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Resumen

En los ultimos afos, se han producido numerosos incendios en la zona de los humedales frente
a la localidad de Rosario. Estos incidentes han afectado negativamente la salud del ecosistema
local y de las poblaciones cercanas. Aunque los incendios no son un fenémeno nuevo nila
Unica amenaza para los humedales, su intensidad y frecuencia han llevado estos eventos a los
titulares de los principales medios de comunicacién. Esto ha generado conciencia publica
sobre la amenaza al medio ambiente y la salud publica, asi como sobre la importancia de
preservar la naturaleza. Los humedales, siendo un bioma unico, ofrecen un valioso apoyo a la
humanidad y al mundo.

Una estrategia para fomentar la conciencia sobre la proteccidn de la naturaleza es la educacion
ambiental, utilizando medios de comunicacién como videos cortos, folletos y, especialmente,
medios de entretenimiento dirigidos a los nifios, como series, peliculas y videojuegos.

El objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacidon que sirva como herramienta
educativa para ensefiar sobre la fauna y flora de los humedales del rio Paran3, al tiempo que
genere conciencia sobre la importancia de su conservacion. Se ha creado una version beta del
juego, la cual se sometid a prueba con un grupo de 15 alumnos de segundo grado de primaria
bajo la supervisién del docente de informatica.

Abstract

In the last few years, in the area of Rosario, there has been several instances of burnings in the
nearby wetlands, which bring problems to the health of the local ecosystem and nearby
settlements. These burnings aren't something new, or even the only thing threatening the
wetlands, but they brought this issue to the environment and public health to the mainstream
media. This has generated public awareness of this threat to the environment and public
health, as well as the importance of preserving nature. The wetlands, a unique biome, offer a
valuable support to humanity and the world.

A strategy used to spread awareness is environmental education, using media like short
videos, pamphlets and games, especially with media directed towards children, such as TV
series, movies and videogames.

The objective of this project is to develop an application that can be used as an educational
tool for teaching about the flora and fauna of the Parana River wetlands, while generating
awareness about the importance of its conservation. A beta of the game was created which
was tested to a group of 15 alumni of second grade under the supervision of the computer
science teacher.



1) Introduccion
1.1) Analisis de la situacidn y objetivos

Problematica:

Los humedales son areas que permanecen en un estado constante o intermitente de
inundacién o con suelos saturados de agua por un periodo de tiempo considerable, con la
caracteristica de que todo lo que habita en ellos estan firmemente conectados al agua
(Convenio de Ramsar, 1975). Se calcula que, en el mundo, los humedales cubren
aproximadamente 12 millones de km?, sin embargo, la cantidad de humedales estd
disminuyendo, con pérdidas estimadas del 35% desde 1970, lo que esta teniendo efectos
negativos en la naturaleza y las personas (Ramsar, 2018). Los principales problemas que
asedian a los humedales son los cambios en el uso del suelo, como la urbanizacion y quemas
por terrenos destinados a cultivos, alteraciones en la dindmica del agua, como los desvios,
extracciones y terraplenes, al igual que contaminacion agricola, industrial y doméstica, al igual
que la introduccidn de especies invasoras que alteran el ecosistema (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, 2023). Todos estos problemas hacen que los humedales no puedan
cumplir con sus funciones naturales y ponen en peligro a las especies que los habitan, muchas
de ellas siendo Unicas de estos biomas, y provocan dafos a las areas cercanas. Algunos
estiman que el 80% de aguas residuales son vertidas en areas asociadas a humedales sin pasar
por el tratamiento adecuado, empeorando la calidad del agua dulce del planeta (UNLP, 2023).
En el caso de Argentina, el humedal del Delta del Parana forma una parte esencial del proceso
de eliminacion, retencion y/o atenuacion de nutrientes y sélidos, proveyendo un gran servicio
al ecosistema atenuando la carga de contaminantes y manteniendo la calidad del agua (UNLP,
2023). Sin embargo, las actividades de desarrollo que se estan llevando a cabo por parte del
sector ganadero (quemas de pastizales, construccidn de terraplenes) estan causando una
perturbacién en la dindmica de nutrientes y causan dafios a la fauna y flora local, al igual que
las poblaciones locales (Kandus, 2020).

