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Introduccion

El ser humano alo largo de la historia ha buscado
entender su existenciay el mundo de muchas
maneras, introduciéndose en diferentes espacios,
tiempos y escalas, para esto ha tenido que
desarrollar herramientas que le permitan visualizar
y comprobar el funcionamiento de fendmenos. A
medida que las necesidades fueron cambiando,
estas herramientas se iban perfeccionando para
adentrarse en mundos desconocidos ante el ojo
humano y permitiera ver aquello que parecia
invisible.

Los sistemas de medicién fueron fundamentales
para la exploracion del entorno y organismos pocos
estudiados, los que permitieron registrar de manera
exacta sus dimensiones y compararlos con la escala
humana, teniendo en cuenta que esto implica
comprender desde sus origenes y la del universo
mismo. Esta materia parece fundamental para
entender nuestra relacion con el resto del universoy
se pensaria que ensefarla en las escuelas desde una
edad temprana debiese ser el foco de la educacion
basica, sin embargo, seglin explica Alpizar (2019)
ensu investigacion sobre el desarrollo y sentido de

medicion, hoy en dia la educacion escolar ensena
este contenido de manera mecanizaday se traduce
a conversiones algoritmicas, con poca relacion con
situaciones reales.

El proyecto iom surge a partir de la idea de ensenar
micro y macro escalas de organismos marinos,

un espacio poco estudiado en la educacion bésica
pero que sin duda es cercano a la realidad de los
estudiantes con la conviccién de que al comprender
sus dimensiones y sumodo de habitar, se logre una
empatia con el entorno marino.

En esta memoria se comenzard revisando literatura
acerca de como se enseflan contenidos de medicion
en diferentes sistemas escolares, como se aborda

la educacion cientificay sobre la infografia como
material educativo. Todo esto con el objetivo de
levantar informacion para disenar un material
infografico que apoye la ensefianza de los sistemas
de medicion, especificamente en organismos
marinos.
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Marco teorico



2.1 Ensenar medicion en la educacion actual

“No comprender escalas en este periodo de la
humanidad es una forma de analfabetismo. Al igual
que conocer un mapa mundi te da unaimagen
mental para localizar y reconocer informacién nueva
sobre lugares que escuchas, similarmente tener un
sentido de escala te da herramientas para un nuevo
tipo de comprension”,

Demetrios (como se citd en Espinoza, 2018)
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Hitos de la metrologia

Hace 2.000 ainos

Tacito menciond por primera vez
los dias, semanas, meses y afos,
refiriéndose al la medicion del
tiempo y espacio.

1583

Galileo Galilei, descubrio el bap-
tisterio mediante las oscilaciones
de su propio pulso. Dio paso a
estudios astrondmicos y fisicos.

1741

Se aprob¢ el Acuerdo de la
longitud para establecer una
unidad de medida.

Siglo XVIII

Se inventan las primeras
unidades de medidas basadas
en la morfologia humana (pie,
pulgada, mano, etc).

Siglo XIX

Se adopta el Sistema Métrico
Decimal en la mayoria de los
paises Europeos.

boracién propia, linea de

te: Escamill

= 7

Historia de la medicion

Cuando el ser humano descubrio cémo medir,
marco el inicio de la civilizacién, “pues medir
correctamente el paso de las estaciones permitié el
desarrollo de la agriculturavy la caceria, actividades
que en el inicio de la civilizacion fueron la fuente

de lariqueza” (Escamilla, 2014, p.15). Para esto,
necesitaban un medio que les permitiera predecir
lallegada de lalluvia, nieve, frio o calor, algo que

les permitiera saber cudnto tiempo debian esperar
para las primeras heladas o cudndo erala época de
siembra, de esta manera buscaron constantemente
la forma de nombrar y calcular esas predicciones.

Galileo Galileien 1583 logrd comprobar los
intervalos de las oscilaciones mediante su propio
pulso. Habia descubierto en el baptisterio lo que los
fisicos llamarian luego isocronismo, o igualdad de la
oscilacion del péndulo, es decir, que el periodo de
oscilacion del péndulo no varia seguin la amplitud de
la oscilacion, sino en razon de la longitud del péndulo
(Escamilla, 2014). Este hecho marcé el inicio de

una nueva eray dio paso a estudios astrondmicos y
fisicos.

En 1714, ocurridé un desastre naval causado por una
navegacion inexacta, el Parlamento Britanico aprobd
el Acuerdo de la Longitud. Este acuerdo premiaba
conunagran suma de dinero a aquella persona que
fuese capaz de inventar un método exacto para
determinar la longitud. John Harrison resolvié el
problema al desarrollar un reloj mecanico, cuya
tecnologia estaba basada en el uso de resortesy
tenfa una exactitud para medir el tiempo v espacio.

Sin embargo, anos mas adelante la Unién
Astrondmica Internacionaly el Comité Internacional
de Pesas y Medidas recomendaron adoptar el
tiempo basado en el movimiento orbital de la tierra
alrededor del sol como una base més establey
exacta para la definiciéon del tiempo.

Aun cuando la estandarizaciéon de pesas y medidas
ha sido una meta del avance social y econdmico
desde hace mucho tiempo, no fue sino hasta el
siglo XVIII que se desarrollé un sistema unificado
de mediciones, seglin explica Escamilla (2014). Los
primeros sistemas de pesas y medidas estaban
basados en la morfologia humana. Por esta razon,
los nombres de las unidades se referian a partes del
cuerpo, como por ejemplo la pulgada, la mano, el
piey layarda corresponden a las dimensiones del
cuerpo humano. Pero, estas medidas no eran fijas,
sino que variaba de persona en persona.

El desarrollo de los ferrocarriles, el crecimiento
industrialy laimportancia del intercambio social

y econémico, requerian de unidades de medicion
exactas y confiables. Adoptado a principios del
siglo XIX el Sistema Métrico Decimal como Unico
sistema de medicién en la mayoria de los paises del
mundo. Sin embargo, las definiciones de cantidad y
unidad no son suficientes para proveer los medios
necesarios para una medicion ya que la medicién es
en esencia, la comparacion de un objeto, no conla
unidad de la cantidad que estd siendo medida, sino
con una realizacion fisica de la unidad (Escamilla,
2014, p.24)
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La importancia de ensenar medici

Los sistemas de medicién fueron fundamentales
para la exploracion del entorno y organismos pocos
estudiados, los que permitieron registrar de manera
exacta sus dimensiones y compararlos con la escala
humana, teniendo en cuenta que esto implica
comprender desde sus origenes vy la del universo
mismo. La medicién es en esencia, la comparacion de
un objeto, no con la unidad de la cantidad que esta
siendo medida, sino con una realizacion fisica de la
unidad (Escamilla, 2014, p.24).

Por otra parte, Eames Demetrios (como se citd en
Espinoza, 2018) explica que:

“no comprender escalas en este periodo de la
humanidad es una forma de analfabetismo. Al igual
que conocer un mapa mundi te da una imagen
mental para localizar y reconocer informacion nueva
sobre lugares que escuchas, similarmente tener un
sentido de escala te da herramientas para un nuevo
tipo de comprension”.
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Hoy en dia, dentro del curriculum escolar chileno
los contenidos de medidas se ensefian de forma
algoritmica, centrados en la conversion de unidades,
lo cual se traduce en una pérdida del sentido de

la medicion. Una investigacion sobre el desarrollo
del sentido de la mediciéon en la educacion primaria
indica que las medidas ayudan a desarrollar
habilidades cognitivas potenciando procesos de
pensamientos, ademas:

“estan directamente vinculadas con el sentido
numeérico, por lo que se debe aprovechar esta
relacion para establecer conexiones con las otras
areas matematicas del curriculo asi como con
otras disciplinas como ciencias, historia, geografia,
es decir se deben plantear actividades donde el
contexto pertenezca a distintas areas, no solo a las
matematicas” (MEP, 2012; Hurrell, 2015; Alpizar,
2019, p.3).

Chamorro (como se cito en Pizarro, 2015) explica la
importancia de su ensefanza en las escuelas:

“la medida de magnitudes constituye un bloque

de contenidos tradicionalmente tratados en la
ensefanza primaria como secundaria, ninguna
reforma de curriculum ha dejado a este nicleo
tematico de gran utilidad en la vida practica de
cualquier ciudadano. Pero es que, ademés de

esta utilidad, si se analiza desde un punto de vista
mateméatico, qué conocimientos hay detras de la
medida de magnitudes, encontramos conceptos
refinados y complejos que se han incorporado a las
mateméaticas superiores de manera muy reciente.
Nos referimos, evidentemente, a la teoriade la
medida, de gran importancia en matematicas” (p.16).



Reforma educacional
2012

Cambiosenla

asignacion de

Cursos y programas

Educacién basica corresponde a 1°
hasta 6° basico

Artes Ciencias Educacion Historia, Matematicas Idioma Lenguajey
visuales naturales Fisica geografia extranjero comunicaciones
y ciencias inglés
sociales
Ejes
Datosy NUmerosy MEDICION Pqtronesy Geometria
probabilidades operaciones Algebra

Figura 2: Elaboracién propia, esquema de
reforma educacional y nuevos ejes matemdticos.
Fuente: MINEDUC (2018)

Musica

Contenidos de medicion segun
las bases curriculares chilenas

En Chile, el afo 2012 se realizd una reforma
educacional respondiendo a las demandas
internacionales sobre las directrices curriculares
planteadas por organizacionesy actores de la
educacioén. En el marco matematico, los contenidos
de primaria (primero a sexto bésico) se dividieron en
5 ejes: NUmeros y operaciones, Patrones y algebra,
Geometria, Datos y probabilidades y Medicion, esta
Ultima sin continuidad en la educacién secundaria.
El Ministerio de Educacién (2018) en las bases
curriculares define el eje de Medicion como:

“eje que pretende que los estudiantes sean
capaces de identificar las caracteristicas de los
objetos y cuantificarlos, para poder compararlos

y ordenarlos. Las caracteristicas de los objetos
-ancho, largo, alto, peso, volumen, etc.— permiten
determinar medidas no estandarizadas. Una vez
que los alumnos han desarrollado la habilidad de
hacer estas mediciones, se espera que conozcany
dominen las unidades de medida estandarizadas.
Se pretende que sean capaces de seleccionar

y usar la unidad apropiada para medir tiempo,
capacidad, distancia y peso, usando las herramientas
especificas de acuerdo con lo que se estd midiendo”.
(p.221)
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Obijetivos de aprendizaje: Representar

1ro basico

Elegir y utilizar repre- Elegir y utilizar representa-

sentaciones concretas
pictéricasy simbodlicas para
representar enunciados.

Crear un relato basado en
una expresion matematica
simple.

ciones concretas pictoricas

vy simbdlicas para represen-

tar enunciados

Crear unrelato basado en
una expresion matematica
simple.

Utilizar formas de repre-
sentacién adecuadas como
esquemas y tablas, con un
lenguaje técnico especifico
y con simbolos matema-
ticos.

Crear un problema real

a partir de una expresion
matematica, una ecuacion
o unarepresentacion.

Transferir una situacién
de un nivel de representa-
cién aotro (por ejemplo de
lo concreto alo pictérico).

Utilizar formas de repre-
sentacion adecuadas como
esquemas y tablas, conun
lenguaje técnico especifico
y con simbolos matema-
ticos.

Crear un problema real

a partir de una expresion
matematica, una ecuacion
0 unarepresentacion.

Transferir una situacion de
un nivel de representacion
aotro (por ejemplo de lo
concreto alo pictérico).

Extraer informacion del
entornoy representarla
matematicamente en dia-
gramas, tablas y graficos,
interpretando los datos
extraidos.

Imaginar una situaciony
expresarla por medios de
modelos matematicos.

Usar representaciones y
estrategias para com-
prender de mejor manera
problemas.

Extraer informacion del
entornoy representarla
matematicamente en dia-
gramas, tablasy graficos,
interpretando los datos
extraidos.

Imaginar una situaciony
expresarla por medios de
modelos matematicos.

Usar representaciones y
estrategias para com-
prender de mejor manera
problemas.

El pensamiento matematico

Se espera que los estudiantes a través de estos ejes
logren desarrollar el pensamiento matematico,

es decir, adopten habilidades para resolver
problemasy tomar decisiones de manera critica

y flexible. Para esto, la organizacion curricular
propone cuatro habilidades de pensamiento que

se integran a su vez a los objetivos de aprendizaje,
estos son: Resolver problemas, Argumentary
comunicar, Modelar y Representar. La habilidad de
representar es fundamental para ensenar medicion,
esta se entiende por una parte como una metéafora,
que permite “hacerse unaidea” de como es un
concepto matematico, y por otra parte, se define
como semiodtica, es decir, los lenguajes y simbolos
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Figura 3: Elaboracion propia, esquema de progresion de los objetivos de aprendizaje mate-

que se requieren para que dichas metaforas sean
comunicadas (Ministerio de Educacion, 2018).

Durante la ensenanza basica, se espera por
tanto, que los estudiantes aprendan a usar
representaciones concretas (material manipulativo),
pictéricas (diagramas, esquemas y graficos), y que
posteriormente conozcany utilicen el lenguaje
simbalicoy el vocabulario propio de la disciplina
(Rojas, 2020, p.6). Si bien, representar es clave
para desarrollar el pensamiento matematico,
dadala naturaleza abstracta de la disciplina, no es
equivalente en todos los niveles ni tampoco es un
Unico proceso.

maticos: Representar. Recuperado de: https://www.curriculumnacional.cl/

Eneste sentido el NCTM, establecio tres procesos
béasicos que permiten descomponer esta habilidad, y
que deberian ser desarrollados a lo largo de toda la
escolaridad (como se citd en Rojas, 2020):

1. Crear vy utilizar representaciones para organizar,
registrar y comunicar ideas matematicas.

2. Seleccionar, aplicar y traducir representaciones
matematicas para resolver problemas.

3. Usar representaciones para modelar e interpretar
fendmenos fisicos, sociales y matematicos.



Casos internacionales

El informe Cokcroft, publicado en el afo 1985 por
el Ministerio de Educaciony Ciencia de Madrid,
plantea entre otros temas, la necesidad de dominar
el mundo de las medidas de manera claray efectiva,
incentivando a los establecimientos educacionales a
trabajar el sentido de la medicién, en otras palabras,
adesarrollar la compleja capacidad de pensamiento
y no limitarse tan solo al manejo de instrumentos,
numeros y magnitudes.

