ciencia 'y
la tecnologia. Al involucrar el arte, el apren-
dizaje pasa a ser un proceso mas dinamico,
creativo y desafiante para el estudiante, de-
sarrollando técnicas de innovacién y des-
empefio en las distintas areas de trabajo.”
(STEM to STEAM, citado en Infante, 2017).

Desde otro angulo, encontramos el conoci-
miento corporeizado y dentro de él, IBL (In-
quiry Based Learning). “IBL allows students
to not only cover, but engage with the mate-
rial in a more stimulating way.” (Academy of
Inquiry Based Learning, 2015). IBL es una
forma de aprendizaje activo para la ense-
flanza de las matematicas, en la que a los
estudiantes se les pide que las resuelvan y
le den sentido, trabajando individualmente
o en grupos. Involucrando al alumno a un

pensamiento critico.

Mientras que el conocimiento corporeiza-
do, conocido en inglés como ‘Embodied
knowledge’ “is a type of knowledge whe-
re the body knows how to act (e.g. how to

ride a bicycle). The body, not the mind, is
the knowing subject. Procedures for per-
formance are embodied such that the body
knows how to act in a given situation. Is not
confined only to motor skills, but is concer-
ned with the variety of human experiences,
all of which share the property of doing wi-
thout representing” (Tanaka, 2011).

Tomando en cuenta que el conocimiento
corporeizado plantea que la experiencia es
el cuerpo en su proceso de conocimiento
interactivo, y que tanto Edutainment, como
IBL, o STEAM, buscan formas nuevas de en-
seflar interactivamente las ciencias; se hace
podria decir que hoy las tecnologias cada
vez mas ligadas a las nuevas generaciones,
forman parte del conocimiento corporeiza-
do de los nifios, entregando oportunidades
para innovar en el dmbito educativo. Clau-
dia Becerra, ex-coordinadora de LabMdvil
de Ecoscience y quien trabajé por mas de
10 afios en el MIM, comenta:

“Los nifios de hoy a diferencia de las
generaciones pasadas, se relacionan
naturalmente con las tecnologias. Por
lo que las nuevas tecnologias como la
realidad virtual son muy potentes para
entregar conocimientos. Un elemento
atractivo visualmente que conlleva una
informacién que esta correcta cientifi-
camente, tiene un impacto enorme para
educar. Son una generacién que crecié
mirando las pantallas” (comunicacién
personal, 15 noviembre 2018).
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Esto pone en evidencia que las tecnologias
aunque todavia emergentes comparadas
con su potencial educativo, ofrecen hoy
en dia oportunidades que antes eran im-
pensables en el ambito educacional. Por
ultimo, arista muy importante de entender
para esta investigacion es la estructura del
aprendizaje. Para comprender la estructu-
ra del aprendizaje, ésta es dividida en dis-
tintas etapas. La primera es la experiencia,
la cual es base para la observacion.

Se basa en instancias en las que el indivi-
duo interactda con el entorno y asimila la
informacién. La segunda es la observacién
reflexiva, en la cual el individuo comienza a
traducir la informacién y comienza a formar
un plano general de lo que vio. La tercera es
la hipotesis abstracta, que es cuando la per-
sona empieza a establecer conexiones entre
los estimulos que recibe y genera una propia
idea de ello. Por ultimo, esta la experimen-
tacién activa, que es cuando la persona de-
sarrolla la capacidad de aplicar lo aprendido
en nuevas situaciones. (Infante, 2017)

Si se crean enlaces entre la estructura del
aprendizaje con las tecnologias, rescantando
al mismo tiempo caracteristicas de los nue-
vos modelos de aprendizaje para ensefiar
ciencia, es posible diseflar un proyecto que
ensefie a nifos de manera valiosa, insertan-
dose en el dmbito educacional y divulgacion
cientifica, a través de disefio y tecnologia.
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LA COMPRENSION Y ENSENANZA DE ESCALAS DISTINTAS
A LA HUMANA SE VE LIMITADA ACTUALMENTE

CONTENIDOS QUE NO SE DEBEN AJUSTAR A LOS NO SE COMPRENDEN

ESTAN EN CURRICULUM FORMATOS DISPONIBLES MAGNITUDES

ESTRUCTURA DEL APRENDIZAJE

- - - - - EXPERIENCIA OBSERVACION

INSTANCIAS

ENTORNO
CONEXIONES ENTRE

ESTIMULOS

INDIVIDUO CONOCER

Figura modificada de Infante, 2017. Con informacidn extraida de: Kolb AY, Kolb DA.

Learning Styles and learning spaces: Enhancing Experiential Learning in higher education. 2001.
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2.1 DIVULGACION CIENTIFICA Y DISENO CON RECURSOS TECNOLOGICOS




DIVULGACION CIENTIFICA Y DISENO CON RECURSOS TECNOLOGICOS

2.1.1 Macrofotografia natural

“El término ‘macrofotografia’ se aplica a las
imagenes de mayor tamafio que el sujeto.
Los objetos cobran nueva vida al ser estu-
diados bajo este angulo, examinando el co-
lor, el ritmo y las texturas de los pequefios
detalles que lo rodean.” (Hedgecoe, 1992).
La macrofotografia se denomina a toda
fotografia en la cual se aumenta conside-
rablemente el tamafio del objeto o sujeto
al que se estd fotografiando. Y es que esta
técnica fotografica se ha convertido en una
importante herramienta tanto para el mun-
do fotogréfico como cientifico, siendo tanto
parte de la fotografia de la naturaleza como
incluso de la investigacidn cientifica.

La macrofotografia ofrece una oportunidad
para que los espectadores descubran de
nuevas formas el pequefio mundo que los
rodea. Permitiendo profundizar en un uni-
verso que no es visible a simple vista por
el ojo. Ya se trate de pequefios insectos,
o plantas en miniatura, el método macro
permite ver hasta el mas minimo detalle y
textura. Y es esta nueva mirada la que co-
menzd este proyecto, al descubrir las posi-
bilidades de maravillamiento y nueva pers-
pectiva que permite crear esta técnica.

Pudiendo observar un ala de mariposa
como monumentales escamas de colores
iridiscentes, o la textura de una estrella de
mar como un campo espacial de texturas
y flores. El macro fotégrafo e investigador
biomédico, Gary Greenberg, expresa: "Co-

sas tan ordinarias como un grano de arena
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pueden ser verdaderamente extraordinarias
si las miramos de cerca y desde un punto de
vista nuevo y diferente” (TED Talk, 2012).
La macrofotografia se ha insertado tanto en
el dmbito cientifico, con importantes con-
cursos a nivel mundial como Nikon Sma-
Il World, en el cual cientificos de todo el
mundo envian macrofotografias hechas con
microscopios de las investigaciones que han
llevado a cabo, como en dmbitos artisticos,
el disefio, la fotografia y el arte, encontran-
dose también exposiciones de macrofoto-
grafia natural en renombrados museos.

Como el proyecto “Microsculpture” por
el fotégrafo Levon Biss, el cual consistia
en macrofotografias de insectos, de hasta
3 metros de altura, compuestas por entre
8.000 a 10.000 tomas individuales para
crear la composicion completa. "The pin-
ned insect is mounted on an adapted mi-
croscope-stand in front of a camera with a
macro lens. To render a whole wing-casing
in focus, it must be photographed around
750 times, with each photo taken 10 mi-
crons (1/7th of the width of a human hair)
apart.” (The Guardian & Buchan, 2016). El
proyecto se ha expuesto en museos de todo
el mundo como Oxford University Museum
of Natural History, Natural History Museum
of Denmark, y mas, asi mismo en distintas
exposiciones y ferias fotograficas. Mostran-
do especimenes raros como el “tricolored
jewel beetle, collected by Charles Darwin
during a visit to Australia in 1836” (Sierzpu-
towski & Colossal, 2018).




En el ambito chileno podemos encontrar un
proyecto que también busca mostrar lo na-
tural a través del cambio de escala espacial
gracias a la macrofotografia, es el pionero
proyecto chileno Micra Mariposas, el cual,
a través de la macrofotografia de alas de
mariposas chilenas, divulga y educa sobre
las especies de mariposas en Chile.También
este proyecto conté con el apoyo de un mu-
seo, el "Museo Nacional de Historia Natural
fue un apoyo clave, ya que mantiene una
coleccién con ejemplares de mas de 100
afios” (Ladera Sur, 2016). Maria de los An-
geles Medina, fundadora de Micra, expresa:

“Buscamos instalar el valor ecoldgico,
social y simbdlico de las mariposas de
Chile entre las actividades que constru-
yen nuestros habitos urbanos. Poner en
valor la biodiversidad en una sociedad
urbana y digitalmente interconectada,
requiere metodologias de trabajo que
exploren la oportunidad de socializar
el valor de la investigacién cientifica,
integrandola al conocimiento local y al
notable empuje creativo del disefio y los
desarrollos digitales.” (Medina, 2016).

La iniciativa comprende desde guia de cam-
po de las mariposas en Chile, a una pagina
web participativa para compartir avista-
mientos de especimenes de norte a sur. Y
exposiciones educativas.

"Nos aventuramos en el mundo de la

educacién formal. Disefiamos la exposi-

cién 'Mariposas del Sur del mundo'. Una
muestra itinerante centrada en la fotogra-
fia de MICRA y una propuesta atractiva de
disefio de informacién. La exposicién esta
diseflada para colegios, para que nifios de
distintas edades, tengan una experiencia
estimulante en torno a las mariposas”
(Medina,Ladera Sur, 2016).

Explorando asi, la posibilidad de comuni-
car ciencias desde la fotografia y el disefio.
El equipo para macrofotografias va desde
un sofisticado equipo como el que se ocu-
pa para crear Microsculpture, a potentes
cdmaras y lentes macro para capturar en
campo. O estd la opcién, como Nikon Sma-
Il World, de capturar fotografias y videos
con potentes microscopios, que permiten
visualizar especimenes con més de 30 x de
magnificacion. Todos los equipos para estos
tipos de macrofotografias presentan un alto
valor econémico. Pero actualmente vemos
una masificacién de la técnica, al existir la
posibilidad de capturar macrofotografias
uniendo lupas a smartphones, o existiendo
microscopios portatiles con camaras para
fotografia de campo para nifios e investi-
gadores, a costos mucho menores y acce-
sibles. Esto permite una masificacién y un
acceso a la tecnologia, haciendo visible para
mas personas el mundo pequefio/microsco-
pico de maneras nuevas y fascinantes.
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Arriba: Lanzamiento oficial de Microsculpture el afio 2016 en Oxford University Museum of Natural History
Abajo: Una mujer observa una de las macrofotografias creadas por Lebon Biss en Maastricht Natural History Museum, Abril 2019
Ambas fotos recuperadas de Microsculpture, Exhibitions and news.




Arriba: Macrofotografia de un ala de mariposa chilena, capturada por MICRA Mariposas Chile.
Abajo: Una nifia posa frente a una macrofotografia parte de la muestra itinerante educativa “Mariposas del Sur del mundo” por MICRA, 2016.
Foto superior recuperada de sitio web MICRA Chile, foto inferior de Ladera Sur articulo " Micra, la revolucion de las mariposas en Chile"
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Arriba: Macrofotografia de una estrella de mar, por Alexander Semenov
Abajo: Macrofotografia de tentdculos de una medusa azul "Carabela portuguesa”, por Aaron Ansarov
Ambas fotos recuperadas de Colossal.
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Arriba: Macrofotografia de una pluma de un pavo real, bajo un microscopio Olympus BX 53, por Waldo Nell. Recuperada de Colossal.
Abajo: Macrofotografia de un coral "Zoantharia", por The One you envy. Recuperada de Reddit.
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REALIDAD VIRTUAL PARA COMPRENDER OTRAS ESCALAS




2.1.2 Realidad Virtual para comprender otras escalas y escenarios no explorables por los humanos

En primer lugar, cabe destacar la diferencia
entre los tipos de realidades: virtual, au-
mentada y mixta. Lund (2016) expresa: "AR
(Augmented Reality) y VR (Virtual Reality)
representan una escala variable de realidad
mixta, describiendo AR como vistas en tiem-

po real de un entorno fisico del mundo real”.