Definicion del problema:

Una forma de ayudar a preservar la naturaleza es a través del esfuerzo de la gente para
cuidarla, que se puede alentar mediante campafias de concientizacidn transmitidas a través de
los medios de comunicacidn y redes sociales. Esto usualmente se realiza mediante videos
informativos o articulos de internet que hablan sobre el tema a preservar, los peligros a los
que se enfrentan y las acciones que el publico puede realizar para cuidarlos (Red Alianza
Latina, 2022). Otro método que se utiliza es el de cortos/largometrajes animados, los cuales
son utilizados para llegar a los nifios y ensefarles sobre la naturaleza y por qué hay que
cuidarla. La razén por la cual muchos de estos medios son dirigidos hacia los nifios no es sélo
para educarlos, sino también para ensefarles valores, con la esperanza de que, al crecer,
tengan en cuenta su importancia en su dia a dia. Pero uno de los problemas mas comunes al
crear medios para los nifios es el de generarles interés en el tema elegido. Los nifios suelen
ignorar u olvidar cosas que no atraen su atencion, por lo que es importante que los medios
tengan alguna manera de mantenerlos atentos.

El método mds comun para generar atencién en los nifios es generar engagement
interactivo, lo que significa que hay que hacerles creer que sus acciones tienen un efecto en el
medio. Uno de los ejemplos mds conocidos de esto es el de Dora la exploradora, cuando le
muestra a la audiencia varias opciones de donde tiene que ir o qué es lo que necesita para
continuar su aventura, lo que causa que los nifios se sientan mas interesados en el capitulo,



caracteristica que es compartida con el contexto de la serie siendo un juego de computadora.
Ademas de las animaciones, uno de los medios que se utilizan para generar conciencia
ambiental entre los nifios son los videojuegos. Muchos juegos tienen como tema el cuidado de
la naturaleza y van desde juegos puramente educativos como Amazon Trail, en el que viajas a
través del bosque del Amazonas en Brasil, y el juego Awesome Possum, un juego al estilo de
Sonic The Hedgehog con tematica de reciclaje donde se puede participar en una trivia sobre
los animales para obtener mds puntos. Tomando esto en consideracidn, se puede desarrollar
un videojuego educativo con actividades y jugabilidad basado en los humedales para utilizarlo
como herramienta educativa para enseiar sobre estos.

Preguntas de investigacion:
e (Qué temas relacionados con humedales se deben incluir en el juego?

e (Cudles especies de animales y vegetales se incluyen en el proyecto?

e (Qué actividades se deben incluir en el proyecto que sean apropiadas para la edad
de los jugadores?

Hipoétesis:

“Se puede utilizar medios interactivos para ensefar a los nifios a cuidar de los
humedales.”



2) Estado del arte

Se han realizado multiples investigaciones en las cuales se estudia el uso de videojuegos
como herramienta didactica para ensefiar a los alumnos sobre contenidos especificos, como es
el caso de Watson (2010) para ensefar sobre la segunda guerra mundial. En su investigacion,
los alumnos pasaron por de 5 dias de clases destinados a esta actividad, uno antes de jugar el
videojuego en el que tuvieron una clase en la que explicaron el tema, tres en el que se utilizé
del videojuego y el ultimo se discutid lo que vieron en el primer dia a comparacién con el
videojuego. Al final se realizé una entrevista grupal (6 a 10 alumnos, 10 a 15 minutos) sobre
uno de los temas elegidos, los cuales admitieron que les costé prestar atencién durante el
primer dia, pero se volvieron mucho mas interesados en el tema al jugar con el videojuego.

También hay investigaciones sobre la educaciéon de historia local, tal es el caso sobre una
investigacion realizada en Peru por Evaristo Chiyong (2016), utilizando un videojuego que
transcurre durante la rebelién del Cuzco, un momento histérico de ese pais. La investigacion se
realizd en tres escuelas en las que se incluian proyectos sobre las TICs (Tecnologias de la
informacidn y la comunicacidn) en las que se formaron 3 grupos: uno experimental en el que
se dieron una clase tradicional de 2 horas y una sesion de juego de 4 horas y dos grupos de
control, uno sélo con la clase y el otro sélo con la sesidn del videojuego. Para poder medir
cuanto aprendieron, se realizaron dos examenes, uno antes de empezar el experimento y otro
al terminar. Al finalizar las pruebas, se verificd que todos los grupos aprendieron mas sobre el
evento, con el grupo experimental teniendo un gran impulso en sus notas.

Seidel (2019) investigd la capacidad de los videojuegos de estrategia para ensefar sobre los
limites nacionales. Para ello se eligieron juegos como Civilization V'y Total War Warhammer,
los cuales tienen un énfasis en la administracion de paises. Para esta investigacién, se
realizaron entrevistas con alumnos de 17 a 19 anos que los juegan regularmente, con
preguntas basadas en conceptos de geografia politica. Se encontré que los juegos elegidos
poseen sus propios métodos para sefialar el area de control de los jugadores, y si bien estos no
representan perfectamente a la realidad, se pudo verificar que los jugadores pudieron
entender algunos de los conceptos buscados pero no completamente, concluyendo que existe
la posibilidad de ensefiar el tema con estos juegos bajo la supervision del profesor.