Por otra parte, el COPIRELEM, comisién
permanente del IREM para las ensenanza de la
matematica en Francia explica que en la primera
etapa de aproximacion al conocimiento de
medidas estas deben ser ensenadas sin recurrir
alamagnitud, endiferentes niveles y aplicado en
contextos cotidianos.

También, en Estados Unidos la National Science
Board propone un programa educativo en donde

ofrece alos estudiantes potenciar su sentido de
aproximaciony estimacion para aprender medidas
con fines utilitarios en la vida personal y social
(Pizarro, 2015).

Dicho lo anterior, cada pais desarrolla estrategias
educativas diferentes, sin embargo, existen dos
puntos en comuin entre ellos, primero es que para
aprender medicion en la educacion primaria, no
requiere de precision, sino que el objetivo principal
es desarrollar el sentido de mediciény para esto
se puede lograr con herramientas de estimacion
y aproximacion (National Council of Teachers of
Mathematics, 2000; Pizarro, 2015). El segundo
punto es que todos los programas plantean la
necesidad de vincular y aplicar las medidas en
contextos no matematicos y en situaciones
donde el conocimiento de medicion pueda ser
beneficioso.
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2.2 Ensenar ciencias en Chile

Conocer de ciencia permite explorar el entornoy
darle sentido al mundo, a través de la curiosidad, la
imaginaciony la busqueda de evidencia se generan
nuevos saberes. Reforzar esto en la escuela primaria
es clave para promover el pensamiento cientifico

y asentar las bases de la alfabetizacién cientifica
(Fourez, como se citd en Furman & Podestd, 2010),
es decir, el proceso donde se conoce la naturaleza de
la cienciay fundamentos de cémo se generan estos
conocimientos.
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Alfabetizacion cientifica seguin la OCDE:

El conocimiento cientifico y el uso de ese
conocimiento para identificar preguntas,
adquirir nuevos conocimientos,

explicar fendomenos cientificos y extraer
conclusiones basadas en pruebas sobre
preguntas relacionadas con la ciencia.

Conocimiento de las caracteristicas
de la ciencia, como una forma de
conocimiento humano y como una
metodologfa de investigacion.

El conocimiento de como la cienciay la
tecnologia modifican nuestro ambiente
material, intelectual y cultural.

Disposicion a participar en temas
relacionados con la ciencia y con las
ideas de la ciencia, como un ciudadano
reflexivo (OCDE, 2009)

Desarrollo del pensamiento cientifico

Reforzar las competencias cientificas en la escuela
primaria es clave para promover el pensamiento
cientificoy asentar las bases de la alfabetizacion
cientifica (Fourez, como se citd en Furman &
Podestd, 2010), es decir, el proceso donde se conoce
la naturaleza de la cienciay fundamentos de como
se generan estos conocimientos, y al mismo tiempo
“desarrollar competencias relacionadas con el modo
de hacer y pensar de la ciencia que les permitan
participar como ciudadanos criticos y responsables
enun mundo en el que la cienciay la tecnologia
juegan un rol fundamental” (Furman & Podest3,
2010, p.41).

La alfabetizacion cientifica incorpora las
dimensiones de las ciencias naturales como
productoy como proceso, que se traducen en
dos objetivos de aprendizaje fundamentales: la
comprension de las bases del funcionamiento
del mundo natural, por un lado, y el desarrollo de
competencias de pensamiento cientifico, por otro.
Bajo la teoria que proponen las investigadoras y
educadoras Furmany Podesta (2010), la ciencia
se aprende como un resultadoy también de su
proceso.

Aprender ciencia como producto

El desafio actual para un estudiante (y vale

decir, para cualquier ciudadano) ya no se trata

de memorizar la informacion ensefada en las
escuelas, sino que ser capaz de darle sentido alo
aprendidoy tener suficientes herramientas que
permitan distinguir informacién confiable y valiosa.
Bahamondes, et.al (como se citd en Furman &
Podestd, 2010) expresa que mirar el mundo con 0jos
cientificos es similar a entender los procesos que
estan ocurriendo en una toalla mojada a una seca.

Aprender ciencia como proceso

Aprender ciencias como proceso significa que los
estudiantes “desarrollen la capacidad de,

y el placer por, observar la realidad que los rodea,
formular preguntas, proponer respuestas
posiblesy predicciones, buscar maneras de poner
esas respuestas a prueba, disenar

observaciones y experimentos controlados”
(Furman & Podestd, 2010, p.44).
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Educacion cientifica en Chile

Durante el proceso de ensefar ‘competencias
cientificas implica también el aprendizaje de una
serie de ideas metacientificas, sobre la naturaleza
de lamisma ciencia, que les dan sustento a esas
competencias en tanto hablan del proceso de
generacion y validacion del conocimiento cientifico
(Bravo, como se cité en Furmany Podesta, 2010, p.
44).

De esta manera, los paises adoptan modelos

de ensenanza diferentes, algunos aplican el
modelo transmisivo, una metodologia que
apunta al aprendizaje memoristico y asume que
el conocimiento cientifico es un conocimiento
verdadero, absoluto y acabado. Otros, promueven
el aprendizaje por descubrimiento que surgio
del auge del pensamiento constructivista,
proponiendo que las clases de ciencias tiene que
tener una mayor relacion con las experiencias
cotidianas y la manipulacion de materiales, sin
embargo, el problema de este modelo es que con
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el simple contacto con los fendmenos y el uso de
herramientas no es suficiente para aprender de
ciencia si es que no hay un conocimiento previo a

la exploracion. Por otra parte, el IBL (Aprendizaje
por Indagacioén) parte de la idea fundamental de
que el aprendizaje de conceptos estd enmarcado en
situaciones de ensefanza en las que los estudiantes
tienen las oportunidades de desarrollar ciertas
competencias e ideas relacionadas con el proceso
de construir conocimiento cientifico, propone que
mediante la guia del docente recorran el camino de
construir conceptos y estrategias de pensamiento

a partir de la exploracion sistematica de fenémenos
naturales (Furman & Podestd, 2010).

El desarrollo del pensamiento cientifico ha estado
presente de manera fragmentada e implicitaen el
curriculo nacional desde 1998 (MINEDUC, como se
cité en Cofré, 2012), enla cual se explicita abordar
contenido de ciencia de manera tradicional, es decir,
recurriendo a la memorizacion. También propone

“valorar el conocimiento del origeny el desarrollo
historico de conceptos y teorias, reconociendo su
utilidad para comprender el quehacer cientificoy la
construccion de conceptos nuevos méas complejos”
(MINEDUC, como se citd en Cofré, 2012, p.4).
Sinembargo, seglin explica Cofré (2012), la poca
comprension por parte de los docentes ante los
métodos para promover este pensamiento ha
transmitido una visiéon errénea sobre la ciencia,
existe evidencia de que los estudiantes obtienen
bajo porcentaje de comprension cientifica cuando
no se ensefna correctamente este método, no dan
espacio para lareflexion y no hay un aprendizaje
enfocada en laindagacion. Por ello, es fundamental
que las organizaciones educacionales y docentes
inviertan recursos en desarrollar didacticas para
guiar el método cientifico, no sélo como un método
para ensenar ciencias, sino como una manera de
entender el mundo que habita.



Progresion de objetivos de aprendizaje

Explorary
experimentar, en
forma guiada, con
elementos del
entorno utilizando
la observacion,

la medicién con
unidades no
estandarizadasy
la manipulacion de

materiales simples.

Explorary
experimentar, en
forma guiada, con
elementos del
entorno: - a partir de
preguntas dadas en
forma individual y
colaborativa.

- utilizando la
observacion,
manipulaciony
clasificacion de
materialessimples.

Participar en
diferentes tipos
de investigaciones
experimentalesy
no experimentales
guiadas: -
obteniendo
informacion

para responder a
preguntas dadas a
partir de diversas
fuentes.

- trabajo de

forma individual y
colectivo.

- Por medio de

la observacion,
manipulaciony
calificacion de la
evidencia.

Planificar y llevar a
cabo investigaciones
experimentales y
no experimentales
de manera
independiente: - en
base a una pregunta
formulada por ellos
u otros.

- identificando
variables.

-trabajar de forma
individual o grupal.

Planificary llevar a
cabo investigaciones
experimentalesy
no experimentales
de manera
independiente: - en
base a una pregunta
formulada por ellos
u otros.
-identificando
variables.

-trabajar de forma
individual o grupal.
- obtener
informacion sobre
el temaen estudio
a partir de diversas
fuentes.

Planificar y llevar a
cabo investigaciones
experimentalesy
no experimentales
de manera
independiente: - en
base a una pregunta
formulada por ellos
u otros.
-identificando
variables que se
mantienen, que
cambiany dan
resultado auna
investigacion
experimental.
-trabajar de forma
individual o grupal.
- obtener
informacion sobre
el tema en estudio
a partir de diversas
fuentes.

Observar, medir
y registrar datos
utilizando unidades
no estandarizadas.

Observar, medir,
registrary
comparar datos en
forma precisa con
instrumentos de
medicion utilizando
tablasy graficos.

Observar, medir,
registrary
comparar datos en
forma precisa con
instrumentos de
medicion utilizando
tablasy graficos.

Medir y registrar
datos en forma
precisa con
instrumentos

de medicion,
especificando las
unidades de medida,
identificando
patrones simples.

Medir y registrar
datos en forma
precisa con
instrumentos

de medicion,
especificando las
unidades de medida,
identificando
patrones simples.

Seguir las
instrucciones
para utilizar los
materiales e
instrumentos en
forma segura.

Seguir las
instrucciones
para utilizar los
materiales e
instrumentos en
forma segura.

Figura 5: Elaboracion propia, cuadro comparativo
progresion de objetivos de aprendizaje en ciencias natu-

rales. Recuperado de https://www.curriculumnacional.cl/

Usar materiales e
instrumentos de
forma seguray
autébnoma, como
regla, termémetros,
entre otros, para
hacer observaciones
y mediciones.

Usar materiales e
instrumentos de
forma seguray
auténoma, como
regla, termémetros,
entre otros, para
hacer observaciones
y mediciones.

Seleccionar
materiales e
instrumentos,
usandolos de
manera segura

y adecuada,
identificando los
riesgos potenciales.

Seleccionar
materiales e
instrumentos,
usandolos de
manera segura

y adecuada,
identificando los
riesgos potenciales.

Curriculo nacional de
ciencias naturales

El Ministerio de Educacion (2018) propone una
serie de objetivos que guian la ensefianza de los
contenidos propuestos, estos estadn descritos en
la progresion de objetivos de aprendizaje para
cada asignatura. En el caso de ciencias naturales
el objetivo general del ciclo basico es desarrollar
habilidades para la investigacion cientifica, para
esto se dividen dos ejes principales. El primer

eje es la experimentacion y estd enfocada a
estudiantes de primero a segundo basico, en la
cual se espera que exploreny experimenten de
forma guiada su entorno a través de materiales e
instrumentos. Por otra parte, el segundo eje busca
planificar y conducir una investigacion, en la cual
se promueve la participacion en diferentes tipos de
investigaciones experimentales como también el
uso de materiales e instrumentos de medicion. Se
ensefa a planificar y llevar a cabo investigaciones
guiadas de forma experimental y no experimental,
midiendoy registrando datos.
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MINEDUC (2021). Texto del estudiante Ciencias Naturales
5° béasico. Recuperado de https://www.curriculumnacional.cl/

Contenidos de organismos marinos

Enlaeducacion primaria, el ecosistema marino es
un tema abordados de manera general y superficial
dentro de los ejes tematicos del drea de ciencias
naturales, recién en quinto basico se ensenan
contenidos sobre floray fauna de océanos y lagos,
explicando los efectos positivos y negativos de

la actividad humana en estos espacios, al mismo
tiempo haciendo énfasis en laimportanciade la
conservacion de estos lugares y de los organismos
que habitan en ella (MINEDUC, 2018). Si bien se

iom120

ensefan contenidos de los diferentes ecosistemas
del planeta en los textos escolares proporcionados
por el Ministerio de Educacion, la fauna marina
aparece solo una vez en el texto de ciencias de
quinto basico en el eje “Ciencias de la tierray el
universo”. En cuanto a textos escolares de la editorial
SMen la edicion especial parael MINEDUC, la
fauna marina se ensena una sola vez en cuarto
basico enla lecciéon “La vida en los ecosistemas’”.

MINEDUC (2021). Texto del estudiante Ciencias Naturales
5° béasico. Recuperado de https://www.curriculumnacional.cl/



2.3 Aprender desde la visualidad

“Desde los inicios de la humanidad la imagen ha
estado ligada al ser humanoy a la comunicacion, no
hay méas que detenernos a observar los restos de
pinturas prehistoricas como las cuevas de Altamira
para descubrir como nuestros ancestros dejaban su
impronta en el tiempo”

Vilaplana (2019)
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El poder de las
representaciones visuales

Sinduda las representaciones visuales ayudan a
comprender fendmenos desconocidos o dificiles

de imaginar, “provee una oportunidad para lograr

la construccion de esquemas mentales, pues las
imagenes son acomodadas en la mente como parte
de las representaciones que hacemos del mundo”
(Villamil, 2007; Akaygun, 2016; Ortiz, 2017).

El lenguaje visual permite explicar situaciones
complejas de una manera cercanay tiene el poder
de mostrar algo que desborda la comprension ante
el ojo humano, los recursos que se utilizan para
comunicar ayudan a retener mejor la informacion y
mantenerla en la memoria por un tiempo mucho mas
prolongado que cualquier otro sentido, haciendo
que “unaimagen especifica se pueda grabar en
nuestros recuerdos independientemente de |a
secuencia de sucesos” (Sudrez, 2009, p.20).