Mientras que Paul Milgram y Fumio Kishino
establecen en 1994 una taxonomia orienta-
da a la clasificacion de sistemas de realidad
virtual o simulacién de entornos, determi-
nando que el concepto de “Realidad Mixta”
correspondia a la definicién en la que ob-
jetos reales y virtuales son yuxtapuestos en
un mismo proceso, determinando factores
claves que definen basicamente la calidad
de una simulacién tanto analoga como di-
gital en términos de la escena (el entorno),
el como ésta es percibida por el sujeto (auto
percepcién) y la posiciéon del observador
dentro de este mundo recreado.

Es asi como sobre estos conceptos se pue-
den determinar al menos tres pilares fun-
damentales sobre los cuales evaluar los
aspectos formales y perceptuales de una si-
mulacién de realidad virtual, andloga o mix-
ta: Extensiéon del Conocimiento de Mundo,
Fidelidad de la Reproduccién y Extension
de la Metéfora de Presencia. (Pérez, 2013)

La realidad virtual tiene la caracteristica
que permite a los alumnos experimentar
el aprendizaje en escenarios inmersivos y
romper las barreras geograficas y tempora-
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les, asi como permite la inmersién y com-
prensién de escalas inexplorables perso-
nalmente por humanos. Es este aspecto el
mas importante que se considerd para elegir
esta técnica como medio de educacién para
este proyecto. Lo vemos por ejemplo, en el
videojuego "InCell", en el cual, a través de
realidad virtual en una modalidad de ca-
rrera, los nifios pueden recorrer el cuerpo
humano siendo del tamafio de microorga-
nismos, cambiando su escala espacial y en-
tregando conocimientos de biologia, como
la estructura de células eucariotas. Nélida
Pohl, Biéloga y Directora de Comunicacio-
nes del Instituto de Ecologia y Biodiversi-
dad, (comunicaciéon personal, noviembre
2018) por su parte expresa:

“La realidad virtual sirve para dar un
paso intermedio para gente que nunca
ha salido a la naturaleza o que para ellos
va a ser muy dificil, (..) o para gente que
derechamente no tiene acceso a la na-
turaleza. La tercera edad, los enfermos,
los minusvélidos. (...) Tomando en cuen-
ta Chile, un pais en el que la accesibili-
dad es baja, y en el que existen muchas
barreras, culturales, sociales, econémi-
cas, etc., este paso intermedio de mara-
villarte con lo natural, es fundamental.
Sobre todo si estamos hablando de un
lugar tan remoto como Magallanes y su
flora botéanica. Por lo que me parece su-
per valioso el formato de la realidad vir-
tual para hacer esta transicion.”




INICIATIVAS EDUCATIVAS EN CHILE QUE BUSCAN INTEGRAR NUEVAS TECNOLOGIAS AL AULA

FUNDACION
ECOSCIENCE

PLE-1Q
CUBO AR

ARENA DIGITAL
LABORATORIO

Por otro lado, Claudia Becerra (comunica-
cién personal, octubre 2018) en ese enton-
ces coordinadora de LabMdvil Conciencia
Astronomia de Ecoscience y quien trabajo
por mas de 10 afios en el MIM, declara:

"El tema de la realidad virtual es una he-
rramienta potentisima. Nosotros (Fun-
dacion Ecoscience) hemos trabajado
con niflos desde prebasica hasta adul-
tos mayores en actividades con VR. Me
tocd justamente partir con un proyecto
de Realidad Virtual en Antofagasta, y vi
lo potente que es, hasta nifios con autis-
mo se involucran. A Realidad Virtual no
todos los colegios tienen acceso, cuando
llega a colegios con menos recursos tec-

nolégicos, lo disfrutan muchisimo.”

Y es que actualmente vemos en Chile y en
el mundo un aumento del uso de las distin-
tas realidades, mixta, aumentada o virtual.
En el ambito educacional podemos encon-
trar distintas iniciativas como la Fundacién
Ecoscience, KDoce, PlelQ y Arena Digital,
buscando integrar nuevas tecnologias en la
educacion chilena. Pero los implementos de
estas tecnologias no se limitan a la educa-
cién, sino que las hemos visto en nuevos d4m-
bitos como el uso por artistas en museos de
todo el mundo. También se han visto circos
que implementan hologramas y/o realidad
aumentada, como el circo aleméan Roncalli,
como alternativa al uso de animales que ha
llevado a maltrato en circos tradicionales
de todo el mundo. O el proyecto "Frozen

Planet"” de la BBC junto a INDE, en el cual
"with 4 distinctive broadcast quality 3D sce-
nes, delighted crowds had the opportunity
to place themselves right inside the content,
where they were able to interact with the
animals of the Polar Region." (BBC, 2012).
Esto daba la oportunidad por ejemplo, a un
adulto de pararse junto a un oso polar, o a
nifios junto a pingliinos, permitiendo ver el
tamafio real de estos animales comparado
con el tamafio de cada persona, siendo el
0so polar aproximadamente el doble de alto
que un adulto humano.

Otro uso que se le estd dando a estas tec-
nologias es para mejorar produccién o en-
trenamiento de personal en compafiias,
o aprendizaje para procedimientos médi-
cos hasta pilotaje de aviones y autos. Por
ejemplo, BMV "use of VR and AR has been
implemented for training purpose in their
Production Academy. AR goggles have been
used in training sessions for engine assem-
bly units. The visualization gives partici-
pants a step-by-step guide in assembling
the engine" (Altoveros, 2019).

Se expresa la oportunidad que significa la
Realidad Virtual como potenciador creativo
y medio de ensefianza hoy en dia, aden-
trandose en distintos dambitos gracias a su
potencial de inmersién y comprensién en
distintos escenarios, algunos no explora-
bles desde la escala humana.
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Arriba: SPHERES, 2018. Viaje interactivo musical de realidad virtual, que muestra distintos fenémenos del universo, descubriendo el cosmos.
Creado por Eliza McNitt, Darren Aronofsky y Ari Handel, foto recuperada de sitio web Oculus.

Abajo: NOTES ON BLINDNESS VR, 2016. Experiencia de realidad virtual narrativa, en la cual se escuchan los audios del doctor John Hull
narrando su experiencia en el proceso de quedarse ciego. A través de un ambiente oscuro con formas iluminadas se quiere dar a comprender la
experiencia de la ceguera. Producido por Ex Nihilo, Arte France y Archer’s Mark. Foto recuperada de sitio web Oculus.




Arriba: THE BODY VR. Experiencia educativa de realidad virtual, que lleva al usuario dentro del cuerpo, viajando por el sistema sanguineo y
descubriendo cémo funcionan las células. Foto recuperada de sitio web Oculus.

Abajo: THE CLIMB, 2016. Experiencia de realidad virtual de escalada libre, tanto en formato solitario, o en competencia con mas usuarios.
Muestra paisajes que cambian de dia y de noche. La escalada se lleva a cabo al mover los brazos el usuario e ir escalando en el programa. Creado
por Crytek Bundle, foto recuperada de sitio web Oculus.
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DIVULGACION CIENTIFICA Y PANORAMA NACIONAL

2.2 El diseio y los recursos tecnolégicos como potenciadores creativos para divulgacion

cientifica en el ambito nacional

Actualmente en el panorama nacional se
puede ver un aumento en el surgimiento
de nuevas iniciativas, organizaciones y fun-
daciones, que buscan aproximar las cien-
cias a las personas, crear un puente para
el entendimiento e incrementar una cultura
cientifica a lo largo del pais. Entre los or-
ganismos que se encargan de difundir en
el pais podemos encontrar a Explora, un
programa CONICYT, quienes a través de
recursos digitales, productos, actividades
y concursos, buscan contribuir a crear una
cultura cientifica y tecnolégica en la pobla-
cién, fomentando en la ciudadania el razo-
namiento critico, reflexivo y la comprensién

del entorno (Explora, 2013).

Asi mismo, enfocado mas en la ecologia,
encontramos el IEB “Instituto de Ecologia
y Biodiversidad”, el cual busca realizar in-
vestigaciones sobre ciencias de la biodiver-
sidad y contribuir al desarrollo sustentable
del pais, contando con tres unidades dentro
del instituto: Ciencia, Transferencia y Desa-
rrollo Tecnoldgico, y Comunicacién Cienti-
fica, buscando estos ultimos generar dialo-
go y conexion con la sociedad. La unidad de
Comunicacién Cientifica busca lograr estos
objetivos a través de charlas, seminarios,
cafés cientificos, cursos y talleres.

Entre estos talleres se encuentra “Taller
Omora del Medioambiente” en el cual, a
través de distintas actividades, como acti-
vidades en campo con lupas, semanalmente
les ensefian a nifios de 5to a 8vo basico del
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Liceo Donald Mcintyre Griffiths de Puerto
Williams la “Filosofia ambiental de cam-
po”. Trabajando con el Parque Etnoboténico
Omora y su propia iniciativa del “Ecoturis-
mo con lupa” abierto a todas las personas,
ambas iniciativas son Unicas en la conserva-
cién y divulgacion de liquenes y plantas no
vasculares a través del cambio de escala.

Por otro lado, como divulgacién cientifica in-
teractiva se encuentra el MIM, y en especial
el nuevo edificio “Tunel Universo” en el cual
a través de distintas instalaciones se busca
dar a comprender la diferencia de escalas
tanto temporales como espaciales en la as-
tronomia. Existen de igual forma iniciativas
interactivas que llevan el conocimiento a los
colegios, como Bus Conciencia de la Fun-
dacién Ecoscience, el cual es un laboratorio
moévil educativo, que busca llevar la ciencia
experimental, a zonas rurales y aisladas de
Chile. La Fundacién Ecoscience asimismo
cuenta con otra iniciativa, llamada Curri-
culo360, un programa que en alianza con
Samsung Chile busca integrar la tecnologia
VR, permitiendo potenciar la educacién en
las escuelas que son visitadas por los Lab-
Méviles Conciencia (Ecoscience, 2017).

Entre estos programas podemos encontrar
“Human Body VR” de Fundacién Ecoscience
y Samsung, en el cual a través de realidad
virtual los niflos recorren el cuerpo humano,
cambiando su escala espacial a la de una cé-
lula, entregando conocimientos de anatomia
y biologia desde un nuevo punto de vista.




Foto del Museo Interactivo Mirador, edificio Tunel Universo. Recuperada de pagina oficial del MIM.

ENTIDADES CHILENAS EN EL AMBITO DE LA DIVULGACION
Y VALORIZACION CIENTIFICA

PROGRAMA EXPLORA MUSEO INTERACTIVO INSTITUTO ECOLOGIA FUNDACION
CONICYT MIRADOR Y BIODIVERSIDAD ECOSCIENCE
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2.4 REFERENTES

PAISAJES DE POLLLEN
JOSE DE LA PARRA, 2019

Proyecto chileno de divulgacién cientifica con rea-
lidad virtual, el cual "explorando los paisajes fisicos
y mentales en torno al polen y las historias sobre el
clima y la ecologia que los cientificos se esfuerzan
por reconstruir a través de su estudio, las cuales
se extienden en la escala de miles de afios" (De
la Parra, 2019) entrega conocimientos sobre la es-
tructura del polen y su informacidén genética. Pro-
yecto desarrollado en el contexto del programa de
arte+ciencia ASK XXI, con la colaboracién del IEB.
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INCELL VR
NIVAL, 2015

Incell VR, es un juego que mezcla accién y ciencia.
Ambientado en el cuerpo humano, concretamente
en una célula, el usuario debe recorrer escena-
rios microscoépicos, entrenando y aprendiendo en
modalidad de carrera. Es un referente al entregar
conocimientos de ciencia al cambiar la escala es-
pacial del usuario y al permitir vivenciar entornos
no explorables desde la escala humana. Asi mismo
por ser un juego educativo de realidad virtual para

nifios en un mundo microscépico, y por su grafica.