En otras investigaciones se estudiaron las formas en las cuales los videojuegos pueden
mejorar las habilidades de los jugadores, tal como es el caso de de Castro (2015), en el que se
desarrollé un videojuego con el objetivo de ejercitar la comprension lectora de la lengua
materna, en este caso el espafiol. La muestra elegida para la investigacidn fue de varios
estudiantes de la asignatura de competencias de la comunicacién que fueron asignados por su
profesor. El juego presentaba diferentes niveles de dificultad basados en los 5 niveles de
comprension lectora, de forma que se pudieran evaluar las habilidades de los jugadores
utilizando una estructura que se adaptara a los conceptos del tema elegido. Luego de las
pruebas, se pudo observar una mejora en las notas de los estudiantes, al igual que un mayor
interés en volver a estudiar utilizando el juego, con muchos de ellos estando de acuerdo que
este tipo de herramienta los motiva a estudiar mas para superar los niveles y aprender de sus
errores. Un detalle que destacaron algunos alumnos fue que, en algunos momentos, la forma
en la que el feedback ofrecido por el videojuego fue un poco confusa, lo que podria haber
afectado la capacidad educativa del software.



Otro ejemplo son los de Vazquez-Cano et al. (2015) y de Caren Ticante Hernandez et al.
(2019) en los que se utilizaron videojuegos para ensefiar sobre los principios basicos de la
programacion, uno de los elementos principales para desarrollar videojuegos. En el primer
caso, se utilizd un programa llamado Scratch, el cual permite desarrollar videojuegos utilizando
un lenguaje de programacion visual, que no requiere que el usuario conozca un lenguaje de
programacion como C# o Python, y es lo suficientemente intuitivo como para ser utilizado por
nifios, que es la intencidn del programa. Para el proyecto, se cred una plataforma virtual que
se subid a internet, la cual acepta contenido con formato de XHTML y HTMLS5, los cuales son
utilizados para contenido de internet. Basandose en los resultados del proyecto, se pudo
verificar una mejora en las dreas de expresion y creatividad con los programas creados, al igual
gue un aprendizaje sobre pensamiento sistematico. Esto se basé principalmente en la
simplicidad de la interfaz de Scratch.

En el segundo, se cred un videojuego cuya mecanica principal es el de introducir comandos
en una consola para poder controlar al personaje, con los comandos teniendo una sintaxis
similar a la de los cédigos utilizados para la programacion. El articulo incluye el documento de
diseno del juego, al igual que la metodologia SCRUM utilizada para su creacién. También es
importante sefalar que el aprendizaje del juego utiliza algoritmos de aprendizaje de refuerzo
basado en técnicas de Q learning. El investigador concluye que el videojuego desarrollado para
la investigacidn es funcional, facil de utilizar y que cumple con los objetivos planteados.

Algunos de estos proyectos también trataron de expandir el uso de los videojuegos como
herramientas para la educacion especial. Uno de ellos se realizd en la Universidad de Granada
(Luis Gonzalez, 2007), en el que se estudiaron los componentes cognitivos y motivacionales de
los videojuegos y se realizaron observaciones para el diseiio de videojuegos enfocados en Ia
educacién especial. La investigacion tomd en cuenta la teoria de las inteligencias multiples y la
forma en la que se puede aplicar en videojuegos utilizando la plataforma sc@ut, un sistema de
aprendizaje comunicativo y alternativo (AAC), el cual fue disefiado para dispositivos PDA, pero
finalmente se decidié por utilizar consolas de Nintendo (DS y Wii). El investigador concluye con
una lista de caracteristicas observadas durante la investigacion que pueden ser utilizadas como
justificacidn para el desarrollo de videojuegos para educacién especial, los cuales son casi
inexistentes en el mercado, tales como el desarrollo de la concentracidon y motivacidn, mejoras
cognitivas, desarrollo afectivo-social y métodos de aprendizaje que pueden ser mas efectivos
que los tradicionales.

Ademas del aprendizaje académico, se realizaron muchos estudios para evaluar la
influencia de los videojuegos en el comportamiento social de los jugadores (Lee et al, 2004). El
propdsito de su investigacion es demostrar que los videojuegos pueden ser utilizados como
herramientas para mejorar la curricula utilizando metodologia LCD (Learner-Centered Design o
disefo centrado en el aprendiz). En su trabajo, utilizé un software preparado especialmente
para la clase, que se enfoca en el estudio de las matematicas y que fue disefiado con el
propdsito de brindarles a los profesores una opcidén para motivar a sus estudiantes y que sea
facil de usar. La plataforma elegida para el estudio fue la Nintendo Gameboy Advance, una
consola portdtil muy popular a principios del 2000. De los resultados surge que utilizar
videojuegos como herramienta educativa puede ser tan efectivo, o incluso mejor, que los
métodos tradicionales, siempre y cuando estén bien disefiados y los maestros sepan cémo
implementarlo en sus clases.