La infografia como material
educativo

El disefio infografico es una forma de comunicacion
poderosa, capaz de transformar informacion
compleja en evidencia visual mediante el uso de
instrumentos que ordenan, organizany conducen
los datos a la comprensién de la causalidad. Existen
diferentes definiciones de infografia, una de ella es
la “combinacién de elementos visuales que aporta
un despliegue grafico de la informacion (...) de
manera clara, precisay coherente, acompanando al
texto escrito o hablado, para explicar o completar
determinados aspectos” (Roney, Menjivar y Morales,
como se citd en Vilaplana, 2019, p.3). Por otra
parte, es necesario recalcar la diferencia entre la
visualizaciony la infografia, el primero corresponde
alas herramientas para la exploracion de datos,
mientras que la segunda comunica informacion
especifica sobre un conjunto de dato previamente
seleccionado (Gracia, como se cité en Vilaplana,
2019).

Las infografias son altamente utilizada en el &mbito
de la educacion, especialmente en los textos
escolares en la cual se recurre al lenguaje visual
para explicar procesos complejos, haciendo uso de
diferentes recursos de representacion, como por
ejemplo graficos, mapas, ilustraciones, diagramas de
contextos, despiece de objetos, entre otros.

Fl escenario del Combate

Licdorn provegeaessns

Libro Yoyel m:
www.escrit

Libro Ge:
escritocontiza.cl/ge

https://info

itorial Escri

/yo-y-el-mundo

tiza. Recuperado de https://

ificos, editorial Escrito en tiza. Recuperado de https://www.
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Las medidas forman parte en todos los aspectos de
nuestra vida cotidiana, las utilizamos para resolver
problemas y comprender la existencia humanay

la del mundo, esta presente en actividades diarias
desde comprar mercaderia hasta tareas mas
complejas como construir un edificio. De esta
manera, queda en evidencia la importancia de ser
aprendida a una edad temprana, sin embargo, su
ensefanza no puede estar descontextualizada de
la realidad de los estudiante y tampoco recurrir a
la memorizacion de formulas algoritmicas. Se debe
aprovechar de crear conexiones con otras areas
del saber (Alpizar, 2019) como la ciencia, en este
sentido, establecer una relacion entre un mundo

Formulacion del proyecto

poco estudiado en la educacion basica como el
ecosistema marino, es una herramienta potencial
para ensefar medicion.

Dicho lo anterior, quedan en evidencia dos puntos
importantes a profundizar, primero la necesidad
de buscar métodos que ayuden a representar las
escalas de una manera cercana a la realidad de los
estudiantes, diferentes a los que se utilizan hoy

en las aulas, y por otra parte que estos métodos
estén insertos en un contexto que les permita
visualizar la diversidad de la vida, convirtiéndose al
mismo tiempo en un aprendizaje significativoy una
experiencia memorable.
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3.1

Figura é: Elaboracion propia, diagrama de
divergencia de oportunidades

Ensenar medicion
en la educacion
basica

Infografia como
instrumento de
representacion

Educacion cientifica

y organismos
marinos

Oportunidad
de diseno



3.2

Qué

Material infografico de organismos
marinos que promueve el aprendizaje de
microy macro escalas desde un lenguaje

de representacion visual comparativo

Por qué

Las representaciones visuales como la
infografia permiten comunicar de manera
simple datos simultdneos y construyen
esquemas mentales a través de
herramientas de comparacién que
facilitan el aprendizaje de nuevos
conceptos, generando una experiencia
significativay memorable en el proceso.

Para queé

Las metodologias utilizadas actualmente
en la educacioén chilena para ensefnar
contenidos de medidas en matematicas
se basan en estrategias memoristicasy
sinrelacion con situaciones cotidianas.
Esto genera problemas para entender
escalas, dificultando la comprensién del
entorno.

Objetivo general

Ensefar microy macro escalas de organismos
marinos utilizando herramientas de
representacion visual y comparativa.

Objetivos especificos

1.

Indagar sobre organismos marinosy
detectar informacion relevante que
ayude a entender sus dimensiones y
comportamientos.

OIV: Comprobar que los temas elegidos
esténincluidos en el curriculo nacional de
ciencias y matematicas.

Identificar las herramientas visuales que
ayudan a una mayor comprension del
contenido propuesto para estudiantes de
educacion basica.

OIV: Mediante la busqueda de antecedentes
y referentes e interacciones y entrevistas a
estudiantes de tercero a sexto basico.

Disefar materiales infograficos impresos
que representan la diversidad marina
vinculado a sus escalas.

OIV: Verificar la verosimilitud de las
ilustracionesy la informacion de los
organismos marinos con la propuesta visual.

Evaluar la experiencia del usuario.

OIV: Se medird a través de pruebas de
prototipos con estudiantes y analizando las
dificultades que tuvieron para comprender la
informacién al momento de leer la infografia.
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3.3 Metodologia de desarrollo del proyecto

Descubrir

Etapade
exploracion para
identificar la
problemética.

jom128

Definir

|dentificar
una potencial
propuesta de
disefio que de
soluciénala
problematica.

Prototipar

Etapade
desarrollode
diferentes
propuestas
que responda
al “qué” del
proyecto.

Iterar
propuesta

final

Crear diferentes
versiones de

la propuesta
elegida hasta
llegar al
producto final.

Testear
Validacion

de unadelas
versiones del
producto con los
usuarios para
conocer sus
apreciaciones.

Corregir

Enbaseala
informacion
recopilada de
los testeos,
mejorar los

puntos débiles.

Producto
final

Desarrolloy
termino del
proyecto.



3.4 Aprender en contexto de pandemia

Alo largo de la historia se ha estudiado como el ser
humano aprende y se han propuesto diferentes
teorias al respecto, una delas clasicas es la

Teoria de Constructivismo Social desarrollado

por Vygotsky, la cual considera al “individuo

como resultado de un proceso historico y social,
afirmando que el conocimiento es un proceso

de ladicotomia, interaccion el individuo con el
medio ambiente, entendiéndose este como la

union sociocultural” (Abril, 2020, p.7). Otra, es la
Teoria de Aprendizaje Cognoscitivo, esta propone
que existen tres determinantes en el proceso de
aprendizaje: la interaccion con el medio ambiente, el
comportamientoy el proceso psicolégico individual.
Ambas teorias divergen en un punto en comun,

y es que en cualquier proceso de aprendizaje se
necesita de interaccién social, ya sea para transmitir
informacién o para intercambiar ideas u opiniones.

Sin embargo, este proceso se ha visto afectado

en medio de una crisis sanitaria mundial, lo que

ha dificultado la manera tradicional de ensenar,
donde muchas escuelas, docentes vy estudiantes
han tenido que adaptarse a un nuevo modo de
aprendery a vivir cotidianamente con la educacion
digital (Gutierrez-Moreno, 2002). Si bien, cada pals

se haido adaptando poco a poco a esta modalidad,
la brecha digital sigue siendo un factor importante
al momento de ejercer el derecho a la educacion,
enlacual las zonas mas privilegiadas y con mayores
recursos pueden ofrecer a sus estudiante mayor
estabilidad y calidad, mientras que para otros es
impensable estudiar desde una pantalla.

La educacion digital no seria posible sin el apoyo

de los padres y/o tutores, son agentes primordiales
dentro de este proceso, adoptaron el rol de cuidar,
vigilar y gestionar las clases de cada alumno, y
fueron desafiados a aprender de nuevas tecnologias.
Por otra parte, “la autonomia estudiantil puede

ser un valioso descubrimiento para el sistema,
aunque se haya apelado a ello desde hace mucho”
(Gutierrez-Moreno, 2002, p.3), la nueva modalidad
de aprender los ha obligado a la auto-exploracion

y busqueda de nuevos saberes de diversas fuentes
para ampliar y complementar los contenidos
entregado en las escuela. De esta manera, iom
pretende facilitar el flujo de informacién entregando
un material de cédigo abierto para que cualquier
persona pueda acceder a ella desde cualquier lugar.
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3.5 Usuario y contexto

El proyecto esta dirigido a estudiantes de tercero a
sexto basico, lo que corresponde a un rango etario
entre los 9y 11 afios ya que ésta es la etapa escolar
mas pertinente para intervenir con contenidos

de mediciony sobre ecosistemas marinos segun

los objetivos de aprendizajes definidos por el
Ministerio de Educacion, ademas corresponde al
periodo escolar donde se introduce la alfabetizacion
cientificay habilidades matematicas, asentando las
base para la educacion secundaria. Se espera que

el proyecto pueda impactar a mas de 1.030.000
estudiantes, segiin el resumen estadistico de la
educacion 2020 del Centro de estudios MINEDUC
(2020). Bajo este escenario se propone material
infografico complementario para ser utilizado en
los hogares de cada estudiante, la cual debe ser
descargar el archivo con el material desde la pagina
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web del proyecto e imprimirlo con cualquier medio
disponible.

Cabe destacar que los usuarios fueron definidos
en base al estudio del periodo més apto para
desarrollar habilidades de pensamiento
matematico y cientifico, a pesar de que esta es
diferente en las etapas de cada nivel escolar. Sin
embargo, la educacion basica es fundamental para
asentar las bases de este conocimiento, es el primer
paso para acercar herramientas matematicas, por
lo tanto, en la malla académica se establece que

en los cursos de 3ro a 6to basico los contenidos se
ensefan de una manera representativa, es decir,
se logra entender por medio de imagenes, figuras o
cualquier recurso grafico el concepto matematico
(MINEDUC, 2018).

Por otra parte, numerosos estudios sugieren la
necesidad de un mayor énfasis en la educacion
cientifica perteneciente a la etapa de educacion
primaria, con estrategias didacticas renovadas
(Rocard et al., 2007; citado en Toma & Greca, 2016,
p.3) con el fin de potenciar el pensamiento cientifico
y aumentar el interés por la ciencia a una edad
temprana. En esta misma linea, Furmany Podesta
(2010) plantean que las escuelas primarias juegan
unrol clave en generar una actitud positiva hacia las
ciencias, y que el “cambio cultural requiere que los
alumnos vayan mas alla de los limites de sus propias
experiencias para familiarizarse con nuevos sistemas
explicativos, nuevas formas de usar el lenguaje y
otros estilos de construccion del conocimiento”
(p.46).
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)4.

Antecedentes y
Referentes



4.1 Antecedentes

“Tokad the recnraps hisrices

— R

Recuperado de https://infografias.cl/chile-infografico

Chile infografico

Es un libro infografico que ensefa historia,
diversidad geografica, simbolos de identidad, rasgos
culturalesy otros aspectos de Chile, invita a lectores
de todas las edades a leer, mirar y acercarse a al pais
Como por primera vez.

Observacion: La utilizacion del mapa de Chile
como elemento central de cada item ayuda a
diferenciar un tema de otro, ademas permite
entregar informacion adicional clasificada en zonas
geograficas. Alo largo del libro, solo se utilizan tres
colores, uno para el titulo de cada tema, uno para el
cuerpoy otro para destacar elementos importantes.
Incorpora iconos para organizar y sintetizar la
informacion.

1 granito
de arena

=3

10

hojas
de papel
apiladas

Recuperado de https://www.escritocontiza.cl/cuanto-mide

¢Cuanto mide?

Libro dirigido a nifos que ayuda a visualizar las
magnitudes comparando unidades con objetos o
situaciones de la vida real que conoceny les son
familiares. Se divide en cinco tipos de pardmetros
de medida: distancia (largo, ancho, alto), area, peso,
temperaturay tiempo.

Observacion: La manera en como se presenta la
informacién hace que la lectura se vuelva ligera.
Utiliza la comparacion de elementos para explicar
un sistema de medicion complejo, sin embargo, al
presentar objetos conocidos hace que el contenido

Sea cercano.
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Recuperado de h
open-data/infog

1ario.com/
O-particulas/

El tamano relativo de las particulas

Infografia realizada por Visual Capitalist a partir de
un estudio sobre el virus Covid-19 vy las facilidades
que tiene esta paraingresar al tracto respiratorio
gracias a su tamano.

Observacion: Utiliza la comparacion como
herramienta principal en la infografia, esta ayuda a
representar el tamano de cada particulay acercar
la informacion a elementos conocidos como el pelo
humano o las particulas de polvo. Enfatiza la idea de
que no se puede entender medidas con nimerosy

magnitudes sin una acercamiento previo a ellos.
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4.2 Referentes

PROPORTIONS

Recuperado de https://www.eamesoffice.com/the-work/powers-of-ten

The power of ten

Corto documental escritoy dirigido por los
disenadores Charlesy Ray Eames, en él se muestra
el universo en diferentes escalas, el video inicia

con una pareja haciendo un picnic en un parque en
unaescalade 1 my sevaalejando hacia el espacio
exterior, una vez en la escala de millones de afios

luz vuelve a la pareja, pero esta vez acercandose al
cuerpo humano, pasando por las células hasta llegar
alas moléculas.

Observacion: Lo interesante del corto es su
capacidad de representar aquellas escalas que son
imposibles de ver sin el uso de alglin instrumento, y
nos muestra lo pequefno e inmenso que puede llegar
aser el universo.

jom |34
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Recuperado de https://www.creciendoconmontessori.cc

Inventario de los mares

Guiailustrada de la diversidad marina. Retine
animales y plantas, algunos en peligro de
extinciéon. Una obra que fomenta la curiosidad y
la sensibilizaciéon de nifos vy adultos por el medio
natural y su conservacion.

Observacion: Cada una de sus paginas es una
[damina de un animal diferente, en la cual con una
ilustracion y un texto breve es capaz de explicar
muchos aspectos importantes.

Recuperado de http://www.hs-augsburg.de/GefahrenVonPlastik/#third

The invisible danger of plastic made visible

Infografia interactiva disefiada por Marlene Hilbigy
Lukas Meitz, en la cual visualizan los efectos daninos
del plastico en el cuerpo humano. La aplicacion

web muestra como los seres humanos entran en
contacto con productos quimicos y microplasticos
ensuentornoy los absorben de diversas formas.

Observacién: Al tratarse de una infografia digital
permite interactuar con los elementos propuestos,
ademas la visualizacion se vuelve muy interesante
ya que utiliza una paleta de color acotaday solo
destacalo que quiere comunicar. También compara
particulas microscopicas con otras méas conocidas.



4.2 Referentes

Recuperado de http://www.ojoentinta.com,

Chile en dibujos

Libro ilustrado para conocer Chile, relata cuéles son
los lugares turisticos mas atractivos, los principales

parques nacionales, los pueblos originarios, los mas

bellos paisajes, las comidas tipicas, y la faunay flora

de la zona.