MUSEO MICROPIA
HOLANDA, 2014

Micropia es un museo en Amsterdam basado en
la idea de divulgar informaciéon sobre microbios
y bacterias, que a menudo se asocian con enfer-
medades a pesar de su funcién esencial en el fun-
cionamiento diario de la vida humana. El museo
abrié sus puertas el 30 de septiembre de 2014. Es
el primer museo del mundo dedicado a estos seres
microscépicos. Referente por promover un cambio
de paradigma frente a las bacterias y por la valori-
zacién de los fendmenos a escalas microscépicas.

MICRO GIANTS VR
DIGITAL DOMAIN’S, 2017

Micro Giants es una experiencia de realidad vir-
tual que brinda una perspectiva de la vida de los
insectos. Combina contenido educativo y entre-
tenimiento inmersivo. Lleva a los espectadores al
mundo de insectos y plantas, presentando una na-
rrativa inmersiva sobre un micro-ecosistema que
incluye detalles vividos. Referente por entregar
conocimientos de plantas e insectos cambiando la
escala del usuario a la de un insecto y por su gra-
fica de alto nivel, tratando de mantener realismo.
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Recapitulacio




Chile presenta una rica diversidad de ecosistemas, escenarios y de Laboratorios Naturales.
Uno de los principales, se encuentra en los bosques de la Zona Subantartica del pais. En estos
bosques existe una gran diversidad de liquenes y organismos no vasculares, conformando en
tan solo un 0.01% del planeta el 5% de las especies briéfitas a nivel mundial (Rozzi, et al. 2012).

Los liquenes, ademas de establecer el ecosistema y ser indicadores de su salud, esconden pro-
cesos biolégicos y ecosistémicos que son importantes de reconocer y valorar, entre ellos, la
Simbiosis. La cual encierra la cooperacién entre especies y la generacion de nuevos organismos
a través de unién y ayuda.

Estos fendmenos no son comprensibles meramente desde la escala humana, ya que, existe
una imposibilidad espacio/temporal de entender fenémenos de escalas macro y micro. Pero
actualmente vemos el gran potencial y la masificacién de recursos tecnolégicos como soporte
de representaciones de mundos en escalas distintas a la humana, incursionando de manera
inmersiva en escenarios y escalas no explorables personalmente por los humanos.

Se genera asi una oportunidad en la que a través del apropiamiento e inmersién a escalas
distintas a la humana a través de recursos tecnolégicos como la Realidad Virtual y la Macro-
fotografia natural, se entreguen conocimientos. Generando una experiencia educacional no
tradicional, uniendo disefio y divulgacidn cientifica, especificamente, etnobotanica. Poniendo
en evidencia el valor de la divulgacién cientifica como promotor de una conciencia ambiental
al ser parte el ser humano de un ecosistema diverso y codependiente, con organismos impor-
tantes en escalas tanto sobre como bajo la de la raza humana.

Esta iniciativa debe ser abordada desde edades tempranas en espacios de aprendizaje que
faciliten su implementacién y expansién, en los cuales se busque la incorporacién de modelos
de aprendizaje basados en la experimentacién, indagacion y corporizacion de los nifios.

Al identificar todos los conceptos y casos expuestos en la primera parte de esta publicacién, se
formula un proyecto que responde a la oportunidad encontrada y que se ve sustentado por los
aspectos descritos hasta este punto de la investigacion.
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3.1 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA
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Justificacién de la propuesta

A través de la creacién de una experiencia
educativa e inmersiva de divulgacién y va-
lorizacién etnoboténica, especificamente
de liquenes, el proyecto facilita el enten-
dimiento de fendmenos que estan fuera de
nuestro alcance por la escala humana.

La falta de relacidon entre escalas tiempo
y espacio, lleva a que no se puedan com-
prender estos fenédmenos complejos. La
comprensiéon de fenédmenos gracias a tra-
ducciones de escala por medio de recur-
sos tecnolégicos, como la Realidad Virtual,
apoya el desarrollo de habilidades y genera
una experiencia memorable, que responde
a la necesidad de reconocer y valorar im-
portantes procesos biolégicos y ecosistémi-
cos que se esconden dentro de los liquenes.

En esfuerzos de conservacién y aprendi-
zaje no tan solo sobre liquenes, sino que
estimulando el desarrollo de habilidades
como comprensiéon de escalas y cuidado
del medioambiente. Influyendo estos cono-
cimientos en diversas areas del pais y en la
preservacion de la especie, de importante
rol ecosistémico a lo largo del planeta.

El proyecto es pertinente con los esfuerzos
que se han realizado a nivel nacional como
en el Parque Etnobotdnico Omora, dando
a conocer los “bosques en miniatura”, y el
esfuerzo de comprender e investigar esca-
las distintas a la humana en los Laborato-

rios Naturales de Chile. Especificamente, la
propuesta representa una oportunidad para
el uso y la continuidad del proyecto “Ecotu-
rismo con lupa”, pudiendo posteriormente
vincularse a otras iniciativas de divulgacién
etnobotanica o cientifica a través de recursos
tecnolégicos como Realidad Virtual.

Asi mismo, la vinculacién con la Fundacién
Ecoscience y la implementacién del proyec-
to en sus Laboratorios Mdviles, permite ge-
nerar un impacto educativo y de conciencia
ambiental a lo largo del pais, democratizan-
do los recursos tecnolégicos y enfrentando
el desafio de “expandir la ciencia a lo largoy
ancho del pais, creando espacios interacti-
vos y moviles para ensefiar educacién cien-
tifica en las zonas rurales y vulnerables de
las regiones de Chile” (Ecoscience, 2017).




3.2 RECONOCIMIENTO DEL PATRON DE VALOR

E Hipdtesis de Investigacion

Patrén de Valor

La relevancia del proyecto esté en que a tra-
vés de la unién entre divulgacion etnobota-
nica y disefio se puede generar una iniciativa
que impacta no tan solo en el entendimiento
de fendmenos ecosistémicos o biolégicos a
través del cambio de escala espacial y tem-
poral; sino también en la entrega de conoci-
mientos etnobotanicos y generacién de una
conciencia medioambiental.

De igual forma, el proyecto podria generar
un despertar de vocacién y carifio por los
liquenes o la boténica a través del asombro
por tecnologias atractivas para las nuevas
generaciones; al hacer accesible tecnologias
como la realidad virtual y el conocimiento
desde la region subantartica a la mayor can-
tidad de nifios chilenos posible, especial-
mente a colegios con menos recursos, para

democratizar el conocimiento.

El implementar el proyecto junto a los buses
LabMdviles es un espacio interesante ya que
contiene soportes para educar distintos a los
convencionales, se adscribe al curriculum
escolar y es capaz de permear temas diver-
sos calzando con consignas que son propias
de la edad a quienes entrega conocimiento.

Hipdtesis de investigacion

La visualizacion inmersiva de fenédmenos a
escalas microcésmicas (escala del mundo
bacteriano), distintas a las percibidas por
las personas, promueve un entendimiento
sistémico de los procesos biolégicos de en-
tidades simbiogenéticas y los efectos antro-
pogénicos en el medio ambiente.
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3.3 FORMULACION DEL PROYECTO

QUE

Experiencia de realidad virtual, educati-
va, inmersiva e itinerante de divulgacién y
valorizacién etnobotdnica no vascular (li-
quenes) que aborda fenédmenos como la
simbiosis, el mundo microscépico y la di-
versidad liquénica. La cual, transformando
la escala espacial y temporal de estos orga-
nismos, promueve el entendimiento de ni-
flos de segundo a cuarto basico quienes son
visitados en sus colegios por los LabMéviles

de Fundacion Ecoscience.

POR QUE

Porque Chile presenta una rica diversidad
de ecosistemas, y por tanto, de Laborato-
rios Naturales. Entre ellos y siendo uno de
los principales, la Zona Subantartica del
pais, en la cual existe una gran diversidad
de liquenes y organismos no vasculares,
conformando en tan solo un 0.01% del pla-
neta el 5% de las especies bridfitas a nivel
mundial (Rozzi, et al. 2012).

Estos organismos ademas de establecer el
ecosistema y ser indicadores de su salud,
esconden procesos bioldgicos y ecosisté-
micos que son importantes de reconocer
y valorar, como la simbiosis. Pero existe la
imposibilidad de comprender estos fend-
menos debido a encontrarse en escalas dis-
tintas a las humanas, encontrandose fuera

del conocimiento de los nifios actualmente.

PARA QUE

Promover el entendimiento, la valorizacién,
el asombro y la observacién como méto-
do de indagacidon en el aula a través de la
Realidad Virtual, para el apropiamiento y
vivencia de escalas que no corresponden a

las humanas.

Asi como para implementar métodos de
ensefianza menos convencionales aprove-
chando el potencial que conlleva la Reali-
dad Virtual, y democratizar el conocimiento
y el acceso a tecnologias en colegios para
ensefiar educacién cientifica en las zonas
rurales y vulnerables de las regiones de

Chile. (Fundacion Ecoscience, 2019).



Objetivos del proyecto e indicadores verificables

Generar conocimientos sobre los liquenes, su morfologia, su
tipologia, caracteristicas y etnobotanica.

1.0.V: Promover y generar conocimiento a través de la expe-

riencia ganada

Difundir y transmitir el valor ecosistémico del liquen, gene-
rando una conexién a través de su diversidad estructural, for-
mal y cromética, entre otros aspectos.

1.0.V: Divulgar conocimientos etnobotdnicos e impulsar

conciencia ambiental

Traducir espacial y temporalmente las escalas de fenémenos bio-
légicos que ocurren a escalas distintas a las humanas.

1.0.V: Convertir los tamarios de liquenes y mundos microscopicos
a los tamafios de la especie humana

Desarrollar soluciones tecnolégicas a través de la Realidad Virtual
y creacién de entornos 360.

Hr N DD =

1.0.V: Uso de dispositivos smartphones en baja escala
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3.4 CONTEXTO, AMBITO DE INTERVENCION

Colegios del pais, especialmente rurales y vulnerables

Surgié el desafio, o misién, de sacar el co-
nocimiento y la diversidad liquénica del te-
rritorio subantartico y llevarlo al resto de
Chile, lo cual se presenta més relevante al
tener en cuenta la dificultad de acceder a di-
cho territorio. Es asi como emergio6 la perti-
nencia de que el proyecto presentara un ca-
racter itinerante y que estuviera al alcance
de la mayor cantidad de nifios en Chile, sin
perder impacto en la educacién a lo largo
del palis, entrando a las salas de clases.

De esta forma se manifestd la idea de lle-
var a cabo el proyecto con los buses de
la Fundacién Ecoscience, los LabMbdéviles
Conciencia, planteando a Fabidn Bravo
Manonella, Director de Educacién de Fun-
dacion Ecoscience, la posibilidad. Esto se
implementa uniéndose a los buses existen-
tes, los cuales llevan en su interior equipos
para realidad virtual, al tener una alianza
la fundacién Ecoscience con Samsung y su
programa tecnolégico "Curriculo 360".

La iniciativa LabMoviles Conciencia, en-
tre los cuales se encuentran los buses Bus
Conciencia, Conciencia Magallanes y Con-
ciencia Astronomia, recorren todo Chile
promoviendo la educacién cientifica basada
en indagacién, buscando acercar la ciencia
y la tecnologia a colegios rurales, aislados y
vulnerables del pais, es éste el contexto en
el que se inserta Symbios. Esto permite que
recursos tecnoldgicos a los cuales no todos
los colegios tienen acceso, sean accesibles
y disfrutados por maés nifios, “realidad vir-
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tual no todos los colegios tienen acceso, por
lo que cuando llega a colegios con menos
recursos tecnolégicos, lo disfrutan muchisi-
mo” (Becerra, comunicacién personal, 2018).