Si bien la mayoria de las investigaciones se enfocan en estudiar el nivel de agresion
supuestamente generado por los videojuegos, también existen algunos que buscan comprobar
sus capacidades para mejorar las habilidades sociales de los alumnos, asi como el aprendizaje
colaborativo (Padilla Zea, 2011). Su trabajo lista un gran nimero de videojuegos que no fueron
disefados para un contexto educativo, pero pueden ser utilizados para reforzar los
conocimientos sobre varios temas. Por ejemplo, sugiere utilizar el videojuego Sims 2 mascotas
para ensefiar sobre la resolucién de problemas, ya que el objetivo del juego es el de criar una
mascota, y en sus observaciones al respecto, muestran que los nifios compartian métodos de
cuidado, ayudandose entre ellos para encontrar la manera mas eficaz de lograr el objetivo del
juego. Al final se observd que, si bien los juegos no estaban disefiados con propdsitos
educativos, pueden ser aplicados utilizando un paradigma llamado VGSCL (Video Game -
Supported Collaborative Learning), un método de aprendizaje colaborativo en el que se utiliza
un videojuego como mediador, aportando un componente ludico para los estudiantes que
funciona como motivador principal.

Entre estas investigaciones, también existen las que analizan el aspecto cognitivo de los
videojuegos y como afectan las motivaciones de los jugadores. Una de ellas fue conducida por
la Pontificia Universidad Javeriana Cali (Andrés Montes Gonzales et al., 2018) en la cual se
revisaron varios trabajos con el objetivo de identificar las posturas en investigacion sobre el
uso de los videojuegos en contextos educativos, y medir su potencial para fomentar
habilidades de alto orden, construir conocimiento y generar interacciones en un contexto
educativo. Estos trabajos fueron analizados en base a sus niveles de integraciény
reorientacion, al igual que sus componentes cognitivos, meta cognitivos y motivacionales.
Como conclusién se destaca que estos componentes pueden convertir a los videojuegos en
herramientas educativas muy efectivas debido a su naturaleza audio-visual e interactiva.

Existen investigaciones en las que se estudia el uso de un videojuego para concientizar
sobre el medio ambiente y la fauna local, tal como el trabajo de Naranjo (2021), el cual explora
cémo se puede utilizar un videojuego con el propésito de educar sobre los animales
abandonados. El objetivo principal del videojuego es el de ensefiar sobre como tratar a los
animales, y las posibles consecuencias y problemas que traen los animales callejeros, desde
enfermedades hasta ataques. Se destacd que la comunicacion directa del tema hacia el
jugador, implementado como dialogo hacia su personaje, tuvo un buen efecto en la
transmisidon del mensaje. También incluyen una lista de recomendaciones en casos donde se
deberian desarrollar videojuegos para estas investigaciones.

Como se puede ver en los ejemplos aqui desarrollados, muchos de ellos requirieron que los
investigadores crearan un videojuego nuevo, debido a que no existe en el mercado uno que
tenga los elementos que necesitaban para realizar los experimentos. Uno de los trabajos que
encontramos es el que fue realizado por Lion (2019), el cual disefié un videojuego con el
propdsito de plantear desafios que permitieran desarrollar habilidades para la toma de
decisiones, para esto se enfocd el disefio hacia varias capacidades de pensamiento, tales como
el pensamiento distribuido de inteligencia colectiva, resolucidon de problemas, estudio de casos
y comunidades de liderazgo. Al implementar el juego, los alumnos no sdlo se interesaron por el
juego, sino que activamente participaron en el desarrollo, dando feedback sobre el juego.
También descubridé que los elementos de red social del videojuego sirvieron como motivador
principal para los jugadores.



Otro ejemplo de este tipo de investigaciones (Perez Conde 2015) fue realizado para la
concientizacién del cuidado del agua, creando un juego que utiliza el sistema Kinect de la
plataforma Xbox. Este sistema hace uso de una cdmara para registrar la forma y movimientos
del cuerpo para controlar el juego, haciendo que la experiencia sea mas inmersiva. También se
consideraron otras plataformas que utilizan los llamados “controles de movimiento” como la
Nintendo Wii y el Playstation Move, pero se decidieron por el Kinect debido a que los demas
requerian el uso de un sensor de movimiento, mientras que el Kinect solo requiere de que una
camara registre el cuerpo del jugador. Pudieron comprobar que el videojuego cumplié con su
objetivo, al igual que varios objetivos secundarios que incluian el disefo del juego e
implementacion de las herramientas, al igual que la recomendacién que, con el cambio
constante de la tecnologia, se pueden utilizar nuevos y mejores medios para cumplir el
objetivo, como la realidad aumentada.