Observacion: Ilustraciones en acuarela hacen que el
relato se vuelva llamativo, utiliza una técnica simple
y sin muchos detalles, pero bien representada.

\NIVERSCALE

BEM Meter | The Unit that Measures the World

Recuperado de https://www.nikon.com/about/sp/universcale/scale.htm

Nikon universcale

Universcale le permite ver y comprender el
tamano relativo de la gama completa de objetos
conocidos en nuestro universo, desde organismos
microscopicos hasta escalas galacticas. Se pueden
ver los tamanos relativos de los objetos dispuestos
enunasolaescalay captar los tamanos de las cosas
que no puede comparar uno al lado del otroen el
mundo real.

Observacion: Al estar todos los objetos puestos
en una solarecta permite comparar muy bienla
diferencia de tamano uno con el otro. La utilizacion
de lasilueta de los objetos ayuda a centrar la

atencion solo en la dimensiény no en otros detalles.

Dimensiones
humanas

e un pequen Saexn feriiEadn Lt
Easirralias FIpIEIRANLE N UL ANBTERLES
babd | b srosimEia R er dolans hasty

_las_comparaciones

w.amanuta.cl/products/el_libro_de

Recuperado de https

El libro de las comparaciones

Este libro mide y compara a los méas fuertes, a los
mas grandes, a los mas rapidos, a los que mas comen,
entre otras cosas.

Observacién: Utiliza diferentes recursos infogra-
ficos dentro de su relato. Ensefa cosas que son
dificiles de imaginar para los lectores mas pequenos.
Las ilustraciones se basan en figuras sencillas.
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5.1 Requerimientos

El objetivo principal de la infografia es ensenar alos
estudiantes de bésica acerca de mediciony escalas,
un contenido que puede ser nuevo o desconocido,
por estarazén, se debe comenzar ensefando
estimacion, es decir, no necesariamente entender la
medida exacta de las cosas, sino que lo importante
es desarrollar un sentido de medicion (Pizarro,
2015). Esto se logra a través de representaciones
visuales de los objetos y estrategias comparativas.
Una vez trabajado el sentido de aproximaciéon se
incorporan las unidades de medidas basicas, como
por ejemplo centimetroy metro, comparando las
unidades con objetos conocidos.

El proyecto iom busca ensefar este contenido a

través de organismos marinos usando herramientas
de comparacién ya sea con objetos cotidianos

jom138

oentre los organismos para recalcar que la
importancia no esta en la memorizaciéon de las
unidades, sino en incentivar a los estudiantes a
explorar los contenidos por ellos mismos. Por esta
razon, se requeria que la infografia tuviese un
aspecto didactico y no solo informativo para que la
interacciéon fuese mas que una lectura.

Por otra parte, uno de los desafios del proyecto

es entregar conocimientos sobre la diversidad del
ecosistema marino para complementar la malla
curricular de ciencias naturales propuestos por

el MINEDUC. De esta manera, se seleccioné 4
subtemas para conocer en mayor profundidad
acadaorganismo, y esos son: alimentacion,
reproduccion, estado de conservacion y habitat,
este Ultimo es un contenido que ya estd incorporado

en el texto escolar de quinto béasico entregado por el
Ministerio de Educacion. En dos paginas se muestra
unailustracion de las diferentes zonas segin el

nivel de mary se presentan las diferentes especies
que habitan en cada uno, de este modo, se decidid
adaptar este esquema a la infografia.

Otro de los desafios fue como representar alas
especies marinas, para esto se requeria elegir un
estilo deilustracién que fuese llamativa, diferente
alos que se muestran en los textos escolares,

algo sencillo pero que no perdiera la esenciay la
caracteristica propia de cada organismo. Entre
todas las alternativas posibles, se optd por ilustrar

de forma andloga con acuarelas sobre papel.
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Figura 7: Elaboracion propia, prototipo 1: prueba de interacciones esperadas.

Figura 8: Elaboracion propia, prototipo 1: acercamiento de figuras recortadas.

Prototipo 1

El objetivo principal del prototipo fue probar
diferentes formas de infografias, es decir, explorar
en cuanto a formato, interacciones, dindmicas de
lecturay tipo de representaciones. La primera
propuesta consistio en una infografia impresa

de tamano carta, en la cual, ladimension de cada
organismo se comparaba de dos maneras diferente,
unaes en relacion a objetos cotidianos y la otra con
otros organismos del mar. Cada infografia varia

en la cantidad de hojas seglin el tamano destinado
a cada especie, para esto se diseid en una escala

de 1:100y en base a eso distribuir el espacio que
utiliza de cada pagina. Se propuso que una vez leida
la infografia, la ilustracion vectorial del organismo
se pudiera recortar para asf ubicarlos seglin una
lamina guiay asi se lograria comparar la variacion de
tamano de todas las especies.

Observaciones:

La interaccion de recortar luego de leer fue
llamativa, sin embargo, se debia mejorar la escala
de representacion ya que para los microorganismos
la escala 1:100 era invisible puesta en papel, lo
mismo ocurria paralas macro escalas, donde no

era eficiente juntar mas de dos hojas carta para
construir la lamina. Por otro lado, la forma en como
estaba distribuido el contenido adicional dificulté el
entendimiento de la informacion ya que no habia un
ordende lectura, por lo que era necesario establecer
categorias vy jerarquizacion.



Prototipo 2

En el segundo prototipo se redisefié los aspectos PINGUINO
débiles de la prueba anterior, de esta manera Pinguino Rey

se incorpord una etiqueta de informacion

basica, clasificando la informacion en 5 temas
diferentes: tamano de comparacién, alimentacion,
reproduccion, habitat y estado de conservacion,
todo esto por medio de iconos y/o figuras. En esta
version los organismos ya no estaban puestos en
escala seglin su tamano real, sino que se primé
ubicarla en una proporcion suficientemente
llamativa para que se reconociera répidamente en
la lamina. Se mantuvo laidea de que una vez que
se leyera el contenido de la ldmina ésta pudiese
ser recortablesy se ubicard en la distribuciéony
lugar que el estudiante preferia. Por otra parte, se
agregd un aspecto importante, la clasificacion de los
organismos segun su especie a través de un color
predominante en cada ldmina.

Observaciones:
Los contenidos adicionales continuaban dificultando

la lectura porque variaban de un organismo a otro
y no era posible mantener un lenguaje infografico

El Pingliing Rey & el ssgunde
‘més grande de las sspecies v se
caracteriza por su color amarilla
‘anarenjadc en su pecho.

La mad

h petasy
|o tapa con su abdo-
men durants 14dias.

en comun. La etiqueta de informacion béasica ayudo
a ordenar mucho mejor la ldmina, sin embargo,

los iconos al utilizar las iniciales de cada palabra
fue confuso y no se lograba comprender de qué

se trataba cada figura. Por otra parte, laidea de

recortar alos organismos perdié su proposito, ya
que no tenfa sentido compararlos unos con otros si
es que no estaban puestos en escala.

Figura 9: Elab

propia, protot
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PINGUINO
Binguing Rey

Prototipo 3

Tomando en cuenta las observaciones del prototipo
anterior, se decidié seccionar la ldamina apaisada

en 3 partes, la primera seccion tenia por objetivo
comparar los organismos con otros en una huincha
de medidas, ubicando al organismo en centroy

| morosuscen dos alos extremos, uno de mayor y otro de menor
@ (w) (ow) (w) (o8) tamano. La segunda seccién estaba relacionada

o o ) alainformacion adicional y la tercera destinada

a laetiqueta de informacién basica. Una de las
decisiones importantes de este prototipo fue cémo
visualizar aquellos organismos de micro escalas,
donde no era posible compararlo con ningtin objeto
Figura 10: Elaboracién propia, prototipo 3: Idmina 0 rey. cotidiano conocido con ese tamano, para esto se
resolvio mostrando un objeto pequeno y hacer un
‘efecto zoom”, es decir, ensefar cuantos organismos
podrian haber en ese objeto. Por ejemplo, en 1
poroto podrian caber 400 Diatomeas.

Lameds coloca fos rumcs
‘oneus patary o bapacon =
sboomen Qurarts 14 diax.

DIATOMEAS
Bacillariophyta

Observaciones:

Agregar la huicha de medidas fue un aporte ya
que reemplaza laideainicial de comparar alos
organismos entre ellos, sin embargo, ubicar a

tres no era lo suficiente para alcanzar a distinguir
la variacion de tamano. Del mismo modo, la
resolucién paralos microorganismos también
ayudd a estandarizar la manera en como se estaba
comparando con objetos, asi no se tenia que dejar
de lado los objetos cotidianos. Por otra parte, la
diagramacién de la lamina seguia fallando, con
esta nueva version lailustracion de los organismos
se volvid més pequena, en especial con aquellos
mas largos y no lograba llamar la atencion ya que
competia con las demas secciones.

Figura 11: Elaboracion propia, prototipo 3: ldmina diatomea.
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Figura 12: Elaboracién propia, prototipo 4: ldmina ballena azul.

Prototipo final

Enesta ultima version de prototipado el objetivo
principal fue simplificar la infografia en todas su
formas, primero se disend una familia de icono
tanto para la etiqueta de informacion basica como
para los objetos comparativos, también se opto por
ilustraciones en acuarela que ocupara al menos
1/3 de lalamina. Tercero, se disefaron 3 tipos de
plantilla seguin la forma del organismos para que el
espacio fuese proporcional en todas las [dminas, y
por ultimo se incorpord mayor cantidad de especie
en lahincha de medidas.

Este prototipo fue testeado con 3 estudiantes, uno
de 3°basico, 4° basicoy 5° basico para conocer sus
apreciaciones de laldmina infograficay corroborar

Bacteria
Clanobacteria

Exwnorganbmamisrosct-

arpariame del s

Figura 13: Elaboracién propia, prototipo 4: lémina cianobacteria.

4 puntos claves: modo de lectura, reconocimiento
de iconos, comprension de esquemas de habitat
y estado de conservacion y entendimiento de la
cuadricula enla huincha de medidas.

Observaciones de testeo:

Los estudiantes estuvieron entusiasmados con la
tematica de las laminas y predispuestos a aprender
sobre organismos marinos. Los tres estudiantes
leyeron la lectura en la direccion esperada,
partiendo por el nombre comuny nombre cientifico,
luego la descripcion y miraban directamente la
ilustracion con la comparacién de tamano con
objetos. En ese momento se produjo una interaccion

Pingliino
Pinguino Rey

Extotipo de cinguinoes el
sepuntoma grands deetr
¢ = mspesie e etacterics
nor mesloe amanio-
marayada enza pechin

O -

quamij‘%TQ.

Figura 14: Elaboracion propia, prototipo 4: ldmina pingtiino rey

interesante y fue que ellos por iniciativa propia
buscaron dentro de sus hogares alguno de los
objetos mostrados (plato, llaves, moneda), lo
ubicaban en sus manos vy al lado de la lamina.

Por otro lado, el esquema de habitat causo proble-
mas de comprension ya que no pudieron distinguir
la zona que se indicaba, el esquema no se logro ver
cercano a larealidad. En cuanto a la cuadricula,

ésta ayudo a conocer el tamano tan solo contando
unidades, sin la necesidad de saber sobre medicion
o unidades de medida; a pesar de que fue mas lento
contar uno por uno los cuadros, ellos prefirieron
esta opcion en lugar de recurrir alaregla.
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5.3 Desarrollo y evoluciones

Una vez finalizada la etapa de prototipado se
comenzo aiterar en base a la Ultima version de la
infografia, se realizaron leves modificaciones hasta
llegar alas ldminas tipos finales. Las secciones que
tuvieron mayores iteraciones fueron la huincha

de medicion ya que se probo diferentes maneras

de distribuir a los organismos de tal manera que
alcanzard una cantidad suficiente para que la
comparacion fuese significativa. Por otra parte, el
esquema de habitat se rediseid varias veces debido
aladificultad para comprender las delimitaciones de
cada zona.



Estrella de mar Estrella de mar

Peltaster placenta Peltaster placenta

Uesa pentago-

Alimentacion Reproduccion Habitat Conservacion

Alimentacién Reproduccion Habitat Conservacion Alimentacion Reproduccion Habitat Conservacion

Version 1 Versién 2 Versién 3
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Nombre comun

Nombire cientifico

Lorem fpsum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elt, sed diam nonummy nibh
euismod tincidunt ut laoreet dolore magna
aliquam erat volutpat.

Lorem ipsum dolor sit

Alimentacion

Reproduccion

Habitat

Conservacion

Baoriesgo Winerable  Enpeligro  Extinto

Figura 15: Elaboracion propia, layout n°1

5.4 Definiciones del proyecto

Finalmente, el proyecto iom se define como material
infografico para ensenar microy macro escalas de

organismos marinos de caracter open source, es
decir, se encuentra disponible para descargar en

una pagina web abierta a cualquier tipo de publico
de forma gratuita. De esta manera, se espera que el
proyecto pueda alcanzar al mayor nimero de estu-
diantes posible y contribuir a la educacién chilena.
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Nombre comun

Nombre cientifico

Lorem psum dolor sit amet, consectetuer
adipiscing elit, sed diam nonummy nibh

evismod tincidunt ut laoreet dolore magna
aliquam erat volutpat,
Lorem ipsum dolor sit

Alimentacién Reproduccion Habitat Conservacion

dol
con

Figura 16: Elaboracion propia, layout n°2

Bariesgo Wulnerable  Enpeligo  Extinto

Nombre comun

Nombre cientifico

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer
dipiscing elit

evismod tincidunt ut laoreet dolore magna
aliquam erat volutpat.