"La iniciativa como filosofia apunta a llegar
acolegios rurales o escuelas urbanas de alta
vulnerabilidad. Sin embargo, no excluimos
otras escuelas, ahi entramos a otro formato
de trabajo. Por ejemplo, nos contactan mu-
chos colegios pidiendo si podemos visitar-
los. Son tantos que al visitar colegios crea-
mos recorridos con varios colegios de una
misma zona. En ese caso, visitamos cole-
gios que nos han contactado, pero también
contactamos nosotros colegios a los que
apunta la filosofia de la fundacién, creando
un recorrido de diversos colegios por zona"

(Bravo, comunicacién personal 2019).

Actualmente en Chile existen 3.654 escuelas
rurales, eso es el 30% de las que hay en todo
el pais. De éstas el 63% tiene solo 50 estu-
diantes o menos y 43 escuelas tienen solo un
alumno matriculado (Grupo Educar, 2018).
Segun datos entregados por el MINEDUC el
51,8% de estas escuelas ubicadas en zonas
aisladas y con pocos habitantes, son esta-
blecimientos multigrados, es decir con entre
uno y diez estudiantes con varios cursos en
una misma sala. (MINEDUC, 2019).

Las salas de clases de estas escuelas mu-
chas veces cuentan con poco material di-
dactico para ensefiar, y es aqui donde el
rol de las iniciativas como LabMéviles Con-




Ambas fotografias fueron recupe-
radas y pertenecen a Fundacion
Ecoscience.

ciencia y Curriculo 360 de Fundacidén Ecoscience es fundamental, permitien-

do ensefiar y llevar experiencias educativas a las cuales no estan acostumbra-
dos los alumnos. Creando un impacto positivo desde el asombro y el interés,
democratizando el acceso a recursos tecnoldgicos para aprender de maneras
no convencionales, que mellan en el recuerdo de los alumnos y el interés por
las diversas areas cientificas. El valor principal de Ecoscience es crear puentes
entre la ciencia y la sociedad, siendo la fundacién un organismo facilitador
que genera iniciativas conectando personas que se apasionan por la ciencia y
la tecnologia y otras que pueden aportar a su desarrollo y expansién.

"Hasta ahora hemos impactado a mas de 15 mil escolares, mas de 400 profe-
sores y hemos recorrido 30 mil kilémetros desde Visviri a Magallanes visitando
escuelas con nuestros LabMdviles Conciencia. Ahora la apuesta es mayor y
trabajamos por una expansién que nos permita contar con un LabMdvil en

cada regién, con el fin de dar cobertura a todo el pais." (Ecoscience, 2019)
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3.5 DEFINICION DE USUARIO

Nifios de 2do a 4to basico

“La formacién de cientificos tiene su origen
desde la mds temprana infancia, justamente
cuando la mente esta llena de preguntas y
avida de respuestas. Debemos aprovechar
la oportunidad para estimular la curiosidad
y promover el asombro de nifios y adoles-
centes a través de la experimentacién cien-
tifica, transformando la sala de clases en un
laboratorio” (Hamuy, 2016)

Se identificé y definié a lo largo de esta in-
vestigacion a los nifios de 2do a 4to basico
como la unidad de anélisis del proyecto, lo
que corresponde a un rango etario entre los
7 y 10 afios, aproximadamente. La eleccidon
se realizé al definir que es entre estos ni-
veles de la educacién cuando “desarrollan
el pensamiento abstracto e incrementan el
interés cientifico, ademas de ser buenos di-
fusores de mensajes” (Becerra, 2018). Estas
habilidades son fundamentales para el de-
sarrollo de otras habilidades que se buscan
fomentar con el proyecto. Como la capaci-
dad de comprender fendmenos biolégicos
0 ecosistémicos a través del adentramiento
a dimensiones y escalas ajenas a la huma-
na. Procedimiento que se debe llevar a cabo
por una inmersion en primera instancia abs-
tracta en el caso de la escala temporal, para
luego aterrizar lo abstracto como un cono-
cimiento definido al relacionarlo con escalas
ya comprendidas con anterioridad a través

de asociacién y comparacion.

Otra razén por la que se definié a este usua-

rio, fue al llevar a cabo un andlisis de la ma-
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lla curricular y los conceptos que aprenden
en ciencias naturales en esta etapa, para ha-
cer una vinculacién con los conceptos que

quiere entregar el proyecto.

Es en estos niveles en los cuales aprenden
microflora y microfauna, ensefiando por
ejemplo sobre insectos en segundo bésico,
sobre las plantas como fuente de alimenta-
cion, respiracién, refugio y proteccién para
otros seres vivos en tercero bdasico, o reco-
nocer, por medio de la exploracién, que un
ecosistema esta compuesto por elementos
vivos (animales, plantas, etc.) y no vivos
(piedras, aguas, tierra, etc.) que interacttan
entre si en cuarto basico. Ademas de apti-
tudes como demostrar curiosidad e interés
por conocer seres vivos, objetos y/o eventos
que conforman el entorno natural o reco-
nocer la importancia del entorno natural y
sus recursos, desarrollando conductas de
cuidado del ambiente.

"El contexto de las actividades llevadas a
cabo por los LabModviles propiamente tal
tienen un foco metodoldgico desde segundo
a sexto bésico, con alineacion al curriculum,
asi mismo funciona Curriculo 360. Se im-
plementa en clases de ciencia y geografia
especialmente, buscando poner en eviden-
cia el valor patrimonial." (Bravo, comunica-
cién personal 2019)

Pero al tener en cuenta la realidad que se
encuentra en los colegios rurales del pais,
en los cuales "el 51,8% de estas escuelas




Ambas fotografias fueron recupe-
radas y pertenecen a Fundacion
Ecoscience.

ubicadas en zonas aisladas y con pocos habitantes, son establecimientos

multigrados, es decir con entre uno y diez estudiantes con varios cursos en
una misma sala, o sea, en una misma sala hay nifios que cursan diferentes
niveles, y de las mas diversas realidades" (Agencia de la calidad de la Edu-
cacién, 2018), Symbios estad pensado para nifios de segundo a cuarto bésico
idealmente, pero no excluye a nifios de otras edades y cursos.

Esto significa que aunque el usuario ideal del proyecto son los nifios de 2do
a 4to bésico, comprendiendo la realidad del contexto de implementacién
Symbios se puede implementar con nifios que se encuentren dentro del
proceso de ensefianza basica.
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4. Proceso de disefio y visualizacién de la propuesta

4.1. Acercamiento a conceptos de estudio y técnicas de creacién

4.1.1. Experimentacion macrofotografica y levantamiento de informacién liquénica
4.1.2. Entrevistas a expertos

4.1.3. Etnografia en campo

4.1.4. Aprendizaje y manejo de softwares

4.2. Relato y definicién de conceptos a ensefar
4.2.1. Analisis de curriculum escolar

4.2.2. Iteracién de guién y storyboards

4.2.3. Relato y storyboard final

4.3. Creacién de Symbios - experiencia de Realidad Virtual
4.3.1. Creacién parte 3d

4.3.2. Creacién parte 2d

4.3.3. Etapa final

4.4 Visualizaciones Video final

4.5. |dentidad de marca
4.5.1. Disefio de Logotipo y paleta de colores

4. Proceso de diseno



METODOLOGIA DEL PROYECTO

Para el desarrollo del proyecto se utilizé una metodologia de trabajo capaz
de abarcar tanto los aspectos tedricos como practicos, para asi poder com-
plementar la investigacién y el levantamiento de informacién junto al disefio
de la experiencia educativa con realidad virtual y macrofotografia.

Para esto, se comenzé con una etapa de investigacién y levantamiento de
informacién, donde se generd una investigacion bibliografica, busqueda de
teorias y referentes, asi como entrevistas a expertos, etnografias en campo,
aprendizaje y manejo de softwares, entre otros aspectos.

A continuacién, se desarrollé una etapa de sintesis e iteracién, donde se
analizaron cada informacién levantada y se priorizaron los aspectos rele-
vantes para definir el relato a comunicar, los aspectos a ensefiar, el nivel de
interactividad de la experiencia, guién y storyboard, proceso en el cual se
iteré hasta llegar al relato final.

Luego, en la etapa de definicién, se tomaron las decisiones del disefio del
proyecto, pasando al desarrollo de la experiencia y creando el material del
proyecto. Finalmente, los aspectos fueron testeados y validados pasando
por una instancia de correccion y redisefio, para llegar al proyecto final.

A continuacion se detallan el proceso de desarrollo del proyecto divididos
por etapa de creacién.
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4.1.1 EXPERIMENTACION MACROFOTOGRAFICA

Y levantamiento de informacién liquénica

La etapa inicial de este proyecto surge por
un interés personal en la fotografia natural,
siendo ella un medio para conservacién de
la flora y fauna nacional, pero en especial
el interés por la Macrofotografia natural. Se
llevé a cabo una investigacion y aprendizaje
sobre técnicas de la ‘macrofotografia’ tanto
en campo como en laboratorios, hacien-
do un exhaustivo estado del arte al mismo
tiempo sobre proyectos que brindaban nue-
vOs acercamientos a organismos naturales a
través de esta técnica fotografica.

El estudio brindé nuevos conocimientos so-
bre las técnicas y los diversos equipamientos
(desde lentes macro a microscopios fotogra-
ficos inalambricos para uso externo) utiliza-
dos para lograr una adecuada profundidad
de campo al acercarse al sujeto, regulando
la distancia y luminosidad. Luego de llevar a
cabo esta investigacién, se pasé a realizar ex-
perimentacion macrofotografica en campo.
A través de ella se aplicaron los conceptos
estudiados fotografiando diferentes organis-
mos naturales y con distintos equipamientos.

En primeros intentos con una camara Nikon
con zoom digital de hasta 42x y experimen-
taciones con lupas, luego con una camara
Canon de zoom integrado de hasta 55mm
unido esto a filtros macro de 58x y 65x. Por
ultimo, las ultimas experimentaciones fue-
ron con la cdmara Canon y un lente macro
de 75x, 60 mm y un f. de 2.8 macro. Fue a
través de la investigacion, el estado del arte

y la experimentacién en campo con orga-

nismos naturales que se seleccioné un caso
de estudio: las plantas no vasculares, y en
especial los liquenes.

Levantamiento de informacién liquénica

La eleccién de estos organismos como caso
de estudio fue tomada tanto por la diversi-
dad que existe en Chile siendo parte de un
laboratorio natural, como por su interesante
variedad morfoldgica y cromética que se ve
revelada por la macrofotografia. Asi mismo
por su importante rol ecosistémico, esta-
blecer el ecosistema y ser indicadores de su
salud, como ser formados por simbiosis, un
importante fenédmeno biolégico.

En esta etapa del proyecto se llevé a cabo
una induccién a los liquenes y a las plan-
tas no vasculares, y sus caracteristicas, se
llevé a cabo un extenso estudio a través de
literatura e investigaciones sobre ellos. Des-
cubriendo la iniciativa del “ecoturismo con
lupa” en la regién subantartica, en el Parque
etnobotanico Omora. Se contacté via mail
a expertos y a fotdgrafos de liquenes, entre
ellos a la bidloga y fotégrafa Maria Antonia
Pérez Wagner, quien llevé a cabo una explo-
raciéon fotografica de liquenes chilenos ex-
puesta en Ladera Sur. Quien via mail entre-
g6 parte de sus conocimientos de fotografia
de liquenes, asi como datos para encontrar-
los y el equipo que personalmente usaba. Se
realizaron entrevistas a expertos, una entre-
vista al bidlogo Roy Mackenzie, parte de la
Fundacioén del Parque Etnobotanico Omora
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Playa El Canelo
Algarrobo

Parque Nacional
Huerquehue

donde se encuentra la mayor concentracién de liquenes en el pais. Por otro
lado, se llevd a cabo un analisis de la tipologia y una experimentacién en cam-
po de macrofotografia de liquenes para explorar su potencial visual y llevar
a cabo una observacién etnoboténica sobre especies y diferencias formales,
tipolégicas como cromaticas.