Uno de los temas que se investiga sobre la educacién ludica es la eficiencia de ciertas
actividades como herramientas didacticas. Estas actividades se basan principalmente en juegos
de mesa y puzzles, siendo modificados para actuar en un contexto educativo. Una de las mas
antiguas que encontré fue la de Mueller y Perlmutter (1985), en la que se introdujo
computadoras a un salén para estudiar las capacidades de los alumnos de preescolar para
utilizar estos dispositivos, que en aquel entonces eran nuevos, al hacerlos interactuar con un
software de puzzles. Los resultados de la investigacion indican que ellos pudieron aprender el
funcionamiento de un teclado estandar, siempre que el software utilizado sea apropiado para
su edad y se les provea el contexto adecuado. En el trabajo también pudieron observar su
capacidad de aprendizaje colaborativo, con los sujetos ayudandose entre si para poder
resolver los puzzles. Otro de ellos es el de Weng, T (2019), en el que se desarrollé una pagina
web que contiene un puzzle de tipo rompecabezas de un ave en peligro de extincion para
concientizar sobre su especie. Durante el periodo de estudio, los alumnos jugaron con el
software mientras que los profesores les explicaban los conceptos de especies protegidas y sus
cuidados, lo que ayudd a los sujetos a aprender sobre el tema. Los resultados fueron que el
software les ayudé a aprender sobre esta especie y ayudarles a reconocerla, al igual que
verificar que juegos con este formato web pueden ser utilizados como herramientas
didacticas. Otro estudio realizado en el 2018 (Goreu, et. al) se dedicé a estudiar la capacidad
de los puzzles para ensefiar conceptos matematicos a alumnos de primaria. Los autores
tomaron varios tipos de puzzles y analizaron los conceptos que podian ensefiarse con esos
juegos. Los resultados de la investigacion pudieron confirmar que utilizar puzzles para ensefiar
sobre figuras geométricas es mas efectivo que el aprendizaje tradicional, siempre y cuando
estén bien disefiados.

Una de las actividades mas utilizadas para este tipo de estudios son los “memotest” o
“juegos de memoria”. Este tipo de actividad es una de las mas implementadas en lo que es el
juego educativo, con varios trabajos sobre su uso como herramienta didactica para el
aprendizaje colaborativo. Uno de estos trabajos es el de Burrial (2020), en el que se
experimento con el uso de un juego de memoria para ensefar sobre los corredores fluviales. El
disefo de las cartas carecia de textos, por lo que los maestros tenian que explicarles a los
alumnos de que trataban las cartas y luego, si los jugadores volvian a sacar la misma carta,
debian recitar lo que recordaban de ella. Este disefio también estaba pensado para que el
juego pudiera ser utilizado en varias regiones con idiomas diferentes. El resultado es el de un
juego que puede ser utilizado como una herramienta educativa para aprender sobre el bioma



elegido y sus especies protegidas independiente del idioma de la regién y que fue utilizado en
varias escuelas.

En algunos también se investiga el uso de videojuegos no educativos como una
herramienta para poder ayudar a los alumnos a comprender ciertos conceptos. Por ejemplo,
en 2017 (Masip, et. al) se realizé un estudio en el que se compard el uso de un software
multimedia educativo llamado Jclic y un juego de cartas llamado Hearthstone para evaluar la
competencia de cdlculo mental y la de resolucidn de problemas. Observaron que los sujetos
interactuaban entre ellos de formas diferentes dependiendo del software utilizado,
refiriéndose a elementos de la pantalla con Jclic, mientras que daban descripciones mas
detalladas con Hearthstone. El resultado fue que los juegos elegidos fueron muy utiles para
desarrollar habilidades de calculo mental y resolucion de problemas, resaltando una diferencia
entre la estructura mas relajada de Jclic y la competitiva de Hearthstone, con este uUltimo
siendo el preferido debido a la motivacién generada y la naturaleza inesperada de su
jugabilidad que los hace prestar mas atencién. En otro caso (Sanchez, 2007) se realizé una
excursion a un zoolégico y luego se les pidid a los alumnos jugar a un juego de estrategia
basado en el proceso evolutivo de varias especies animales. Luego se les dio un software de
trivia que trataba los temas vistos en la visita y en el videojuego para evaluar su competencia
como herramientas educativas. Cabe destacar que durante el experimento, los alumnos
aclararon que empezaron a estudiar sobre el tema por cuenta propia para poder entender
mejor el juego. Esto se debe a que su interés por ganar el juego es una motivacion suficiente
para generar interés en el tema. Como resultado, los alumnos pudieron aprender mas sobre el
tema gracias a su motivacidn para aprender, no por obligacion, sino que por cuenta propia.