. Lorem ipsum dolor sit

Alimentacion Reproduccion

Loremipsum olor
olor sit amet,
my
i nibh evismodt

Habitat

Conservacion

Bioriesso Wulnerable  Enpelgro  Extinto

Figura 17: Elaboracion propia, layout n°3
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6.1 Diagramacion y partes

Nombre cominy

nombre cientifico

Descripcion
general

Comparacion

Mejillén
Mmytilidae

Lorermigsin dalar sit
amet consectetier
adiphscing et sed diam
niprumary nih euizmod

TRETIONT T airost
dolore raghs Floaam
ot vakitpar Lawal

con objetos

llustracion del
organismo

Equivalenciade

cadacuadrado

Huincha de
comparacion

Hoja tamano
carta vertical

Habitat

o Icono

~ Informacion

adicional

Esquemade

zona de habitat

Estadode

~ conservacion

Escalade

medicion
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6.2 Familia iconografica

El uso de iconos en las laminas permite que se
reconozca rapidamente la informacion, también
ayuda a sintetizar y agrupar diferentes contenidos.
Se desarrollaron iconos con relleno sélido v sin
contorno dejando solo |a silueta del objeto dentro
de unaforma circular, todos con un estilo organico
y geométrico, en la cual la paleta de colores variaba
seglin el color principal de cada lamina. De este
modo, se disend una familia iconografica para 4
secciones: comparacion de tamafno de objetos (15),
alimentacion (4), reproduccion (5) e indice (9),
sumando un total de 33 iconos.
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6.3 Identidad grafica

iom

infografia de escalas de organismos marinos

iom

infografia de escalas de organismos marinos

Logotipo

El nombre del proyecto es el conjunto de las iniciales
de ladescripcion del proyecto, iom: infografia de
organismos marinos. De este modo, el logotipo se
construye a partir del nombre, donde la primera
letra hace referencia a unaregla para relacionarla al
tema principal del proyecto: la medicién. Se utilizan
3 de los colores de la paleta de color de la marca.

ioml151



Tipografia

Se utilizaron 2 tipografias san serif, una para el titulo
(nombre del organismo) y otra para el cuerpo o
pastillas de textos de la lamina. Estas tipografias son
legibles incluso utilizando un bajo tamano de letray
entregan una sensacion de informalidad y cercania
haciendo mas amigable la lectura.
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Cocogoose Regular / Titulo
Cocogoose Pro Light Italic

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimnnopgrstuvwxyz
ABCDEFGHIIKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijkimniopqrstuvwxyz

Lato Regular / Subtitulos

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmniopgrstuvwxyz
1234567890

Lato Light / Cuerpo de texto

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnnopgrstuvwxyz
1234567890




Paleta de colores

Se eligieron colores vivos para llamar la atencion
de los usuarios pero no saturados para mantener
un equilibrio con las ilustraciones. El uso del color
dependera de la clasificacion seglin el tipo de
especie de cada organismos, es decir, hay un total
de 9 colores para 9 especies diferentes (para ver la
clasificacion, ir a Indice en la pdgina 92)

#fab63d

#6cb53a

#005b91

# 54bbac

#8f76b3

#68b%8

#flcael

#eb5766

#ae9382
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Ilustracion de organismos

Lailustracion es una parte fundamental del
proyecto, debe tener una coherencia visual y
cercana con la realidad, también debe llamar

la atencion de los usuarios para despertar su
curiosidad a aprender de organismos nuevos y
conocer mas de los organismos mas comunes.

Se decidio realizar las ilustraciones de manera
analoga en acuarela ya que esta técnica es capaz
de comunicar la esencia propia de las especies

de forma simple y le otorga una caracteristica
reconocible a cada lamina. Luego de pintarlas a
mano, éstas fueron convertidas a una imagen digital
y se editaron en Adobe Photoshop para resaltar
colores y borrar detalles no deseados, sin embargo,
las modificaciones fueron leves para conservar los
‘errores” propios de la técnica.

En cuanto al color de las ilustraciones, no fueron
restringidas por la paleta de colores del proyecto ya
que lo primordial era representar al organismo lo
mas cercano a la realidad posible.



Orca
Orcinus orca

Bacteria
Cianobacteria

Estrella de mar
Peltater placenta

Crustaceo
Lepa anatifera

Anémona
Actinia striata

Mejillén
Mytilidae

Esponjaincrustante
Haliclona caeruela

Vaquita marina
Phocoena sinus

Alga parda
Fucus serratus
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) 7.

Validacion y testeo
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Conversacion previa
acercade sus interés por
los organismos marinos y
cuéles conocen.

Leer laldamina escogida
en voz alta para conocer
el modo de lectura.

Explicar lo que entienden
y recuerdan de lo leido
anteriormente.

Leer el resto de las
|aminasy comentar
lo aprendido

Conversacion de cierre
sobre sus apreciaciones
del material visual

7.1 Descripcion de testeo

Para el proceso de testeo se desarrollaron 26
laminas, con un minimo de 2 organismos por
categoria. Se tested con estudiantes de tercero

a sexto basico, edades comprendidas entre 8 y

11 anos de colegios municipales y particulares
subvencionados, esto se realizd en los hogares de
cada estudiante, y en algunos casos se trabajé con
dos estudiantes al mismo tiempo ya que vivian en el
mismo lugar. Previamente, se les envio a cada tutor
una carta de consentimiento, en la cual explicaba
los objetivos y procedimientos de testeoy la
aprobacion de tomar fotografias y videos solo para
fines académicos y de uso exclusivo del proyecto.

Los objetivos principales

1. Analizar las interacciones y usabilidad de los
estudiantes con las l[aminas, poniendo atencionen la
direccion de lecturay qué hacen con las ldminas una
vez leidas.

2. ldentificar elementos fuertes y débiles del
material, como por ejemplo tamano de letra, iconos,
colores y esquemas.

3. Conocer sus apreciaciones al enfrentarse a un
material educativo visual.

4. Evaluar el grado de compresién del contenido y
retencién de la informacion.

Proceso

Para la validacion se llevaron de manera impresa
unset de 26 l[aminas para cada estudiante, antes

de comenzar con la lectura se converso con ellos
acercade suinterés por aprender de organismos
marinos, cuales conocen o han estudiado en el
colegio, también se les preguntd qué entienden por
medidas y escalas y como las utilizan en sus dia a
dia. Luego, se les dejo escoger una de las laminas

y se les pidio que la leyeran en voz alta, esto para
verificar ladireccion de lecturay detectar cuales son
los elementos que mas les llamaron la atencion. Una
vez leida toda laldmina, se les pidié que explicaran
con sus propias palabras lo que decia, esto para
conocer el grado de retencion de informaciony la
comprensiéon de esta misma.

A continuacion, se leyeron las [aminas una por
una, deteniéndose en elementos o contenidos

que no entendieron o en aquellas cosas que mas
les gustod, durante esta parte los estudiantes se
vieron muy entusiasmados en buscar los objetos
de comparaciéon que tenian en sus casas para
comprobar realmente el tamano que se estaba
indicando. Después de leer todas las |aminas, se
conversé entorno alas siguientes preguntas: ;qué
es lo que mas te llamo la atencion?, ;qué pudiste
aprender y recordar?, ;cuél fue tu organismo
favorito?y shabias estudiado estos organismos en el
colegio o fueron nuevos parati?



7.2 Proceso

Figura 18: Elaboracion propia, etapa: conversacion previa.

Figura 20: Elaboracion propia, etapa: explicar lo leido. Figura 21: Elaboracién propia, etapa: leer el resto de las Idminas
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7.3 Resultados generales

Al finalizar se completd una pauta de testeo para
registrar los resultados de cada estudiante:

1. En la conversacion inicial, los estudiantes se
vieron muy entusiasmados por ver las ldminas y
conocer de organismos marinos. Todos comentaron
sus acercamientos con el mary situaciones
familiares en la playa.

2. Durante la lectura en voz alta, todos lo leyeron
enladireccion correctay al momento de explicar

lo leido, la mayoria no tuvo problemas de contar lo
que entendieron. Sin embargo, hubo algunos iconos
que no expresan bien su significado y palabras mas
técnicas que desconocian.

3. Las ilustraciones fueron el elemento que capto su
atenciony permitié que recordaran el contenido de
cada organismo.

4. Encuanto alahuincha de comparacion de
tamanos, hubo bastante interaccion con la
cuadricula, la mayoria los contaba para verificar
que la medida indicada correspondia al organismo.
Se sorprendian de la gran variacion de escalas que
podia haber, donde algunos organismos eran casi
imperceptibles al lado de otros.

5.Lamayoriade los estudiantes fueron a buscar
por iniciativa propia los objetos mencionados
enlas ldaminas para comprobar el tamano de los
organismos. En el caso de los objetos méas grandes
como la escoba, se paraban a su lado para saber cuan
grande o chico eran, también utilizaban sus dedos y
manos para las medidas mas pequenas. Esto indica
que nunca se ha dejado de lado la medicién basada
en la morfologia humanay siempre se recurren a
las partes del cuerpo para expresar medidas que no
requieren exactitud.



7.4 Sistematizacion resultados testeo

Criterios de
evaluacion

Amanda
Ferro

3ro basico

Zhengyu
Yang

Zouyi
Chen

4to basico

Agustina
Pedreros

5to basico
Victoria Yulin
Ferro Xiao

Zhonghao
Yang

6to basico

Yihao
Yin

Weixuan
Chen

Sigue el orden de lectura esperado
(arriba-abajo, izquierda-derecha)

Reconoce el icono de tamafo

Reconoce la medida del
organismo

Identifica sila medida que se
indica es horizontal o vertical.

Reconoce icono de alimentaciény
comprende la informacién adicional.

Reconoce icono de reproducciony
comprende la informacién adicional.

|dentificay comprende la zona de
habitat del organismo.

|dentifica el estado de conservacion.

|dentificay comprende la escala de
medida del esquema de comparacion
de organismos.

|dentificay comprende la equivalencia
de cada cuadrado de la cuadricula.

Identifica el organismo dentro del
esquema de comparacion

Figura 23: Elaboracién propia, cuadro de comparacion de resultados de testeo
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Producto final



8.1 Laminas imprimibles

jom es un proyecto que ensefna escalas de
organismos marinos a través de un material
infografico open source digital, disponible en su
plataforma web para ser descargado e impreso en
los hogares de cada estudiante. Hasta la fecha se
disenaron 26 laminas de organismos de 9 categorias
diferentes: microorganismos, artropodos, moluscos,
esponjas, gusanos, cnidarios, equinodermos, algasy
vertebrados. Sin embargo, el proyecto propone un
total de 54 1aminas, todas mencionadas en el indice
el material.

A continuacion se muestran en detalle cada una de
las [Aminas.



Microorganismo

Cianobacteria

Es una bacteria microscépica. Alimentacién
Se encarga de producir oxigeno
y reciclar los nutrientes del Para nutrirse realizan
agua Son una fuente de fotosintesis, es decir, se

I | h exponen a la luz solar para
alimento clave para mucnhnos captar diéxido de carbono
otros organismos del mar. (CO2)y expulsan oxigeno (02).

Reproduccion

Estos microorganismos se
reproducen de manera asexual,
este procesos de llama fisién
binaria, es decir, la célula se
divide en 2 copias identicas.

Habitat
100 Cianobacterias Zona
fética
Conservacion
[ ) . ‘ D)
[ [ \ [
Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
100 um 200um 300 um 400um 500um 600um
}I\\I\I\IlllllIlIlIlllIlIIIIII%IlIlIIIII}IIIIII\I\I\I\I\IJIJ!J
. =10 micrémetro
Cianobacteria  Balantidium Nassellaria Gonyaulax Diatomea Epulopiscium
polyedra fishelsoni




Microorganismo

Diatomea

Es un grupo de algas unicelulares,
existen mas de 200 especies de
diferentes formas. Estos son
organismos son muy importantes
en los procesos ecolodgicos del
planeta ya que son bioindicadores
y realizan gran parte de la
fotésintesis de los océanos.

10 Diatomea

Alimentacién

Para alimentarse
captan la energia
del sol.

Reproduccién

Estos microorganis-
mos se reproducen
de manera asexual,
este procesos de
llama fision binaria, es
decir, la célula se
divide en 2 copias
identicas.

Habitat
Zona
] fética
300 um 400 um

Conservacion

D

Bajoriesgo  Vulnerable

[
Enpeligro

\
Extinto

T
L =10 micrémetro

-9

Cianobacteria  Balantidium Nassellaria

Gonyaulax
polyedra

pisciu
elsoni

600 um



Microorganismo

Epulopiscium fishelsoni

Alimentacién
Para nutrirse realizan
fotosintesis, es decir, se
exponen a la luz solar para
captar diéxido de carbono
(CO2)y expulsan oxigeno (02).

Reproduccion

De manera inusual a otras
bacterias, este organismo se
reproduce de manera vivipara.
La célula hija crece dentro de la
célulamadre y una vez que

nace la madre muere.

Es considerado uno de las
bacterias mas grandes. Su
nombre significa "invitado a
un banquete de un pez" ya
que son muy importantes en
ladigestion de lacomida de
los peces, especialmente del
pez cirujano que come algas.

Habitat

Zona
fotica

3 Epulopiscium fishelsoni

Conservacion

. | | | )

Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto

300um 600 um 900 um 1200 um 1500 um 1800 um
IIIIIIlIlIlIJIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIIIIIlIlI%IlIlIlIII!I

. =30 micrémetro

w

Cianobacteria Balantidium Nassellaria Gonyaulax Diatomea
polyedra

< B
. o A

Epulopiscium Thiomargarita

fishelsoni




Crustdaceo

Lepas anatifera

Esta especie de crustaceo Alimentacién
posee una concha dura,
pero su base es flexible.
Crecen anclados a objetos
flotantes como balsas o
maderas.

Se alimenta de los

microorganismos de la
corriente marina. Los filtra
através de su aparato

digestivo.

Reproduccion

Son especies hermafroditas, es
decir, poseen drganos sexuales
masculinas y femeninas. Sus
huevos se convierten en larvas
y son llevadas por la corriente

5cm

marina.
Habitat
Zona
neritica
Conservacion

L) . l )

Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto

T
L =1 centimetro

Calliostoma G Jsano}lano Lepas Cangrejo Mejilléon Algas parda Padina pavonica Calamar “strella de mar
olunus  Prostheceraeus anatifera Peltaster placenta

roseus
| |

T T T T T
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm



cangrejo

Grapsus grapsus

Se le conoce también como cangrejo
rojo de roca, es unade las especie mas
comunes de la costa pacifica. Las crias
sonde color negroy los adultos de

color marrény rojizos.