Entre los lugares que se llevaron a cabo las exploraciones fotograficas fue-
ron en la zona centro del pais el parque nacional La Campana, donde se
encontraron liquenes fruticosos y foliosos, la playa El Canelo en Algarrobo,
donde se encontraron liquenes crustosos sobre las rocas. En la zona sur
del pais en la reserva biolégica Huilo Huilo, donde se encontraron liquenes
foliosos principalmente y por ultimo en el parque nacional Huerquehue,
donde se encontraron liquenes foliosos y fruticosos. Al tener investigado
el caso de estudio, se pasé a investigar la divulgacién cientifica, y cémo se
podria comunicar sobre estos organismos.

84

Parque Nacional
La Campana

Reserva biolégica
Huilo Huilo




316 FoTos
OBTENIDAS EN CAMPO
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4.1.2 ENTREVISTAS A EXPERTOS

Se llevaron a cabo entrevistas a expertos de diversos ambitos pero en especial de divulgacion cientifica.

En primera instancia se entre-
visté a Nélida Pohl, quien es Di-
rectora de Comunicaciones del
Instituto de Ecologia y Biodi-
versidad de Chile, el IEB, quien
entregé conocimientos sobre
maneras de divulgar conoci-
mientos cientificos y etnobota-
nica en Chile. Asi como evalué
y dio feedback sobre el proyec-
to y su alcance. Entregando el
contacto de José de la Parra,
cineasta que realiza un proyec-
to de Realidad Virtual y divul-
gacion cientifica sobre el Polen,
en conjunto con el |IEB.
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Luego a Sabrina Seltzer, en ese

entonces Especialista en Inno-
vacién educativa y transferen-
cia tecnolégica del EduLab Ma-
nager. Fue ella quien entregé la
vision educativa del proyecto, y
coémo éste debia estar vincula-
do al curriculum escolar, para
generar un mayor impacto en
la educacion basica del pais.
De igual forma, informé sobre
los cambios que se estan lle-
vando a cabo en el curriculum
y cémo se estd concentrando
mas en habilidades a desarro-
llar que en contenidos.

Por otro lado se entrevisté a
Claudia Becerra, en ese enton-
ces coordinadora de LabMdvil
Conciencia de la fundacién
Ecoscience, quien entregé co-
nocimientos sobre experien-
cias de valorizacién cientifica
para nifios llevadas a cabo por
la Fundacién Ecoscience, y
entregd feedback sobre cémo
mantener el interés de los nifios
durante la experiencia educati-
va. Entregd recomendaciones
sobre la manera en la cual los
nifios deben sentirse parte de
la experiencia, especialmente

a través de una voz cautivante.



Después se contacté a Fabian
Bravo Manonella, Director de
Educacion de Fundacién Ecos-
cience, planteando la posibili-
dad de llevar a cabo el proyecto
con los buses LabMdviles Con-
ciencia, los cuales llevan en su
interior equipos para realidad
virtual, por una alianza con
Samsung y su programa "Curri-
culo 360". Se crea la asociacién
y se entrevista a Fabian sobre el
funcionamiento de los LabM6-
viles, la misién de la fundacion,
asi como ayuda a coordinar vi-
sitas a los buses durante el de-
sarrollo del proyecto.

Posteriormente se entrevisté a
José de la Parra, cineasta es-
pecializado en proyectos de
Realidad Virtual y comunica-
dor de la ciencia. Quien realizé
el proyecto “Paisajes de Polen”,
experiencia de realidad virtual,
parte de el IEB. José entregd
conocimientos sobre la técnica
de la realidad virtual, el disefiar
la experiencia desde el usuario,
y cémo entregar conocimiento
cientificos o botanicos a través
de RV. E impartié clases de sof-
tware de Realidad Virtual como
Infinity y Medium de Oculus.

Por udltimo se entrevisté a Ni-
colads Carrasco, Motion Desig-
ner y Director de arte, quien
entregd conocimientos sobre
cémo llevar a cabo un video
animado, los pasos a seguir, e
impartié clases sobre softwa-
res de motion design, Cinema
4D vy AfterEffects. Asi como
entregd el contacto de Caco
Aliaga, locutor quien narré el
guién del video Symbios RV.
Nicolds fue parte del proceso
de la parte 3d de la experiencia
de realidad virtual, realizando
el portal, el salero, y la intro-
duccién de Symbios.
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4.1.3 ETNOGRAFIA EN CAMPO

En esta etapa se llevé a cabo un anilisis y estudio en temas de divulgacidn cientifica, asi como una investigacién

sobre modos de ensefianza no tradicionales e iniciativas de divulgacién cientifica en el pais.

Se visité el Museo Interactivo
Mirador (MIM) llevando a cabo
una observaciéon etnografica

sobre la interaccién entre los
nifios y las instalaciones educa-
tivas, especialmente en el nue-
vo edificio “Tunel Universo”.
Ahi hay instalaciones interac-
tivas donde se entrega conoci-
miento sobre escalas astroné-
micas, tratando de llevarlas a
escalas humanas. Por ejemplo,
hay una instalacién en la cual
una pantalla mide a una per-
sona, y luego dice "Si Jupiter
fuera de tu tamafio, asi serian
los demas planetas". Haciendo
una analogia para comprender
tamafios astronémicos.
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Participacién en el Workshop
de Divulgacién Cientifica dicta-
do por el docente Alejandro Du-
ran en la Facultad de Biologia
UC, para el curso “Microbiolo-
gia ambiental y biotecnologia”.
En este curso se presentaron
propuestas creadas por alum-
nos de biologia en la que bus-
caban comunicar a través de
analogias y metaforas concep-
tos complejos de forma sim-
ple. Fue pertinente para esta
investigacion al tener casos de
estudio en los que los fenéme-
nos e interacciones ocurrian a
escala microscépica, tratando
de llevarlos conceptualmente a
escala humana.

Y se realizé una experimenta-

cioén con realidad virtual, en la
cual se tested el juego de RV
“InCell”, videojuego inmersi-
vo que ensefia conocimientos
cientificos mediante el cambio
de escala al “entrar” al cuer-
po humano a través de la ex-
periencia inmersiva. Entrega
conocimientos sobre el fun-
cionamiento de células y pro-
cesos anatomicos. Este testeo
se llevé a cabo con el uso del
dispositivo de realidad virtual
“Oculus Rift” por alumnos de
disefio y arquitectura en el
campus Lo Contador.



Por ultimo, se visitdé dos veces el
LabMdvil Conciencia de la Fun-
dacién Ecoscience, estando en
campo, en el colegio Cristébal
Colén en Conchali. “En el co-
razén de la poblaciéon Juanita
Aguirre en la comuna de Con-
chali, es un liceo cientifico hu-
manista de 700 estudiantes des-
de pre-kinder a 4to afilo medio”
(Colegio Cristébal Colén, 2018).

En éstas instancias se llevd a
cabo etnografias sobre las ac-
tividades que realizaba Funda-
cion Ecoscience, presenciando
una actividad con un curso de
segundo basico y otro dia con
un tercero bdasico, de 15 a 20

alumnos cada uno aproximada-
mente. Las actividades fueron
llevadas a cabo por dos moni-
tores, Alejandra Vélez y Rodri-
go Diaz. Entre las actividades
presenciadas se pudo ver la
enseflanza de la medicién de
la capacidad pulmonar de cada
nino, a través de la medicién
de didmetros de burbujas de
jaboén y agua realizadas dentro
del bus. Al terminar la actividad
de los nifios, se procedié a gra-
bar el interior del bus con una
cdmara Gear 360 de Samsung,
material a usar en el video de
realidad virtual.

Todas las fotos son
de elaboracién propia.
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4.1.4 APRENDIZAJE Y MANEJO DE SOFTWARES

En esta etapa del proceso de desarrollo del
proyecto, se llevé a cabo un aprendizaje de
softwares para creacién de Realidad Virtual
y de videos, tanto por cuenta propia, como
a través de clases presenciales.

Entre las clases presenciales se encuentran
las realizadas por José de la Parra, cineas-
ta especializado en proyectos de Realidad
Virtual y comunicador de la ciencia. Quien
entregd conocimientos sobre la técnica de
la realidad virtual, e impartié clases de sof-
tware de Realidad Virtual especificamen-
te de modelado 3d en Medium de Oculus,
y una introduccién al uso de Infinity, Tilt
brush de Google VR y Blocks de Google VR.

El uso del programa Medium consiste ba-
sicamente en modelar “con arcilla virtual”
a través de los controles del Oculus Rift,
pudiendo ver las propias manos mientras
se trabaja. El programa permite empezar
a modelar desde figuras geométricas ba-
sicas como cubos o esferas, o bien, usar
una herramienta como “pistola de espuma”
para agregar materia, o herramientas para
esculpir esta materia restdndole volumen,
entre muchas otras funciones. El aprendi-
zaje de este software permite que perso-
nas que sean principiantes en el modelado
3d aprendan de forma fécil y orgénica, sin
necesidad de conocimientos previos, sien-
do realmente util para creacion de objetos
“abstractos” o de formas bésicas, como los
cubos de sal, y los elementos del mundo mi-
croscépico del video Symbios.
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La complicacion de este programa es que
trabajar muchas horas en él genera una sen-
sacion de mareo, y hay que acostumbrarse
al movimiento para poder trabajar.

Por otro lado se asistié a clases con Nicolas
Silva, Motion Designer y Director de arte,
quien entregd conocimientos sobre los pa-
sos a seguir para llevar a cabo un video ani-
mado, e impartié clases sobre softwares de
motion design, especificamente del uso de
Cinema 4D y After Effects.

Enseflando sobre el uso y manejo de cama-
ras dentro de estos programas, efectos y
plug-ins, la creacién e iteracion de animatics
para visualizar las escenas incluyendo audios
provisionales, permitiendo visualizar detalles
como planos, movimientos de cdmara, soni-
dos y elementos de continuidad que pueden
ser corregidos en una etapa temprana.

Asi mismo, ensefié al exportar los modelos
3d creados en Medium en formato OBJ a
Cinema 4D, a hacer todo el proceso de "sha-
ding", manejar luces, sombras y materiales
de los objetos. También entregé el contacto
de Caco Aliaga, locutor quien narré el guién
del video final. Nicolads ayudé a crear el vi-
deo respondiendo dudas de los softwares en
el proceso de desarrollo y a su vez cred la
mayoria de la parte 3d del video (en pos del
tiempo para finalizar el proyecto), el modelo
y animacion del portal, el modelo del salero
y la escena de introduccién de Symbios.




Todas las fotos son de elaboracién propia. Fotos de clases presenciales con José de la Parra (superiores) y Nicolds Carrasco (inferiores).

PROGRAMAS QUE SE APRENDIO A USAR

MEDIUM CINEMA AFTER MEDIA
OCULUS 4D EFFECTS ENCODER
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4.2.1. ANALISIS DE CURRICULUM ESCOLAR

Vinculaciéon de conceptos a la malla

En ésta etapa se llevé a cabo un andlisis del curriculum escolar para hacer
una vinculacién y ver la pertinencia con los conceptos de etnobotanica que
se querian entregar. Entre los que se debia dar a conocer estaban: el rol
ecosistémico del liquen, como colono y fertilizador de suelos, la tipologia y
diferencias morfoldgicas y cromaticas de los liquenes, su rol como refugio
para diversos insectos, el concepto de simbiosis como cooperacién entre
especies y el liquen como simbionte. Asi mismo aptitudes como capacidad
de comprension de realidades a escalas distintas de la humana y compren-
sion de magnitudes de escalas microscépicas. Entre las actitudes se debia
transmitir conductas de cuidado y proteccién del ambiente al reconocer la
importancia del entorno naturaly sus recursos, por generar una vinculacién
a través de la experiencia.