Hay trabajos que estudian el uso de videojuegos y puzzles para educacién superior y
capacitacion. Se realizé un estudio en 2017 (Ziragawa, et. al) en el que se diseid un centro de
actividades para ensefiar historia a alumnos de terciario. En este caso, se incluyeron
actividades como rompecabezas, sopas de letras y palabras cruzadas para ensefiar sobre varias
figuras politicas, con la teoria de que la motivacidn de triunfar brindada por estas actividades
mejore el proceso de aprendizaje haciendo que los alumnos tengan un mayor interés en el
tema. Al final concluyeron que este tipo de software puede ayudar a que los alumnos puedan
aprender conceptos mas facilmente que con modelos de ensefianza tradicionales. Otro es el
de Ramaraj y Nagammal (2017), quienes estudiaron su uso para el aprendizaje de arquitectura.
Ellos estudiaron la capacidad que tienen los puzzles para desarrollar habilidades de creatividad
y pensamiento critico que son necesarias para trabajos de arquitectura. Ellos concluyen que su
capacidad de desarrollar habilidades de pensamiento légico, habilidad de resolucién de
problemas y su capacidad de generar motivacidn ayuda a los alumnos a desarrollar habilidades
y aprender métodos que pueden ayudarles en trabajos de ingenieria. También esta el ejemplo
de Gallardo (2011), en el que se disefié un juego de trivia sobre las reglas del football para
capacitar a un grupo de arbitros de la FIFA. Esta investigacion fue asistida por arbitros de élite
que supervisaron el proyecto y las evaluaciones de los candidatos. Al final los investigadores
comprobaron que el formato utilizado no solo sirvié para la ensefianza de este tema, sino que
también puede servir para otros contextos.



3) Marco tedrico

3.1) Humedales

Los humedales son areas que permanecen en condiciones de inundacién o con suelo
saturado con agua durante periodos considerables de tiempo, y en el que su ecosistema esta
relacionado con el agua. En la Argentina existen aproximadamente 600.000km? de humedales,
aproximadamente el 21,5% del territorio nacional, y gracias a la variedad de climas y relieves
en el pais, estos vienen en varias formas, como manglares, turberas, llanuras de inundacién y
hasta arrecifes de coral (Rosario y sus humedales). Estos sirven como fuentes de agua potable,
alimentos y riego de cultivos, también recargan agua de los lagos y transportan sedimentos
fértiles que enriquecen las llanuras de inundacién y pantanos, al igual que protegen a centros
urbanos de inundaciones (Wetlands.org). Ademas de los servicios a la sociedad, estos también
cumplen con varias funciones ecoldgicas, tales como la adaptacion al cambio climatico, la
proteccion contra tormentas y su aporte a la diversidad bioldgica, con muchas especies
animales y vegetales que son Unicos de estos biomas (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2023).

Para este trabajo, nos enfocamos en el tipo de humedal de los rios y los deltas, ya que el
objeto de esta investigacion es el humedal del rio Parand, o para ser mas especifico, la seccién
del Delta del Parand, debido a la importancia local de esta seccion del rio y los acontecimientos
recientes que lo amenazan. En sus Ultimos 300 km, este se abre hacia varias islas, riachos y
lagunas, formando la planicie de inundacion del rio Parand, que cubre aproximadamente
17.500 km? (Rosario y sus humedales). Este se encuentra dentro de la cuenca del Plata y forma
parte del sistema de humedales Paraguay — Parand, uno de los mas importantes a nivel global,
ya que provee un conjunto de bienes y servicios ecosistémicos que garantizan la calidad de
vida tanto de los pobladores locales y sus alrededores, los cuales se benefician principalmente
de su capacidad de almacenamiento y provision de agua dulce (Wetlands International).

Las siguientes secciones estan basadas en el libro “Regiones de humedales en Argentina”
(Lartigau, 2014).