7cm

Alimentacién

Se alimentan de
algas y pequerios
restos de animales,
que obtienen
siguiendo el curso de

Reproduccién

Los huevos se
desarrollan dentro de
la hembra, estos
parecen pequefas
pelotas redondas y
son liberados al mar

Habitat

Zona

neritica

Conservacion

.‘ | | | )

Bajoriesgo  Vulnerable Enpeligro Extinto

las mareas.
como larvas.
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm
I T S AN S T T Ny | I I I I | I I s s O A |
I T T T T T T
. =1 centimetro
3 \ lv% \ ‘
7l
Calliostoma  Gusano plano Lepas Erizo de mar Anémona Cangrejo Mejillon Esponja
colunus Prostheceraeus anatifera Actinia striata Axinella
roseus verrucosa
J‘ AN I N I I | ! [ I I T | ! [ N ) I B | | ! L1 1 I I | l I B B | } I I N O S | } |
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm



Molusco

Calliostoma conulus

Este animal se protege de los
enemigos a través de la concha
conicay puntiaguda. Mientras
mas jéven, su concha es mas lisa
y mas anaranjada.

2cm
Alimentacién Reproduccién
Se alimentan
generalmente de las
algas que se

encuntranen el
fondo del mar.

Se reproducen de
manera sexual. Una
vez que se fecundan,
se desarrollan,
eclosionany viven
como larvas libres
hasta el estado
adulto.

Habitat

Zona
afética

Conservacion
| | | )
[ \ [ I
Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
10cm 12.cm

. 0

Molusco Diodora
gibberula

Pulga Calliostoma colunus

de mar

Platelmito
Prostheceraeus roseus

Actinia striata

Anémona

Lepas

anatifera




Mejillén
Mytilidae

Son especies filtradoras Alimentacién
que viven ancladas aun
lugar en especifico. La

mayoriavive en la costa
pero también se pueden

encontrar en aguas dulces.

Se alimentan de fitoplanctony
materia organica del mar
mediante la filtracion del agua a
través de una de las aberturas
en el borde de la concha.

Reproduccién

Son especies sexuales, es decir,
el macho libera los espermato-
zoides al mary son captados
por lahembra. Luego de un
tiempo las larvas son

8 cm expulsados al mary se anclan a
algun sustrato.
Habitat
Zona
neritica
-
Conservacion
Cx | | | )
\ \ [ \
Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm
I e O e e e e e e e S IO I |
I T T T T T T
=1 centimetro
Esponja Calliostoma Erizo de mar Caballito Lepas Anémona Gusano de fuego Cangrejo Mejillén
Haliclona colunus de mar anatifera Actinia striata
caeruela
Calamar

o e o sy |

1 T T T
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm



Esponja incrustante

Haliclona caerulea

Este tipo de esponja no soporta
la luz directa y fuerte, por esto
crece en el fondo del mar. Viven
anclada a algunaroca oramas
de corales de arrecifes.

2cm
Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
Debido a que no Se reproducen por p‘
pueden desplazarse fecundacion cruzada,
estas dependen de es decir, consiste en la
los microorganismos fusion de células . | | D)
que circulan por las sexuales masculinas y Zona [ \ | \
corrientes de agua, femeninas. afética Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
las filtrany se
alimentan.
5cm 10cm 15cm 20cm 25cm 30cm
e
I T T T T T T
. =0,5 centimetro
Piojo Esponja Anémona Erizo de mar Caballito Cangrejo Mejillon
de mar Haliclona Actinia striata de mar
caeruela
| 1 1 1 | 1 | | | | ! 1 1 [ I ! N N Y O B | J IS I N Y Y O B | ! I I I I A
5cm 10cm 15cm 20cm 25cm 30cm



Esponja tubular

Haliclona caerulea

Esta especie de esponja puede
crecer de formaindividual o en
grupo, como maximo 22 tubos.
Cadatubocrece hasta 1,5 mde
largoy 10 cm de didmetro.

1,5m

Alimentacién

Se alimenta por
filtracion. Su dieta
principal es el
planctony particulas
suspendidas en el
agua.

Reproduccién

Se reproducen de
manera axesual, es
decir, a partir de una
célula o un grupo de
células, se desarrolla
una esponja por
completo.

Habitat

_—

Conservacion

| | )
!

[ |

. =20 centimetro

Alga verde Alga parda
Ulva lactuca  Fucus serratus

Tortuga verde

Esponja tubular
Haliclona caerulea

Vaquita de mar

Zona
afética Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
10m 12m
[ | | | | | | I I |
T T T
Mantarraya Tiburén martillo




Gusano plano

Prostheceraeus roseus

Esta especie de gusano tiene el
cuerpo ovalado y muy plano, es
de color rosado con una franja
central blancay unadocenade
franjas blancas y finas que
recorren longitudinalmente el
cuerpo.

3cm

Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion

Poseen los dos sexos,
masculinoy
femenino, aunque
habitualmente se

Los gusanos planos
son carniboros, se
alimentan de algunas
estrellas de mar,

.[ | | | )

\ | |

crustaceosy reproducen con otro Zona
moluscos. individuo y luego afética Bajoriesgo  Vulnerable  En peligro Extinto
ponen los huevos de
forma aislada.
5cm 10cm 15cm 20cm 25cm 30cm

. =0,5 centimetro

Piojo Molusco  Calliostoma Platelmito Lepas Erizo de mar Anémona Cangrejo
de mar Diodora colunus Prostheceraeus roseus anatifera Actinia striata
gibberula




Gusano de fuego

Hermodice carunculata

Los colores rojos y naranjos de este
tipo de gusano es un indicador de
amenaza, ya que tocarlo o consumirlo
puede ser muy peligroso.

7cm

Alimentacién

Es unaespecie
omnivora, se
alimenta general-
mente de abanicos
de mar, anémonas y
corales, y también de
algas.

Reproduccién

Estos gusanos tienen
sexo separado, por lo
tanto, se reproducen
de manera asexual.
Los huevos son
liberados al aguay se
desarrollan como
larvas.

Habitat
Zona
] fotica
30cm 40cm

Conservacion
| | | )
[ | [ I
Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
50cm 60cm

. = 1 centimetro

g~

Esponja Calliostoma Erizode mar Caballito Lepas Anémona Gusano de fuego Cangrejo Mejillén
Haliclona colunus de mar anatifera Actinia striata
caeruela
Calamar
lIIIIIIIII‘ll IJIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIII II\II‘I IIII!I
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm



Coral

Millepora alcicornis

Laforma de este tipo de coral se
diferencia en sus ramificaciones,
la variacion dependera del tipo
de corriente del lugar en que se
desarrolle.

95 @
o
- B 50cm
Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
Se alimenta de Pueden reproducirse ‘ -
planctony obtiene de manera axesual, es
una parte de sus decir, a partir de una
% necesidades célulaoun grupode . | | D)
energéticas de células, se desarrolla Zona | [ | \
microalgas. una esponja por afética Bajoriesgo  Vulnerable  En peligro Extinto
completo.
50cm Im 15m 2m 2,5m 3m

. =5 centimetros

m L«*%W

Cangrejo Mejillén  Calamar Estrellade mar Algaverde Abanico Corales
Peltaster placenta Ulva lactuca de mar Millepora
alcicornis

'P ngu ino

1
50cm im 15m 2m 2,5 cm 3m




Anémona

Actinia strigta

Esta especie de anémona tiene
el cuerpo cilindrico y tentaculos
gue al estar en contacto con
otro organismo es capaz de
paralizarlo como mecanismo de
defensa. Prefiere estar en
lugares con alta corriente de
aguay luz.

5cm

Alimentacion

Se alimenta

principalmente de
microorganismos
como el plancton.

Reproduccién

Pueden reproducirse
de manera axesual
como sexual. Son
viviparas, es decir, el
embrién de desarrolla
enelinteriordela
anémona hembra.

Habitat
Zona
] fotica
15cm 20cm

Conservacion
( | | | | )
[ [ [ \
Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto

* Desconocido *

Piojo Esponja Anémona Erizode mar Caballito Cangrejo Mejillén
de mar Haliclona Actinia striata de mar
caeruela
1 I I I O | I I I I I T I N | I I I ) S | l L | I N N | I [ I I | I |
5cm 10cm 15cm 20cm 25cm 30cm



Polipo
Pennatulacea virgulariidae

Conocidas también como Alimentacién
pluma de mar por su

aspecto. Su base esté Se alimentan exclusivamente

ancladaalaarenayenla de plancton, por lo que suelen
t . t [ posicionarse a favor de las
parte superior captan 10s corrientes para conseguir que
alimentos. el flujo de alimento sea
constante.

Reproduccion

Son especies sexuales, es decir,
el macho libera los espermato-
zoides al mar y son captados
por la hembra. Luego, los
huevos son fecundados en el
mar hasta convertirse en larvas.

1,5m

Habitat

Zona
afética

Conservacion

@ i | »

Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
2m 4m é6m 8m 10m 12m
AN I I | l I I I B | l [ I N N O | l I I I I I O | l I I I I B | \! I I A | 1 |
. =20 centimetro ;
Pingtiino Alga parda Tortuga verde Pez plano Polipo Pennatulacea Oso marino Pulpo

rey Fucus serratus




Erizo de mar

Paracentrotus lividus

Este tipo deerizotiene un
caparazén un poco aplazado
y poseé pocas puas, estas
pueden crecer del mismo
largo que su caparazon.
Suelen ser de color morado
0SCUro o negro.

5cm
Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
Se alimenta de las Tanto los machos p‘
algas que hay cerca como las hembras son
del lugar donde iguales, liberan los
habita. gametos al mar, se _ | | )
fecundany se forman Zona ! ! !
las larvas. afética Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
10cm 20cm 30cm 40cm 50cm 60cm
1\\\\\\I\I11\|\|\I\IIII!I!I\I\l\l\I\I\Illl\l\l\l\lll\l\l\\\\1\
. =1 centimetros
Piojo Molusco Esponja Anémona Erizo de mar Cangrejo Gusano de fuego
de mar Diodora Haliclona Actinia striata Estrella de mar

gibberula caeruela Peltaster placenta




Estrella de mar

Peltaster placenta

Esunaestrella gruesa
pentagonal de brazos poco
definido. Generalmente son
de tonalidades naranjay su
carainferior esmas clara
que la posterior.

20cm

Alimentacién Reproduccién
Se reproducen de
manera sexual. Una
vez que se fecundan,
se desarrollan,
eclosionany viven
como larvas libres
hasta el estado
adulto.

Sus habitos
alimentarios son
bastante desconoci-
dos. Pero se han
encontrado restos
de coralesy esponjas
en su estémago.

Habitat

Zona
fética

Conservacion

G

Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto

. = 10 centimetros

Calamar  Estrella de mar Alga verde Abanico Alga parda Tortuga verde Mantarraya
Peltaster placenta Ulva lactuca de mar Fucus serratus
l I I O O A l I I N O | ! N N O | ! N N N O B | l | I N I | ]‘ I I I N B | ! |
1m 2m 3m 4m 5m ém



Alga verde

Ulva lactuca

Conocida comunmente como
lechuga de mar por su aspecto
similar al vegetal. Esunalga
comestible, contiene vitaminas C
y A. También es utilizada en
cosméticos por sus propiedades
hidratantes.

40cm

Alimentacién

Realizan fotosintesis
para crecer, es decir,
captan luz solar
como fuente de
energia.

Reproduccién

Se reproducen por
fragmentacion, es
decir, una parte de
ellas se divide para
formar otro individuo.

Habitat

Zona

neritica

=5 centimetros

Cangrejo Mejillén  Calamar Estrella de mar
Peltaster placenta

Alga verde
Ulva lactuca

Abanico
de mar

Conservacion
( | | | | )
\ \ [ \
Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
25m 3m
I B B | } I I O O | } |
Corales Pingtino
Millepora rey
alcicornis
I I N | \! I I N N S O O | \! |
2,5cm 3m



Alga parda

Fucus serratus

Esunaalgamarinade
color pardo con frondes
planos, una de las algas
maés abundante del mar.
Es utilizado como
alimentoy base de
muchos cosméticos.

Alimentacion

Realizan fotosintesis para
crecer, es decir, captan luz solar
como fuente de energia.

Reproduccién

Los nuevos cuerpos de algas
nacen desde el interior de las
puntas de cada ramas.

90cm
Habitat
Zona
neritica
Conservacion
( | | | | )
[ [ | [
Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
im 2m 3m 4m 5m ém
I I O e e Iy Y | Y I T | I | I ) Oy |
I T T T T T T
=10 centimetro
Estrella de mar Nutria Corales Gaviota Alga parda Pelicano Oso marino
Peltaster placenta Millepora Fucus serratus
alcicornis
A I e A I I | | I I ) | [ I N Oy O O |
I T T T T T T
im 2m 3m 4m 5m ém



Nufria marinda
Enhydra lutris

Poseenun pelaje impermeable
que les permite conservar el
calor de su cuerpo. Son grandes
nadadoras y pueden permanecer
bajo el agua hasta 4 minutos.

50cm

Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
Zona
Comen caracoles y Unavez que nacen las neritica
otros organismos crias, la madre flota —
adheridos a las algas de espalda para
marinas y excavan abrazarlosy W ‘ | )
bajo el fondo lodoso protegerlos ensu [ [
para buscar almejas. vientre hasta que Bajoriesgo  Vulnerable  Enpeligro Extinto
crezcany sean
capaces de buscar
alimentos.
im 2m 3m 4m 5m ém

. =10 centimetro

.\Waﬁ“'%’q

U/,

Pez Corales Pez Chapin Gaviota Pingtiino Alga parda Tortuga Verde
Globo Nutria Millepora rey Fucus serratus Pélipo Pennatulacea
alcicornis




Pez chapin

Lactophrys bicaudalis

El cuerpo de estos peces es
triangular, estrecho en la parte
superior (como unajoroba) y
ancho debajo. Ellos producen
una toxina venenosa como
mecanismo de defensa contra

depredadores.