Al analizar el curriculum escolar se encontré una vinculacién de los con-
ceptos a entregar en los curriculum de segundo, tercero y cuarto basico
principalmente, en el drea de las ciencias naturales. Es en estos niveles en
los cuales aprenden sobre insectos en segundo bdasico, sobre las plantas
como fuente de alimentacidn, respiracion, refugio y proteccion para otros
seres vivos en tercero bésico, o reconocer, por medio de la exploracién, que
un ecosistema estd compuesto por elementos vivos (animales, plantas, etc.)
y no vivos, que interactdan entre si en cuarto basico. Ademas de aptitudes
como demostrar curiosidad e interés por conocer seres vivos, objetos y/o
eventos que conforman el entorno natural o reconocer la importancia del

entorno natural y sus recursos.
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4.2.2. ITERACION DE GUION Y STORYBOARDS

En esta etapa se pasé por un largo proceso de iteracion del guién y storyboard,

testeando y redisefiando hasta llegar a la versién final

Se decidié desde un principio crear un “viaje” a través de un portal, que llevara a los nifios por distintos
entornos y escalas, adentrdndose escalas distintas a la humana y descubriendo casos de simbiosis, entre
ellos y especialmente, los liquenes del sur de Chile, ensefiando su tipologia, morfologia y rol ecosistémico.
Asi mismo se definié desde un principio que la duracién de la experiencia debia durar entre 2 a 4 minutos
maximo, por el tiempo de concentracién de los nifios, y por la sensacién de mareo que puede producir el
uso de un dispositivo de realidad virtual si se usa prolongadamente.
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La primera version, el viaje comenzaba con un video 360 del interior del bus pero se les pedia a los nifios
“saltar” al portal. Esta interaccién se eliminé al pensar las consecuencias que podria tener que para cada
viaje en el portal los nifios saltardn usando el dispositivo de realidad virtual, pudiendo causar accidentes.

Asi mismo, ésta version para ensefiar sobre fendmenos a escalas distintas a la humana, llevaba primero a
los nifios al universo, a una galaxia, diciendo que “habian saltado con mucha fuerza” y se habian alejado
mucho del bus. Para luego llevarlos al interior del cuerpo humano, viendo fenémenos a escala microscoépi-
ca, diciendo que se “habian acercado demasiado” y debian alejarse. Luego los llevaba al mundo submarino,
diciendo que se habian equivocado de ruta, ensefiando sobre la simbiosis entre peces y anémonas, donde
casi eran atacados por un tiburén. Luego iban a conocer los liquenes y su morfologia. Lo que pasaba con
ésta versidn es que habian tantos cambios de escala y de escenario que creaba confusiones, por lo que se
debia simplificar el viaje. Se mantuvo el portal, pero sin pedirles que saltaran. (Todas las fotos usadas eran

referencias para tener una idea del look and feel).




Otra de las versiones, comenzaba también con el video 360 interior del bus y llevaba a los nifios a través
del portal al mundo microscépico, reduciéndose hasta ver células. Para luego llevarlos a conocer distintos
casos de simbiosis entre especies, primero simbiosis entre hormigas y un tipo de arbol, un espino. Luego
simbiosis entre peces y anémonas. Para luego llevarlos a la simbiosis de los liquenes.

Entre las correcciones de esta versién se decidié hacer el cambio de escala de forma gradual, esto sig-
nificaba o ir constantemente reduciéndose o gradualmente haciéndolos mas grandes, ya que al hacerlo
aleatoriamente no era légico y era confuso. Asi mismo, el cambio de escenario constante entre los tipos de
simbiosis aunque era interesante no permitia entregar conocimiento en profundidad. Fue en ésta versién
que se decidié al disminuir la escala, entregar escalas de referencia y objetos de referencia, en éste caso
un cubo de sal al reducirlos y llevarlos a la escala microscépica.

96



Para la version final se decidié abarcar con mayor profundidad dos escenarios: la disminucién de escala

hasta escala microscépica, 1 micrémetro, el tamafio de una bacteria; y el mundo liquénico, en escala de un
insecto, en éste caso, una hormiga. Generando un cambio de escala gradual, primero de reduccién hasta
el mundo microscépico para luego crecer hasta el tamafio de una hormiga, finalmente crecer hasta el ta-
mafio humano al terminar la experiencia.En la primera etapa se debia dar a entender que las bacterias no
son todas dafiinas, cambiando el paradigma que hoy se tiene de éstos seres. Asi como se debia introducir
que existen fendmenos que ocurren en escalas microscépicas, entre ellos, la simbiosis. Para luego llevar
los nifios a través del portal al sur de chile, dando a conocer a los simbiontes liquenes, ensefiando sobre
su valor ecosistémico y su morfologia. Entregando una conciencia ambiental de cuidado de las especies al

generar una conexion con estos organismos a través de la experiencia.

En todos los storyboards se planeaba usar un video 360 del interior de un LabMoévil, para generar mayor
inmersion en los usuarios. Se visité uno de los LabMoviles, el bus ConCiencia, estando en campo en el co-
legio Cristébal Colén en Conchali. En el bus se grabd el interior con una camara Gear 360 de Samsung, parte
del equipo de Curriculo 360 que se encontraba dentro del bus y que la fundacién prestd para el proyecto. Por
problemas técnicos al momento de crear la versiéon de realidad virtual con el formato del video 360 grabado
en el bus, ya que el motor de render que se usé en Cinema 4D, Redshift, no trabaja bien con el tipo de cdmara
(mapeo dual esférico) que trabaja el gear. Por otro lado, el uso del video limitaba poder reusar el proyecto en
otras instancias, ya que se deberia haber grabado un video 360 de cada entorno o bus en el que se implemen-

tara. Por lo que, aunque se tienen videos y fotos 360 del interior del bus, no fueron usados en la versién final.
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4.2.3. RELATO Y STORYBOARD FINAL

Guién final

sTe has imaginado ver el mundo desde los ojos de un insecto, con 5 milimetros de altura?
Symbios te llevard en un viaje en el cual te encogeras hasta ser tan pequefio como una bacteria y conoceras
el mundo desde otras dimensiones, viéndolo con nuevos ojos.

Este es el portal "Simbio-miniaturizador-humanis-2000” el cudl te reducira hasta 1 micrémetro, el tamafio de
una pequefa bacteria. Imagina que 1 micrémetro es un milimetro dividido en mil, y el grosor de un pelo es de
80 micrémetros. Estas listo para viajar en el portal? jAqui vamos!

Eso... es un grano de sal... aln nos falta mucho por reducirnos. En una cuchara caben més de 300 granitos de
sal. Hemos llegado... ahora mides lo mismo que una bacteria... las formas de vida mas pequefias del microcos-
mos. Hay tantas de ellas que tan solo en tu estémago, hay mas que la cantidad de estrellas en la via Lactea.
Las bacterias son parte de la vida, y si bien hay algunas que nos pueden enfermar, la mayoria no nos hacen
daflo, nos ayudan y conforman la vida...

Muchas de estas bacterias cooperan entre si, ayudadndose para vivir en sus ambientes... esta ayuda intima
entre especies diferentes para vivir, se llama Simbiosis. Ahora creceras hasta el tamafio de una hormiga. Para
conocer los liquenes, que se crean gracias a la Simbiosis, de la unién entre dos especies, un hongo y un alga.

Los vemos especialmente en los bosques en miniatura de Cabo de Hornos, al sur de Chile. jAlld vamos!

Te has convertido en una hormiga, de 3 milimetros de alto. Estas en un bosque surefio, casa para cientos de
liquenes... nuestros colonos ecosistémicos.

Ellos son los primeros habitantes de las rocas y suelos, fertilizando para que puedan crecer vegetales, como
flores y arboles. jTienen muchas formas y colores! Segun su forma, existen tres grandes tipos:

Crustosos: Crecen pegados al sustrato, en rocas generalmente, los puedes ver en la playa o en muros de
piedra, por ejemplo

Foliosos: Tienen un aspecto de hojas lobuladas, y estdn unidos al sustrato sélo por algunos puntos

Fruticosos: Estos tienen muchas formas. Las mas conocidas son forma de pelos colgantes, que les dicen bar-
bas de viejo, o forma de copa, como las cladonias

iLos liqguenes ademas son la casa para muchos insectos! Aunque crecen muy lento, algunos sélo un milimetro
al afio, y son fragiles, se pueden morir si se los dafia fisicamente, o por la contaminacién del aire. Por lo que
debes cuidarlos si los ves, no sacarlos de donde estdn y no contaminar! Ellos son muy importantes para todo
nuestro ecosistema, para que crezcan todas las otras plantas y puedan vivir insectos a lo largo de todo Chile

;Estas listo para volver y buscar liquenes en tu colegio? jAlld vamos, de regreso al bus!

Esperamos que te haya gustado Symbios, el viaje a otras dimensiones
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4.3.1 PROCESO DE CREACION PARTE 3D VIDEO DE REALIDAD VIRTUAL

Se tratard de explicar de manera precisa un
proceso que tomé mucho tiempo, muchos
pasos, muchas capas, muchos elementos y
composiciones.

En primera instancia luego de tener el guién
se paso a crear cuadros de estilo secuencia-
les de acuerdo al storyboard, con referen-
cias de look and feel. En base a esas refe-
rencias se cred un animatic, el cual consiste
en definir los tiempos de acuerdo con audios
provisionales y cudnto demoran las transi-
ciones, tiempo de cada escena. Los audios
provisionales fueron grabados por miy por
familiares. Por ejemplo, habia escenas que
quedaban muy largas y se debid redefinir el
guién hasta llegar a los tiempos deseados de
duracién. Se hizo una iteracién de animatics
con fotos referenciales y/o algunos modelos
3D en blanco y negro, hasta llegar a las de-
cisiones finales y obtener la locucién final.
La locucién final fue realizada por el locutor
Caco Aliaga. Las grabaciones de voz propias
no lograban un tono de voz cautivante para
nifios, y presentaban ruido de fondo.

Al tener la locucién final, con los tiempos
de cada escena, se comienza a desarrollar
la parte 3D vy la grafica. En la parte 3D lo
primero es el modelado. En esta parte se
tomaron dos caminos. En un principio iba
a desarrollar toda la experiencia virtual por
mi cuenta, por lo que comencé a crear y
esculpir los modelos del mundo microsco-
pico y del cubo de sal en el programa Me-
dium de Oculus. Este programa me permi-
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tia crear de buena forma estos modelos al
ser formas organicas o abstractas, que se
podian comenzar a esculpir desde formas
geométricas simples como cubos y esferas,
quitando o agregando “materia”. Al notar el
largo tiempo que me tomaba crearlos deci-
di pedirle ayuda a Nicolds Carrasco, quien
me habia hecho las clases de los progra-
mas, para crear las otras escenas en 3D y
alcanzar a crear la experiencia en el tiempo
definido. Nicolds cred por su parte los mo-
delos en Cinema 4D, con el motor de render
Redshift.

Por mi parte al terminar de esculpir en Me-
dium pasé al proceso de “shading” o textu-
rizado, en Cinema 4D de los modelos crea-
dos, Nicolas hizo este mismo proceso con
los modelos que él habia creado. Al tener
los modelos listos, se comenzé a armar las
escenas con una camara de referencia. Es
en esta etapa en la que se vio la iluminacién
y la composicién de cada plano, ajustando la
densidad y el color de cada sombra de luz.
Una vez que estuvo definido todo esto, se
pasé a cambiar la cdmara de referencia por
una cdmara esférica, que es la que permite
crear el 360. Teniendo todo esto definido se
sacd el render, secuencias de imagenes con
todos los pasos y los recortes en caso de que
se quisiera corregir algun color o elemento.