3.1.1) Especies animales

Se estima que existen al menos 543 especies de vertebrados diferentes, sin contar los que
tienen una presencia ocasional, 47 mamiferos, 260 aves, 37 reptiles, 27 anfibios y 172 peces.
Gran parte de los mamiferos de la regién son especies ligadas a humedales, tales como el
carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), el lobito de rio (Lontra lingicaudis) y la nutria,
conocida regionalmente como coipo (Myocastor coypus). Otra especie a tener en cuenta es el
ciervo de los pantanos (Blastocerus dichotomus), el cual se encuentra en amenaza y se
encuentra restringida a unos pocos nucleos poblacionales. En el corredor fluvial Parana-
Paraguay se encuentra la mayor riqueza de especies de agua dulce como los bagre (Pimelodus
y Parapimelodus), surubies y paties (Pseudoplatystoma y Luciopimelodus), el pacu (Piaractus
mesopotamicus) y el dorado (Salminus brasiliensis). Algunas especies que se destacan son los
peces migradores que recorren el tramo del Rio Parand, que se han adaptado a las
fluctuaciones del ciclo hidroldgico, registrando una sincronizacion entre su desove y pulsos de
inundacion. Las especies anfibias, como los caimanes yacarés (Caiman latirostris y C. Yacare) y
ciertas serpientes como la yarara (Bothrops alternatus), cumplen una funcién importante en
estos ciclos, transportando nutrientes desde los humedales hasta los ambientes terrestres y



viceversa. La especie mas diversa en la regidn son las aves, debido a que el valle Aluvial del Rio
Parana es un sitio de concentracion en el que realizan una parada antes de dirigirse a lugares
de reproduccién o invernada, especialmente varias especies de patos que sufren de caza. Entre
ellas se encuentran la garza blanca (Casmerodius albus), el chaja (Chauna torquata), tordos
varilleros (Agelaius spp.), y varias cigliefias (Mycteria americana y Ciconia maguari).

3.1.2) Especies vegetales

Las especies vegetales establecidas en la region siguen un patrdn asociado a las porciones
del gradiente topografico local que influye en el grado de permanencia del aguay la
morfodinamica actual. Es por ello que en las zonas mas elevadas se encuentran fisonomias de
bosque mientras que las zonas mas bajas dominan las praderas de herbaceas acuaticas
arraigadas o flotantes. En los bosques con mayor desarrollo se encuentran una gran
complejidad estructural y diversidad de especies que cambian latitudinalmente (Cecropia
pachystachya, Croton, Salix humboldtiana, Inga verna, Tessaria integrifolia, Enterolobium
contortisiliquum, Erythrina crista-galli, Sapium haemastospermum, Myrsine parvula, Albizia
inundata, Nectandra falcifolia, Syagrus romanzoffiana, Myrceugenia glaucescens, Allophilus
edulis, Blepharocalyx salicifolius, entre otras). En otras subregiones se encuentran los
mesdfilos (Anadenanthera y Handroanthus heptaphyllus) y los palmares (Butia yatay) los
cuales se asientan en suelos arenosos, al igual que bosques degradados de quebracho
colorado (Schinopsis balansae) y urunday (Astronium balansae). También se pueden encontrar
un importante grupo de comunidades que soportan condiciones hidroldgicas fluctuantes como
los chilcales (Baccharis spp.), cardasales (Eryngium spp.) y espinillares mansos (Mimosa spp. Y
Sesbania spp.).

3.1.3) Problemas medioambientales

Los humedales cumplen con varias funciones muy importantes que ayudan tanto a la
naturaleza como a las personas que viven en sus cercanias. Sin embargo, debido a que fueron
tradicionalmente considerados como terrenos baldios sin valor, se realizaron expansiones en
las industrias de la agricultura, ganaderia, deforestacion y cazas sin moderacién, sin mencionar
la sobre explotacidon de sus recursos (Gonzalez, 2021). Estas acciones afectan las funciones
naturales de los humedales, lo que causan varios problemas tanto para el ecosistema local,
como para las poblaciones cercanas.

Una de las funciones principales de los humedales tiene que ver con la adaptacion
climatica, con su capacidad de absorber precipitaciones, reducir el impacto de inundaciones,
disminuir los riesgos de sequia y menguar el impacto de las mareas de tempestades,
maremotos y huracanes (Ramsar, 2018). Sin embargo, estas funciones se ven mitigadas debido
a los cambios geograficos ocasionados por la actividad humana, con uno de los ejemplos mas
destacados siendo la época de sequia que golped la zona, causando que el area circundante,
como la regién del Gran Rosario, fuera considerada como el punto mas caliente del planeta
llegado el verano.

Otro problema tiene que ver con los fuegos causados tanto accidentalmente por turistas
descuidados como los que fueron generados adrede para la ganaderia y el deshecho de basura
gue causan dafios a la flora y fauna local y constituyen problemas de salud en aquellas
poblaciones, con el humo formando una espesa niebla que obstruye la vista y el dafio al
sistema respiratorio causado por respirar el hollin. Estos fuegos afectan la salud del suelo,
alterando su diversidad y fertilidad, y su diversidad bioldgica y ecosistémica, poniendo en



peligro a especies animales y vegetales que son Unicas de este bioma. Es debido a los grandes
incendios causados durante el 2020 que se empezd a tomar mds en serio la situacién actual de
los humedales, en parte también por la situacion de la cuarentena que se dio lugar durante ese
afio y la sequia que azotaba la zona.