55cm

Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
se alimenta de Una vez que se p
pequefios reproducen, expulsan
organismos como los huevos al mary se
mejilléns, cangrejos, desarrollanen las C | | D)
estrellas de mar, profundidades. Zona | | \ |
erizos de mar, afética Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
pepinos de mary
algas. * Desconocido *
1m 2m 3m 4m 5m ém
} I I O | }I | I I I | Il | O O I | I N N N A S | !I 1 I I I | I% I I I N B | 4I
. =10 centimetro
Esponja Pez Pez Atun Corales Pez Chapin Gaviota Pingtiino Tortuga Verde Pez plano
Axinella Globo Millepora rey
verrucosa alcicornis
§ I I N N O O | }I | I I | I! I I I I I | l N N N O S | ll | I I I I I} I I I N B | {I
im 2m 3m 4m 5m ém



Pinglino rey
Aptenodytes patagonicus

Este tipo de pinglino es Alimentacién

el segundo més grande
dentro de su especie. Se
caracteriza por su color
amarillo- anaranjadoen
su pecho.

Se alimentan de una especie
pequefa de camardn llamado
Krill, come peces pequefios y
calamares. Durante el invierno,
las crias Sobreviven de su grasa
corporal.

Reproduccién

Los huevos de los Pingtinos
son de color blanco verdoso.
Una vez que la hembra pone
los huevos, se los pasa al
macho para que los incube en
una bolsa de su vientre
durante 54 dias.

90 cm

Habitat
Zona
neritica

o
=

Conservacion

@& ‘ )
! ! { !

Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto

=10 centimetro

Esponja Pez Pez Atun Corales Pez Chapin Gaviota Pingtiino Alga parda Tortuga Verde
Axinella Globo Millepora rey Fucus serratus Pélipo Pennatulacea
verrucosa alcicornis




vaquita marina

Phocoena sinus

El rasgo mas caracteristico de este
animal es la pigmentacion oscura al
rededor de sus ojos. Es una de las
especies en peligro de exitincion,
gueda poco menos de 10 ejemplares
entodo el mundo.

1,5m

Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
Se alimentan de Las Vaquitas marinas p‘ Jona
pecesy camarones, se reproducen en ] fotica
sUS presas mas primavera-verano.
comunes son las Las crias son . | | D)
truchasy corvinas. amamantadas entre 6 [ [ |
a8 meses hasta que Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
son capaces de
valerse por si mismas.
2m 4m ém 8m 10m 12m
}I\\I\I\I\!lllllllllllllllll %Illllllll!l I\I\I\!\I\I\IJIJ}J
=20 centimetro
Algaverde Alga parda Tortuga verde Esponja tubular Vaquita de mar Mantarraya Tiburén martillo
Ulvalactuca  Fucus serratus Haliclona caerulea
A I N I I I O | [N I I I N I A | I I N N N ) Y (|
I T T T T T T
8m 10m 12m



O0sSO marino

Arctophoca australis

Conocidas también como lobos
marinos, son mamiferos de pelaje
café rojizo. No suelen ser animales
muy sociales, pero en periodos de
reproduccion buscan estar en
comunidad.

1,6 m
Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
. . Zona
El alimento mas Adiferencia de otros neritica
comun es a base de animales, los osos —
salmén, merluza, marinos solo dan a luz
capelan, arenque, unacriaalavezylo ( | | | | )
anchoa, merluza, llevan en su vientre \ \ [ \
saurio, caballay durante 51 semanas. Bajoriesgo  Vulnerable  En peligro Extinto
varios tipos de
calamar.
1m 2m 3m 5m ém
} I I O S | } I I Y B | I! | O N I | I L1 | I I N B | % I I I A B | I{ |
=10 centimetros
Estrella de mar Alga verde Nutria Pingtiino Alga parda Oso marino
Peltaster placenta ~ Ulva lactuca rey Fucus serratus
1 I I N N O O | 1 I I N O B | Il I I ) I B | l L1 | I I B | 1 I I I B | I} |
1m 2m 3m 5m ém



orca

orcinus orca

La Orca, posee una aleta dorsal muy
larga, es de color blanco y negro que
se distribuye de manera particular,
propia de cada individuo y permite

distinguirlo de los demaés.

7m

Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
Sudietaes muy La Orca como todo |
c . Zona
variaday, mamifero, se o
dependiendo del reproduce cuandoun | & Ne otica
tipo de orca, se ovuloy un espermato- ( ! ! | ! >
alimenta de peces, zoide se unenenel | [ ‘ [
calamaresy interior del cuerpo de Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
mamiferos marinos. lahembra, y las crias
se desarrollanenel
interior de la madre.
5m 10m 15m 20m 25m 30m
S S N O B | I I I | I I I I N I | A S S S
I T T T T T
=50 centimetro
Pingtiino Vaquita Mantarraya Tortuga Tiburén Pulpo Tiburén Orca
de mar latd martillo tigre
}I\I\I\I\\}\J \l\l\!\l\l\l\ li\l\l\l\l}\ \\\\J\J\I\I\I\\\}\
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Cachalote

Physeter macrocephalus

Es considerado el animal con dientes
mas grandes que existe y también el que
nada a mayor profundidad. El aspecto
més distintivo del cachalote es su
enorme cabezay sus aletas posteriores
son triangulares y muy gruesas.

14 m

Alimentacién Reproduccién Habitat Conservacion
Se alimentan de Los cachalotes se p_
varias especies como reproducen 1 vez
calamar gigante, el cada4a20afios. Se
calamar colosal, los aparean en primavera ( | | | ! )
pulpos y diversos ylahembra lleva al Zona I I ‘ [
peces. embriénen su afética Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
interior durante 16
meses.
10m 20m 30m 40m 50m 60m
AN I S N A | I I Y B | I B B | I ey Iy O A
I T T T T T T
=1 metro
Pin- Vaquita Manta- Tortuga Tiburon Tiburén Orca Cachalote Ballena azul
gliino demar rraya latd  martillo tigre
}I\I\I\I\\!\I \I\I\l\l\l]ll lll L1 1 }III\I\I\!\I\I\I\\\\!\
10m 20m 30m 40m 50m 60m



Ballena azul

Balaenoptera musculus

La Ballena Azul es uno de los animales
mas grande y longeva de la Tierra. Se
diferencia de las demés por su cabeza

planay alargada.

23 m

Alimentacién

Se alimentan de un
pequefio camaron
llamado Krill. Una
Ballena adulta
pueden llegar a
comer 3,5 toneladas
de estan enundia.

Reproduccién

Las Ballenas al nacer
miden 1/3 del tamario
de sus madresy
pueden llegar a pesar
2,5 toneladas y en los
primeros afnos de
vida, se alimenta solo
de leche materna.

Habitat

e

)

Zona
fotica

Conservacion

( | il | | )
{ | ! !

Pin- Vaquita Manta- Tortuga Tiburon
martillo

glino demar rraya latd

Tiburdn Orca
tigre

Cachalote

Bajoriesgo  Vulnerable En peligro Extinto
50m 60m
I O B | } I I I B | 4 |
Ballena azul
I S I S S N N A
T T
50m 60m



8.2 Portada

Para el diseno de la portada se utilizaron las mismas
ilustraciones en acuarela de las |ldminas antes
mencionadas, formando un collage de organismos
marinos. El logotipo y descripcion del proyecto

al centroy en la parte superior, informacién de la
disenadora e ilustradora del proyecto.
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indice

Clasificacion de organismos segun su color

Microorganismos

Artréopodos
Moluscos

Esponjas

Gusanos

Cnidarios

Equinodermos

= Bacleriz (Cianobacterial

Ciliacios {Balantidium)

=+ Radioldrios (Massellarial
- Diinoflagelados (Goryoula Pelyedral

Microalga (Distomeas)
Hacleria (Epulopscium fishelsom)

+ Bacleria (Thicmargarital
- Piojode mar (Ligia cceanica)

Crustacen (Lepas anatifem)

- Cangrejo {Gropsus srapsus)
-+ Madusee gasterdpodn {Dindons gibbeniio)

Pulpa (Enteroctopus dofleini)

- Molusco gasterdpodo (Calllostoma conulus)
== Megjillin (Mytilidas)

Eaponga ncrustant e (Haliclone coerules)
Esparta (Axinells verruecea)

- Lspornja tubilar (Verangia Archeri)
- Guszano plano [Prostheceraeus rosews)

Gusano de fuegn (Hermodice carunculata)

- Anémaona (Actinia strigts)
- Coral (Millepora alcicornis)

Anarico de mar (Gargonacea)

- Pélipo (Pennatulaced)
- Frize de mar (Paracentrotus vidus)

Estrellade mar [Peltoster plocenta)
Pepina de mar (Holothuria senctari}
Alga parda (Padina Pavenica)

Mg rofa (Coraling)

Alga verde (Ulva Lactuca)

— Al parda (Fucus serratus)
-- Macroalga parda (Palma marina}
- Cabuallite e mar (Hipeocamaus minotaur)

Per globo (Tetr ticdoe

Mutriz maring (Enmydrs futris)
Pz chapin (Lactophrys bicoudaliz)
Gaviota (Larus Marinus!

= Pingliino rey (Aptenodytes patagonizus)
- Tortuga verde (Chelenia mysas)

Pez Plann (Pleurarectifarmes)

- Pelicano (Pelecanus onocrotalus)

= Naquita marina (Phacoena sinus)

< Usomanno (Arctophees australis)

- Mantarraya (Manta birostris)

- Tortusiza laisd (Dermochelys corlacea)

Tibwrdin Martillo (Sehyrag mokarean)
Tiburdn Tipre [Galeocerde cuvier)

- Urca (Qreinus orea)

Cachalote (Physeter macnocephalus)
Ballenas azul (Bolaenoptera musculus)

8.3 Indice

El objetivo principal del indice es indicar la categoria
correspondiente a cada organismo, esto permite
clasificarlos y ordenarlos segln el color asignado.
Ademas, ayuda a visualizar la cantidad de organis-
mos y de ldminas que hay para cada categoria.



Scre el proyecto JRNEEEELENTS

Acercadeiom

marinos a traves de un material educative
‘bisica.

Enest
pequedios hastatos més grandes, entender sus medidas y escalas. También, conocer acerca
desuali <) ion, hibitat Adn.

L}

8.4 Plataforma web

La plataforma web tiene por objetivo distribuir el
material, de tal manera que lo puedan acceder el
mayor nimero de estudiantes posibles. Enella se
describe el propodsito del material y hace énfasis en
que es un proyecto de codigo abierto, sin embargo,
se prohibe su mal uso o con fines no educativos.

El material se encuentra disponible en un formato
PDF, enla cual se adjunta la portada, indice y las 26
|aminas de organismos en un mismo documento.
Una vez descargada puede ser impresa en cualquier
tipo de medio.
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Material iom

Pincha el botén para descargar el documento PDF del material. Imprimelo con cualquier tipo deimpresora y disfruta de cada una de sus paginas.

fom es un proyecto abierto a todo publico y de libre uso. Sin embargo, no se permite su comercializacion ni utilizacién con fines no educativos.

Descarga Aqui

Alga parda Anémona cachalote
Fucus serrates Actniasriota Pryseter macrocephalus

ocm

Pinche el siguiente link
para visitar la pagina web

https://proyectoiom.github.io/iom/index.html =

Microorganismo

Cianobacteria

Ameetacin

cangrejo
Grapsus grapsus

20um

100 Canstectris

Hillon
e

N
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Socios claves Actividades claves Propuesta de valor Relaciones con clientes Segmento de clientes

- Ministerio de Educacién -Generar nuevos contenidos Material educativo visual - Interdisciplinario. - Estudiantes de 3°a 6°

de Chile. sobre organismos marinos. complementario de basico.

organismos marinos que - Co-creativo

ensefia microy macro - Establecimientos

o escalas. Combinacién - Trabajo retroalimentativo. educacionales que buscan

- llustradores. - D!fL_JS|on del proye_cto y de ciencias naturales y nuevos materiales para
actlvu_jades presenciales con matematicas. complementar la ensefianza
estudiantes. exploratoria.

- Establecimientos - Recopilary actualizar
educacionales. datos e informacion.

- Fundaciones ambientales.

Recursos claves Canales

- Educadores. Plataformas digitales: Sitio
- Investigadores marinos. web del proyecto
- llustradores

- Disefiadores.

Estructura de costos Fuentes de ingreso
- Mano de obra: disefiadores, ilustradores e investigadores. - Fondos concursables para la educacion.
- Mantencion pagina web. - Campana de recaudacion de fondos.
- Papelerfa, impresora, tinta.
- Campana de difusion.

8.5 Modelo de sostenibilidad

Através de un esquema del Business Model Canvas
se muestray analiza la viabilidad del proyecto, en

la cual se definen los agentes claves, propuesta de
valor, estructura de costos y fuentes de ingreso. En
esta metodologia se recopila los aspectos esenciales
para llevar a cabo el proyecto iom.
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e Recursos humanos

item Cantidad Total
Direccién del proyecto Part time $700.000
Investigacion y redaccion Part time $ 500.000
[lustraciony digitalizacion Part time $ 540.000
Disefio grafico Part time $ 600.000
$2.340.000

e Plataforma web

item Cantidad Total
Programacion Mensual $500.000
Hosting Mensual $7.350
Dominio web Mensual $829
$508.179

e Laminas

item Cantidad Total
8.6 Evaluacion de costos Impresora x1 $140.000
Tinta X2 $15.000
El presupuesto se calculd en base a la realizacion Hojas x 1resma $3.400
de 54 laminas como se propones en el proyecto,
clasificado en tres aspectos principales: recursos $173.400

humanos, recursos digitales y laminas.

Costo total inicial =$ 3.021.579
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9.1 Conclusiones

Se estima que el humano solo ha explorado el

5% de los océanos, considerando que el 71% del
planeta Tierra esta cubierta por aguas saladas, pero
dentro de ese minimo porcentaje existen diversos
organismos marinos, de diferentes colores, formas
y tamanos, algunos mas sorprendentes que otros
pero los nuevos descubrimientos nunca acaban, y
mas auin en Chile, pais que se caracteriza por poseer
una gran biodiversidad de especies en su costa.