Luego se pasé el render a After Effects. Fue
en After Effects que se llevd a cabo todo el
proceso de montaje, “maquillando” cada
escena. Pasando a un trabajo de revision




de bordes para que no hubieran problemas al
verlo con el dispositivo VR. En ésta etapa por
ejemplo también se agregaron los textos que
habian en escenas y animé el logo para la esce-
na del principio y final. Pasando por ultima eta-
pa a sacar los render finales, con los tiempos y
composiciones finales.

Durante toda esta etapa de 3D hubo un traba-
jo en conjunto con Nicolas, él creando por su
cuenta el proceso de la escena del principio,
la escena del portal, y la escena de los saleros
junto a la hormiga, asi como le pasé el modelo
del cubo de sal creado para que compusiera
la escena de los cubos de sal. Mientras que yo
creé por mi cuenta la escena del mundo mi-
croscépico y toda la parte 2D del video que se
explicard a continuacién. Esta ayuda colabo-
rativa permitié que el proyecto pudiera termi-
narse a tiempo.

Screenshots proceso esculpir en Medium Oculus
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Screenshots proceso "shading" y composicién escena del mundo microscépico en Cinema 4D al pasar modelos creados en Medium




SYMBiOS

Screenshots proceso montaje y edicion de la escena de introduccién, la del mundo microscépico y la del salero en AfterEffects.




4.3.2 PROCESO DE CREACION PARTE 2D

Collages y efecto parallax con Volumax

En esta etapa se comenzd por una revision
y seleccién de macrofotografias de liquenes
tanto propias como de otros fotégrafos (de
dominio publico). Haciendo una categori-
zacion de las fotografias elegidas segun el
tipo morfolégico del liquen para crear las
composiciones de los collages. Al tener las
fotografias para cada escena, se comenzé a
componer collages de cada cuadro del vi-
deo, segun los tipos de liquenes a ensefiar:
crustosos, foliosos y fruticosos.

Definiendo la posicién de cada fotografia
para crear cada escena, y la disposicién
de cada una segun la otra, o sea cuales se
encuentran en capas mas lejanas o cerca-
nas “al usuario”. Luego se pasé a un trabajo
de edicién de las fotografias para hacer un
efecto de “blend” con la fotografia de fon-
do y con las demas fotografias del cuadro.
Usando las herramientas borrador, opa-
cidad, desenfoque y sobrexposicién para
crear un parecido con las luces y sombras
de las dem4s fotografias.

Al tener los collages listos en Photoshop, se
pasaron a After Effects para crear el efecto
“Parallax” entregando volumen y profun-
didad a las fotografias. El efecto Parallax
consiste basicamente en animar una foto-
grafia, dando la sensacién de movimiento a
las imagenes, y consiguiendo un efecto 3D.
Esto se realizé con el plug-in “Volumax” de
After Effects, con el cual se define la pro-
fundidad entre capas para lograr el efecto
3d, definiendo la posiciéon de cada elemen-
to nuevamente segun la profundidad. Aqui
se iterd varias veces ya que pasaba que por
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ejemplo las primeras pruebas se veian bien
en After effects, pero al verlas en forma-
to 360 (con VLC) quedaban muy cerca del
usuario, debiendo alejar hasta llegar a una
profundidad que permitia cémodamente ver

los elementos del entorno.

Para luego pasar a realizar en After Effects
todo un trabajo de los bordes, para que al
verlos en 360 no quedaran bordes rectos,
entregando la sensacién de inmersién. En
esta etapa hubo una iteraciéon de prueba y
error, al probar cémo se veia la composicion
en 360 usando el visor de video VLC para
probar la visién de los bordes. El trabajo de
bordes se realizé con herramientas como
borrador y opacidad, creando una capa con
“blur” oscureciendo los bordes y haciéndo-
los desaparecer, creando la sensacién de un
entorno 360. Este proceso se llevé a cabo
con cada collage, generando desde elemen-
tos 2d entornos con efecto 3d para verlos en

entornos 360 realidad virtual.
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Collages finales 2D creados en photoshop
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Collages finales 2D creados en photoshop
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Collages finales 2D creados en photoshop
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4.3.3 ETAPA FINAL

En esta etapa, al tener listo el video se debié
sacar el render final. Por el peso del video, el
render se demoré casi 10 dias en salir. La idea
original era llevar a cabo un testeo con nifios
en el bus Conciencia de la fundacién Ecoscien-
ce estando en campo, llevando a cabo el testeo
con el video en formato de realidad virtual para
visualizarlo con el Oculus Rift o el equipo de Cu-
rriculo 360 del bus. Pero el tiempo de finalizado
el video, coincidié con las vacaciones de invierno
de los colegios, por lo que los LabMéviles Ecos-
cience no estaban en funcionamiento, eliminan-
do la posibilidad de llevar a cabo el testeo ahi.

Por lo que se debié buscar nifios por cuenta pro-
pia, estando muchos de los nifios de vacaciones
fuera de Santiago. Se llevd a cabo un testeo con
6 nifios de 7 a 10 afios. Preguntandoles sobre
su percepciéon de la experiencia, si habian sen-
tido un cambio de escala y que expresaran para
qué crefan que habia servido cambiar de escala.
Luego se les realizé preguntas como nombrar los
tres tipos de liguenes que aparecian en el video,
y por qué son importantes los liquenes. Por ul-
timo, qué es la simbiosis y si la conocian antes.

Los resultados del testeo fueron: todos los ni-
flos declararon sentir que se habian “achicado”,
cambiando su percepcidn de la escala y los 6 ni-
flos declararon sentir que este cambio de escala
los habia ayudado a entender lo que se expresa-
ba en el video, especificamente uno dijo "a ver
mis bacterias" y uno dijo "a ser un bicho".

Al evaluar la comprensién de la informacioén, 4

respondieron bien al preguntarles nombrar los
3 tipos de liquenes, 1 respondié dos tipos bien
y el tercer tipo no se acordaba, y 1 nifio expre-
sé que no se acordaba de los nombres pero que
algunos crecian pegados en las rocas y otros en
los bosques. Al evaluar la comprensién del rol
ecosistémico de los liquenes, 3 de 7 a 8 aflos
respondieron que eran importantes porque
eran la casa para insectos, mientras que 2 de
9 y 10 aflos respondieron que eran importan-
tes porque hacian que crecieran las flores y los
arboles y eran casa para los insectos, 1 de 10
afios respondié que eran importantes porque
eran “colonos”. Al evaluar la comprensién de
la simbiosis, 5 comprendieron que era la ayuda
entre especies para vivir, mientras que uno res-
pondié que era “lo que hacian las bacterias”.
Se les pregunté si antes de la experiencia co-
nocian la simbiosis y todos expresaron que no
la conocian anteriormente.

Se les preguntd si antes conocian los liquenes,
sélo 1 dijo que si, mientras que 5 expresaron
que no los conocian anteriormente. Los 6 nifios
expresaron que les gusté la experiencia y que
los entretuvo, y que habian aprendido.

Auln asi, al ser tan pocos los nifios con los que
se alcanzé a testear la experiencia, queda pen-
diente un testeo con un mayor nimero de ni-
fnos, idealmente estando el bus Conciencia en
campo en colegios.
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ADVERTENCIA: EL USO DE UN DISPOSITIVO VR PUEDE CAUSAR MARED, S| EXPERIMENTAS
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CUALQUIER TIPO DE INCOMODIDAD PUEDES QUITARTE ELDISPOSITIVO.
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IDENTIDAD DE MARCA Y CREACION DE LOGOTIPO



4.5.1. Disefio de Logotipo e identidad

SYMBIOS es el nombre del proyecto, el cual
hace referencia a la etimologia de la pala-
bra simbiosis, procedente del latin moder-
no symbiosis, en la cual participa el prefijo
syn (con, en compafifa) y el nombre bios
(vida), més el sufijo sis (proceso), por lo que
se podria definir como "el proceso de vivir
en compafiia" o "convivir" lo cual alude a la

visién que quiere transmitir este proyecto.

La gréafica del proyecto se constituye por
dos familias tipograficas. En primer lugar, se
encuentra HK Grotesk, una tipografia sans

serif grotesca utilizada para textos y titulos.
Por otro lado, Circular STD, principalmen-
te para subtitulos. La paleta cromatica esta
compuesta por morados principalmente,
transparencias y degradados para crear
efectos de profundidad, haciendo alusién a
la realidad virtual.

El logo se cred buscando transmitir concep-
tos como "tecnoldgico” y "modernidad"”. La
"Y" hace alusién a un nifio con los brazos
extendidos al cielo, buscando transmitir el
ambito educacional del proyecto.

YMBIiOS
]|

Pantone P 121- 6C Pantone 814 U

Cc=72 C=65
M=0 M =66
Y =21 Y=0
K=0 K=0

Pantone P 99-7 C

Pantone P Process

Black C
=82 C=0
=78 M =0
=0 Y=0
=0 K= 100
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5.1 VINCULACION A FUNDACION ECOSCIENCE

La implementacion del proyecto se lle-
vara a cabo en primera instancia con la
Fundacién Ecoscience, especificamente
implementando Symbios en sus LabMovi-
les. Estos consisten en buses que cuentan
con equipos de realidad virtual, parte de
la iniciativa Curriculo 360 de Samsung,
contando con los visores Samsung Gear
VR. Los cuales funcionan con los celulares
Samsung Galaxy, por lo que el video Sym-
bios estaria en formato 360 en los smar-
tphones Galaxy del bus, para que puedan
implementar la experiencia con los alum-
nos dentro de los buses. Se le hara entrega
del material Symbios en formato 360 a la
fundacién para que ellos lo integren a los
celulares Galaxy de cada bus, pudiendo
hacer uso de éste en las visitas a colegios a
lo largo del pais.

El modo de operacién de los buses Lab-
Moviles consiste en visitar colegios a lo
largo de todo Chile contando con 3 buses:
Bus Conciencia, el cual visita a todas las
regiones; el bus Conciencia Magallanes, el
cual se enfoca en la regién de Magallanes
y Antértica chilena, desde Puerto Natales
hasta Puerto Williams; y por ultimo, el bus
Conciencia Astronomia, el cual busca im-
pactar en regiones a lo largo de Chile al
igual que el bus Conciencia. Estos buses
visitan colegios rurales o urbanos vulnera-
bles principalmente, pero sin dejar de lado
a colegios que contacten a la fundacién pi-
diendo visitas. La fundacién primero visita
a los colegios sin los buses para hacer el
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contacto, y ver la infraestructura del cole-
gio, definiendo dénde se puede estacionar
el bus y cémo puede entrar o llegar a la
instalacion. Al tener definido esto, se ge-
nera una ruta con colegios por regién a
visitar, para implementar las visitas de los
buses en varios colegios por zona con un
solo viaje. Al tener definida la ruta de cole-
gios, los buses visitan a los alumnos, con-
tando con al menos dos monitores por bus
para llevar a cabo las actividades educa-
cionales. Al subir al bus, los alumnos ten-
dran una clase interactiva de quimica y/o
biologia, en la que se incorporara Symbios,
realidad virtual para potenciar el aprendi-
zaje e interés en éstas areas.

La implementaciéon con la fundacién per-
mite que el proyecto Symbios llegue a
alumnos a lo largo de todo chile, asi mis-
mo permite implementar el proyecto con
una organizacién que cuenta con todos
los elementos necesarios de realidad vir-
tual para implementar Symbios de manera
inmediata. Siendo una gran oportunidad
para arrancar el proyecto, generando un
impacto de conciencia ambiental y divul-
gacion cientifica en la educacion chilena y
entregando la posibilidad de implementar
realidad virtual en colegios con menos re-

cursos tecnolégicos en el aula.

Permitiendo esta vinculacién generar un
alcance del proyecto llegando a los extre-
mos de Chile continental completo, desde
Visviri hasta Punta Arenas.




Bl

JSCONCIENCIA

Todas las fotografias pertene-
cen a Fundacién Ecoscience

LabMovil ConCiencia en viaje
por mar para llegar a colegios

I

:a: GIANT MAGELLAN
. TELEScQEE .