Durante las investigaciones del proyecto se
comprobd que la mayoria de los estudiantes han
tenido un acercamiento al mar, ya sea de manera
directa como ir a la playa con la familia o de manera
indirecta a través de documentales o libros, pero
todos ellos con una profunda curiosidad por conocer
mas sobre el ecosistema marino y los organismos
acuaticos. Esto corresponde a una respuesta natural

de los humanos por saber méas sobre aquellos que
es desconocido o invisible para el ojo, sin embargo,
para satisfacer esa curiosidad son fundamentales
dos puntos, primero se necesita acercar este
mundo a su lenguaje y a su modo de explorar el
entorno mediante la conversion de escalas para
establecer unarelacion con su realidad, y por

otro lado, proporcionar material didactico en las
escuelas, lugar donde se espera que se entreguen
herramientas de aprendizaje iguales para todos.

Al termino de este periodo, el proyecto alcanzé
acompletar la ultima fase de la metodologia
propuesta, en la cual se logré desarrollar 26 de las
54 1aminas propuestas disponible en una pagina
web como plataforma principal de difusion.

Por otra parte, el objetivo principal del proyecto es

ensenar las diferentes escalas que existen dentro de
la diversidad marina, en este sentido, los resultados
obtenidos de los testeo demostraron que el material
infografico al tratarse de un recurso visual logré
traducir contenidos mecanicos y algoritmicos en una
experiencia de aprendizaje exploratoria cotidiana.

Las investigaciones, validaciones y testeo
desarrollado para este proyecto evidencia la
necesidad de seguir construyendo una educacion
con igual acceso de informacion para todos,
también es una motivacion para mejorar iom, con
la conviccién de que a través del proyecto los
estudiantes sientan empatia con los organismos
marinos, promoviendo su conservacion y cuidado
para vivir en armonia con el resto de los habitantes
de laTierra.

jiom|99



jom 1100

9.2 Proyecciones

Expandir a otras areas de conocimiento

Del mismo modo que el ecosistema marino, existen
otras areas como el espacio exterior o la flora

y fauna nativa que son tematicas consideradas
extracurriculares, es decir, su ensefanza no esta
incluida dentro del programa educativo de Chile.
Sin embargo, estos conocimientos son sumamente
importantes para formar una relacion consciente
con el medio ambiente, asi como conocer sus
dimensiones y escalas permite acercarlos a la
realidad de cada estudiantes. Por esta razon, se
espera que el proyecto se expanda a otras areasy
ensefe de manera visual contenidos relacionados
alas escalas de los planetas y sistemas o de los
organismos del reino animal, desde los mas
pequenos hastalos més grandes.

Asociacion con organizaciones
La asociacién con organizaciones

medioambientalistas o fundaciones ligada a la
cienciay el mar podria ayudar a la difusiony

promocion del material, ya sea a través de sus
plataformas web o desde medios de comunicacion o
redes sociales. Una potencial asociacion es Chile es
mar, un programa de extension del Nucleo Milenio
Centro de Conservacion Marina de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, cuyo objetivo es
desarrollar un proceso de alfabetizacion cientifica
en la comunidad escolar para integrar conceptos
relacionados con el mary promover una conciencia
en conservacion marina. De esta manera, iom podria
estar disponible en su plataforma web en la seccion
“material educativo” > “material descargable”.

Por otra parte, Mar y ciencia es una fundacion sin
fines de lucro que promueve la educacion ambiental
y comunicacion cientifica, acercando el océano a

las personas por medio de actividades presenciales
de artey artesania, podcast y post en sus redes
sociales. Asi, con la ayuda de su difusién, iom podria
alcanzar a mas estudiantes e interesados, también
disponer del material para usar en actividades con
escuelas.



Figura 25: Elaboracion propia, layout de ldminas low ink

orca

Orcinus orca

La Orca poses una aleta dorsal muy
L tecolor blancoy regro gue
Ly de manera particular,
e cada individuo v parmite
distinguirta de los demas.

Alimentacian Reproduccidn

7m

Material low ink

Se propone que el material tenga una version de
impresion low ink, esto para ahorrar el uso de tinta,
especialmente la de color. Para esto es necesario
desarrollar lamina con figuras sin relleno sélido

y convertirlas a trazos y contornos, procurando
utilizar la menor cantidad de tinta para las
ilustraciones, pero sin modificar la esencia de estas.
De esta manera, cada una de las laminas pueden
ser impresa en escala de grises sin perder la calidad
de laimagen, dando la posibilidad a los estudiantes
de economizar en costos y permitir el acceso del
material infografico al mayor nimero de estudiantes
posible.
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10.2 Anexos

il DISeNO|uC
i e e
DE CHILE

Estimado(a) tutor/ apoderado:

El motivo de esta carta es para contar con el consentimiento de su hijo(a)/ pupilo(a) para
participar del testeo de un proyecto de titulo de caracter académico de la escuela de Disefio
de la Universidad Catolica de Chile.

10M es un proyecto de tesis que busca ensefiar micre y macro escalas de organismas
marines a través de un material educativo infografico dirigido a estudiantes de 3ro a 8vo
basico, disefiado por Shuting Zhong y guiado por el profesor Patricio Pozo.

En esta oportunidad, el testeo tiene por objetivo recopilar informacion acerca de la
apreciacion del estudiante con respecto al material. Para esto, se le mostrara al estudiante
el material infografico impreso y se le hara preguntas de respuestas abiertas. También se
‘tomaran fotografias y video para registrar el proceso.

Toda la informacion recopilada sera usada exclusivamente por Ia estudiante Shuting Zhong
v el profesor Patricio Pozo con fines estrictamente. icos, y excluyen ictivamente
circulacién de la informacién en plataformas digitales, redes sociales o fines comerciales.

&“"‘rfm Xy wtor(a) legal de__ Y hhaw il

ala fecha 22 /_f]1 -], doy consentimiento a que mi pupilo(a) participe del testeo antes.
mencionado.

Firma del tutor(a)

Al DISeNO|uC
= CATOLICA et

Esfimado(a) tutor! spodarada;

Bl motive de esta carta vs pare contar con el consentimiento da s hijo(al’ pupilo@) para
participar del testeo de un provecta da titulo de caricler académicn de la estuela da Disefia
da ko Unversidad Gatclica de Chils.

1OM e un proyecto de tesis gue busca ansenar micrn y maers escalas da organismos
mannos & traves de wn matenal dirigido & i de 3r0 a8 Bvo
basicn, disefado por Shuting Zbong y guiade por & profesor Paticio Pozo.

En esta oportunidad, et testeo iens por objetivo recopllar informarion acema de la
apreaacion del sstudiants con respacto & malerial. Para esto. se le mostrara al estudisne
=l materis| infografico impreso y 5@ la hard preguntas de mspuestes abieras. Tamben so
termardn fotografias y vidao para ragisirar ef proceso.

Toda lai i ilada serd usada exchish por la Shuting Zhong
v &l profesor Palricio Poza con fines estr icos, y BXCiUYEn
anda la i AN en digitales, redes sociales o fines comerciales.

W\ 1 hg- %ﬂ‘t/‘\' , tutorta) legal MZL@M% J%G,a I j, 3"3"%
a Ia {m'&&_l_[mm ey ConseimEnla 2 s mi pUpEInGE) pariche del tesas antes

mEnGionads.

%

irma dedion$)



DIsSeNO|ucC

o i i

Estmadao(a) utor! apocerado;

El motive de esta carta es para cantar con el consentmisnto de su hijoa)/ pupiioa) para
partcipar del testeo de un proyecto de titulo de caracter académicn de I asousla de Disado
de la Universdad Catdla de Chile.

HIM a5 un proyecto da lesis que busca ansefiar micm y maom escalas de organismos.
marnos a fravés da un matarial educative infogridico dirigide a i e 1o & &vo

Basicn, disefado por Shuling Zhang y guiada por el profesor Patricic Poan

En.esta oporunidad, & testas fiene por ohjefiva recopiiar informacisn scerea de la
apfaciaciin del estudianta con respecto al matenal. Para esta, se e mostrard al estudiante
«l matedal infografico Impresa y se o hard preguntas de respuestas abiestas. Tambien se
tomardn Totografias y video para registrar el procean.

Toda laink i i =ard usada exch par la Shuting Zhong
¥ & profesor Patricie Pozo con tings astr démicos, ¥ excluyen '
rirculacion de fa infarmacidn en plataformas digitsles, redes sooales o fines comercsing,

- Ll
i (‘M\’?“"% %0“9\’ , tutor(a) legal da && \ﬁg\‘f’m% %‘, ’g"
= la fecha JA | 1| fe34 doy corbbalimients 2 que mi pupikola) parkeize dal testen aies

rrgncionacd,

s

Firrma det tutarje)
!

> DISeNOo|uc
Sty e

Eslimadola) tutori apodarada:

El molivo de esta carta as para contar con el consentimiento de sy hijo{a)l pupilola) pars
participar del testea de un proyecta de tilo de cardcter académicn de la escusla de Disefio
d& la Uriversidad Catdfica da Chile.

I0M 82 un proyecto de taais que busea ensefiar micrn y macro escalas de organismes
marines & fravés de un material fua | ficos dirigicia a i e 3o a Bvg
basico, diseftado por Shuting Zhong y guisde par el profesor Patricio Poza,

En ssta operunidad, el lesteo tene por abjetivo recopilar informacién acerca de la
apreciaciin def estudiante con mepectn al material. Para este, sa ke mostrara al estudiante
&l matarial infografico impreso y se le hard praguntas de respuestas abiertas. También se
iomardn fotografias ¥ video pars regisirar el procesa.

Toda la i Berd usada parla Shuting Zhang
v ul profesor Patricic Pozo con fines estri Itmicas, y excluyen
i it de kb & an pk digitales, redas sociales o fines comerciales.
AT g i
o e -G s legad da %Li}\ }éuao

alafocha 221 /1 /21 doy consentimisnta a que mi pupliofa) paricipe del testea antes

mencionado.
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vt DIseNo|uc

OF CHILE

Esbmedola) tulor apoderado

El motive de esta cara es para contar con o conssntimisntn de su hijs{al pupilaja) para
participar ded lesteo de un proyecic de tiulo de caracler académicn de |2 escuela de Dissfc
de 1a Universidad Catélica de Chils.

100 2= un proyects da tasis que busca vnaenarnmy meacro escalas de organismos
marines a fravés de un matanal educat sfico dwigido a astudi de 3o a fvo
bdsico, disefiado por Shuting Zhong y gulado por el profesar Patricic Pozo,

En esla oporiunidad, el testec tiene por objsfiva recopilar Infarmacicn acerca de |3
apreciacion del estudiants con respecto al materal Para esio, se i mostrard af estudiarts
il material infografico impraso v sa la herd preguntas de mspusstas abisrtas. Tambisn se
tamardn fotografias v video pars reisirar of proceso.

Tada la infs i ilada serd usada i o la Shuting Zhong
yelmMsorPahm Pozo con fites démicas, y exch L
dela iGn en digilales, redes sociales o fines comerciales.

v IFANG L’,'-Hff\} anaris) togal de 2T 1+ WE | XuAn
alafacha 22/ 1/ 2, doy consentimients a qus mi pupilofa) parbcpe del testan antes
mencionadn,

P DlseNol uc
o CATORICA A

Estimacioia) iulor apodemade:

El motive de esia carla s para contar con al consentimionto de su hijofa) pupita(a) pars
participar del esteo de un proyecto de titulo de cardctior acxdémico da la escusla de Disefa
da la Universidad Catilica de Chila,

1M 2= un proyects de tesis que busca -engeniar micro y macrs cscalas de organismos
marinos a ravés de un materda) dirgide 2 estud, da Sroa Bvo
baslco. disefiado por Shufing Zhong y guiade pnr el pmlesor Patricio Pozo.

En esta opertunidad, el tastao fizne por objelivo recopilar informacion acarca de ks
aprecacion del estudiante con respecto &l materis), Para esto, se ke mostrand &l estudiante
&l material miografico impreso v se le hard preguntss de respuestas abisrss. Tambisn s
tumaran fotograflas v video para regisiar of procese.

Toda la surd usada i porla =1 Shuting Zhong
y &l profesor Pamcio Pozo con fines i ¥
erculacién da la informaciin en plataformas digtales, redes sociales o ﬁnes covmercialos.

o '\'\B“"?Walhg{dde E}!EEQE' \1;}3&
=lafecha 2T ¢ fA4 7[, doy consantimienta a qua mi pupiiala] paricipe del testes a

mencionada,
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Estimad(a) tutor] apoderatin.

El mofivo da esta care ez parm contar con el timients de su hijoja) p
pmﬁpwddmodammmdemmMnmmmdshmm«m.
de la Univarsidad Catdlica da Chile.

10M & Ln proyecto de tasis que busca ens micro y s de £
marnusahwésmmllﬁlﬂrlal i n dirigida a e I e Bvo
basico, disefiado por Shuting Zhnngymdo porel pmdmrFaﬁ'fcm Pra.

&ﬁhumhnrhd. dl.natau hmwnhieﬁwwrmnmm Acerca oe s
teriat, Para esto, se e i
a| mﬂmﬁmmmywhmnmumﬂamammu
termaran fotogralizs v video para registrar & procesc.

Toda lai ilada serd usads exclusiv par li 1
de?mhnwnhug i ¥ exchuyen 3
c-umdela mh-lmmenpmfamsulm mmhannmmnm

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE CHILE

Estimado(a) tutor/ apoderado:

Elmotivo de esta carla es para contar con el consentimiento de su
participar del testeo de un proyecto de titulo de cardcter académico de
de la Universidad Catélica de Chile.

10M es un proyecto de tesis que busca ensefiar micro y macro escalas de
marinos a través de un material educativo infografico dirigido a estudiantes
basico, disefiado por Shuting Zheng y guiado por el profesor Patricio

En esta oportunidad, almmonsmpnrobjeﬂwmmpmrlnfunnaﬁhm
apreciacion del con respecio al Para esto, se le mostrara
el material infografico impreso y se le hard de
lomaran fotografias y video para registrar el proceso.

Toda la infe i6 serd usada exclusi por la di
yelpmfemrFamoPozomﬁnese&tnelammmdémmymuym
de lai en

Frautisen -
Firma del tutor(a)
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Plataforma web
https://proyectoiom.github.io/iom/index.html

Descarga directa del documento iom
https://proyectoiom.github.io/iom/laminaslOM.pdf