LabMovil Conciencia Astro-
nomia, recién inagurado este
afio 2019

LabMovil Conciencia Maga-
llanes, recorre desde Puerto
Natales a Puerto Williams

Curriculo 360 de Samsung
cuenta con lentes Gear VR
para implementar Symbios
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5.2 FONDOS CONCURSABLES

Con el objetivo de poder desarrollar el
proyecto a mayor escala, se revisaron di-
ferentes programas de investigacion, em-
prendimiento y financiamiento.

Para los cuales se podria concursar de for-
ma personal, o la fundacién podria actuar
como asociados de los fondos:

FONDOS CORFO

Fondos concursables organizados por la
Corporacién de Fomento de la Produc-
cién. Destaca Capital Semilla, el cual apo-
ya emprendimiento que ya tengan definida
la solucién a implementar, cuenten con un
equipo de trabajo conformado y un primer
analisis de mercado. Dentro de los objeti-
vos estan el aumento de capital, concreti-
zar ventas y formar una base de clientes.

CONCURSO NACIONAL DE VALORA-
CION Y DIVULGACION DE LA CIENCIA

EXPLORA, CONICYT

El Concurso Nacional de Proyectos de Va-
loracion y Divulgacion de la Ciencia y la
Tecnologia consiste en el cofinanciamiento
de productos y/o actividades destinadas a
implementar iniciativas pedagdgicas po-
sibles de ser alineadas al curriculum en
didlogo con las escuelas y sus necesida-
des reales (Eje Valoracion de la Ciencia y
Tecnologia). Por otro lado, busca también
cofinanciar el desarrollo de productos y
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materiales didacticos e interactivos que
permitan la apropiacién de los beneficios
de la ciencia y la tecnologia en el publico
general (Eje Divulgacion de la Ciencia y la
Tecnologia) (Explora CONICYT, 2019).

Se llevard a cabo una investigacién de fon-
dos internacionales en los que Symbios pu-
diera participar, buscando escalar el pro-
yecto no solo en el dmbito nacional, sino
también en un principio en otros paises de
Sudamérica para luego en otros continen-
tes. Simbiosis existe a lo largo de todo el
planeta, Symbios puede intentarlo.




5.3 COSTOS DE IMPLEMENTACION

Si es que Symbios se quisiera implementar
en otras instancias fuera de la fundacién
Ecoscience, se debe tener en cuenta el
arriendo o compra de equipos para visuali-
zar la experiencia de realidad virtual.

Dependiendo del grado de inmersién que
se quiere entregar al usuario, los costos
de los equipos varian. Y dependera de la
cantidad de nifios a la vez a los que se les
quiera mostrar Symbios, la cantidad de
equipos que se deberan comprar/arren-
dar. Actualmente en el mercado podemos
encontrar los siguientes costos de compra
de los siguientes equipos:

- Samsung Lentes Gear Vr Oculus Reali-
dad Virtual con controlador: 88.350 CLP,
129,99 USD (Informacién sitio web Oculus)
Aunque se encuentran opciones mas ba-
ratas del mismo equipo, por ejemplo en
49.990 CLP (informacién de SmartDevice)

La versién actual de Gear VR es compati-
ble con los siguientes smartphones:
Galaxy S9

Galaxy S9+

Galaxy Note 8

Galaxy S8

Galaxy S8+

Galaxy S7

Galaxy S7 edge

Galaxy S6+

Galaxy S6 edge

Galaxy S6 edge+

Galaxy A8

- Smartphone Samsung Galaxy S8:
349.990 CLP (informacién sitio web Sam-
sung Tienda Smart)

Si se quisiera un grado de inmersién mayor
que el brindado por Gear VR, estén los si-
guientes equipos:

- Oculus Go 32 GB: 249.000 CLP (Infor-
macién de SmartDevice)

- HTC Vive: 579.900 CLP (Informacién de
SmartDevice)

- Oculus Rift: 849.990 CLP (Informacién
de Zmart.cl)

Se debe tener en cuenta, que para usar al-
guno de estos equipos se debe contar con
un computador lo suficientemente potente
para que el equipo corra. Existen muchas
opciones en el mercado de computadores
posibles para que corran estos equipos,
pero al necesitar una potencia de hardwa-
re alta, con tarjeta gréfica potente, CPU y
memoria de mas de 8gb de ram, los pre-
cios son altos.

Una opcién seria que Symbios en un futuro
contara con su propio equipo de realidad
virtual, para poder implementar el proyec-
to en distintas instancias llevando toda la
experiencia. En esta opcién se llevaria el

equipo y la experiencia al cliente.
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5.3 PROYECCIONES

Entre las proyecciones podemos encon-
trar tanto de implementacién de Symbios
como de versiones de la experiencia de
realidad virtual. Entre las proyecciones de
implementacién, no excluyentes con la de
los LabModviles, es que el proyecto sea una
experiencia interactiva virtual museogréfica
0 una instalacién en espacio abierto, vin-
culada con eventos de divulgacién cientifi-
ca como la semana de la ciencia que hace
la iniciativa Explora. Dicho tipo de eventos
son llevados a cabo y subvencionados por
algun centro cientifico que debe exhibir di-
vulgacién, por lo que seria pertinente si se
contactara a uno de ellos presentdndole la
oportunidad del proyecto.

La fundacién Ecoscience ha expresado su
interés en poder desarrollar Symbios en el
Museo Nacional de Historia Natural de Chi-
le, expresando que ésta entidad es “prima”
de la fundacién. Por lo que se seguira explo-
rando esta posibilidad de implementacién,
la cual seria una forma muy interesante de
implementar Symbios y que entregaria un
incremento en la visibilidad del proyecto
por los chilenos. Otra proyeccién de imple-
mentacion es el interés que ha demostrado
Roy Mackenzie, parte del Parque Etnobo-
tanico Homora de Cabo de Hornos, de im-
plementar Symbios como parte educativa
de la experiencia de visita al parque mismo.
Exponiendo la oportunidad de que Symbios
estuviera presente en la inauguracién del
museo de la INACH que se llevara a cabo en

unos afos mas en Puerto Williams.
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También se propondrd a la Fundacién Ecos-
cience implementar Symbios no tan solo en
los LabMoviles, sino también por ejemplo,
en las visitas que han llevado a cabo a hos-
pitales, llevando realidad virtual a nifilos que
por motivos de salud no pueden asistir al
colegio. Una de estas visitas la llevaron a
cabo en enero de 2019, visitando el Hospital
de nifios Dr. Exequiel Gonzélez Cortes.

Otra area de proyecciones es de acuerdo a
la experiencia de realidad virtual en si. Entre
las proyecciones estd que Symbios ensefie
sobre casos de simbiosis a otras escalas (no
tan solo la microscépica o la de insecto) o
entre otros organismos. Y tal vez, ensefiar
sobre esos tipos de simbiosis seguln la regiéon
o pais de implementacién. Por ejemplo, en-
seflar sobre la simbiosis entre peces payasos
y anémonas en lugares donde se encuentren
estos organismos, en éste caso de ejemplo,
el pez payaso habita en aguas célidas, lo
que incluye a la Gran Barrera de Coral en
Australia y al mar Rojo, entre Africa y Asia.
Siendo Chile reconocido por su variedad li-
quénica la cual esconde la simbiosis, otros
paises pueden ser reconocidos por simbion-
tes sobre los que ensefar. Transformando
asi a Symbios desde una experiencia de
realidad virtual aislada, a una marca u or-
ganizacién encargada de crear contenido de
realidad virtual (vinculado a la simbiosis y
organismos de escala espacial distinta a la
humana) para educacién.




1. Museo nacional de historia
natural Chile. Foto recuperada
de Elige Educar.

2. Feria Explora de CONICYT.
Foto recuperada de Explora.

3. Visita que realizé la fundacion
Ecoscience al Hospital de nifios
Dr. Exequiel Gonzéalez Cortes en
enero de 2019. Recuperada de
Ecoscience.

4. Simbiosis entre peces payaso
y anémonas, Symbios podria
ensefiar sobre otros tipos de
simbiosis entre diversas especies.
Recuperada de NatGeo.
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CONCLUSIONES DEL PROYECTO







6.1 CONCLUSIONES

La realidad virtual tiene fines muy intere-
santes y mas amplios que la entretencién.
En este proyecto, se puso la realidad vir-
tual al servicio del aprendizaje escolar,
permitiendo que alumnos de escuelas a lo
largo de todo el pais conozcan y experi-
menten otras realidades y escalas, de ma-
nera cautivante visual y sonoramente, con
el fin de desarrollar un verdadero aporte
en su aprendizaje escolar. Es fundamen-
tal contribuir a la valoracién del entorno
natural, siendo urgente la creacién de una
conciencia ambiental en las nuevas gene-
raciones. Symbios buscé a lo largo de su
proceso de disefio, que por medio de la
tecnologia se pueda liderar ese desarrollo
educativo y el despertar de la vocacion/in-
terés por la ciencia y el ecosistema.

A través de la creacién de la experiencia
educativa e inmersiva de divulgacién y va-
lorizacién etnobotdnica, especificamente
de liquenes, Symbios facilita el entendi-
miento de fendmenos que estadn fuera de
nuestro alcance por escala espacial. La
comprensién de fenémenos gracias a tra-
ducciones de escala por medio de la Reali-
dad Virtual, apoya el desarrollo de habili-
dades, aptitudes y genera una experiencia
memorable, que responde a la necesidad
de reconocer y valorar importantes proce-
sos biolégicos y ecosistémicos.

En esfuerzos de conservacién y aprendi-
zaje no tan solo sobre liquenes, sino que

estimulando el desarrollo de habilidades
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como comprension de escalas y cuidado
del medioambiente y sus componentes.
Influyendo estos conocimientos en diver-
sas areas del pais como sustentabilidad
ambiental y en la preservacién de la espe-

cie, de importante rol ecosistémico.

El proyecto es pertinente con los esfuer-
zos que se han realizado a nivel nacional
como en el Parque Etnobotadnico Omora,
dando a conocer los “bosques en miniatu-
ra”, y el esfuerzo de comprender e inves-
tigar escalas distintas a la humana en los
Laboratorios Naturales de Chile.

Asi mismo, la vinculacién con la Fundacién
Ecoscience y la implementaciéon del pro-
yecto en sus Laboratorios Moviles, per-
mite generar un impacto educativo y de
conciencia ambiental a lo largo del pais,
dando una viabilidad de implementacién
seria e inmediata del proyecto, a escala
nacional. Siendo una gran oportunidad
para sacar adelante Symbios para luego
extrapolarse o vincularse a otros espacios
e iniciativas. Democratizando el acceso a
los recursos tecnolégicos para aprendizaje
en el aula, abarcando ambitos de aspecto
social y educacional.

Se debe tomar la distancia suficiente para
exponer que, aunque actualmente se ve un
mayor acceso a la posibilidad de trabajary
experimentar realidad virtual, aun queda
un largo camino por recorrer, siendo difi-
cil los altos costos que significa desarrollar




iniciativas en este dmbito, por los equipos
tecnoldégicos de alto costo con los que se
debe contar.

El desarrollo de Symbios buscé siempre
entregar una experiencia de alta calidad
gréfica, visual y sonora, independiente de
la dificultad de creacién, porque es lo que
merecen nifios a lo largo de todo chile, ex-
periencias educativas de alta calidad.

Personalmente, la creaciéon de Symbios fue
todo un desafio como disefiadora, pero
que se vio enriquecido por la interdiscipli-
nariedad, la unién de esfuerzos y la ayuda
de personas de distintos ambitos, desde el
ambito de la botdnica, la divulgacién cien-
tifica, el cine, la educacién y el area au-
diovisual. Llegando a un resultado que fue
realizado con mucho esfuerzo para que
ojala nifios a lo largo de Chile lo disfruten
y se maravillen por los pequefios liquenes
y los fenédmenos a escalas microscépicas.
Que vean el mundo con nuevos 0jos.
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