3.2) Educaciéon ambiental

Uno puede considerar la educacion ambiental como un dmbito de pensamiento y accion
para provocar un cambio en la conducta de las personas y grupos sociales en base a un
paradigma tedrico. Estos se pueden agrupar en tres: el primero se enfoca en la comprensién
del medio y conceptos ecoldgicos, el segundo en la concientizacion y capacitacion de la
poblacién con respecto a problemas medioambientales y el tercero se basa en utilizar una
diversidad de variantes y submodelos de posturas reformistas (focalizacion en los logros éticos
y desarrollo personal) y otras mas radicales (solucionar la crisis social y ambiental con un
cambio de las estructuras socioeconémicas) (Garcia, 2002). De todas las definiciones que hay
para la educaciéon ambiental, se puede tomar la siguiente (Brailovsky, 2014):

La educacion ambiental es un proceso permanente en el cual los individuos y las
comunidades adquieren conciencia de su medio y aprenden los conocimientos, valores,
destrezas, experiencia y determinacién que les capacite para actuar, individual y
colectivamente, en la resolucion de los problemas ambientales presentes y futuros.

Esta definicion trae una enorme variedad de interpretaciones, y esto es porque la
educacion ambiental en si tiene muchas formas, desde plantar vegetales a hacer juguetes con
materiales descartables, lo que lleva a una de las ventajas de este modelo de educacidn, se
puede aplicar de diversas formas y medios para lograr objetivos diferentes. Con la llegada de
nuevos medios de comunicacidn, se empezaron a desarrollar nuevas formas de ensefar, uno
de ellos siendo el cine, el cual se puede dividir en varios géneros (Beltran, 2016):

e Documentales que muestran la naturaleza.

e Peliculas cuyo argumento se enfoca en una relacién humano-naturaleza a nivel
personal.

e Peliculas que buscan explorar la relacidn sociedad-naturaleza.

e Las peliculas que se dedican a evidenciar sintomas de crisis ambientales mundiales
(como el cambio climatico y la pérdida de biodiversidad).

e Las peliculas postapocalipticas que exploran posibles consecuencias de tales crisis.

e Aquellas que proponen alternativas sociales, culturales, ecolégicas y tecnoldgicas a
las crisis ambientales y civilizatorias.

Como se puede ver, este tipo de medio puede centrarse en informar a la audiencia, proveer
entretenimiento y hasta pueden utilizarse para explorar situaciones que muestren el impacto
de las crisis ambientales, que si bien son exageradas, se pueden utilizar para ilustrar de una
forma como podria ser nuestra situacion si no se toman acciones para cambiar la situacion
actual. Los medios audio-visuales también son utilizados como una herramienta pedagdgica,
siendo usados como un auxiliar para maestros para demostrar y ayudar a los alumnos a
comprender ciertos conceptos que pueden ser un poco complicados de aprender. De esta
forma, se utilizan documentales y peliculas de esta categoria, en especial los del cine de
animacioén, para realizar clases de educacién ambiental en clases de ciencias naturales, para
ensefiar conceptos y valores a los alumnos.



3.3) Videojuegos en la educacion

Otra herramienta que se utiliza para la educacién es el juego. Gracias a su naturaleza
interactiva, el juego es considerado como una gran herramienta didactica para ensefiar a
alumnos jovenes, especialmente a nifios de preescolar. Si bien existe un estigma con respecto
a los videojuegos, ultimamente se han encontrado métodos para aplicarlos en la educacién.

3.3.1) Juegos en la educacién

El juego es una actividad esencial para el crecimiento de los nifios, permitiéndoles
desarrollar habilidades fisicas y mentales a través de la recreacion, por lo que se han realizado
estudios para analizar la efectividad del juego como una herramienta didactica, especialmente
en niveles de educacidn primario. Cuando se trata de juegos en la educacién, generalmente se
utilizan juegos de mesa y/o de cartas, al igual que actividades de tipo puzles. Un estudio (Arias,
et. Al, 2014) analizd la influencia de los juegos de mesa para desarrollar la comunicacion oral y
escrita en alumnos de primera infancia. Se utilizaron doce estrategias didacticas para el
desarrollo del lenguaje en general, incluido la escritura, en nifios de algunos hogares
comunitarios. En otra investigacion (Goreu, 2018), que utilizo varios puzles y actividades
diferentes para ensefar conceptos matematicos como la geometria a alumnos de primaria.
También hay casos en el que se tuvo que crear un juego para ensefiar sobre un tema
especifico, como es el caso de Burrial (2020) que cred un juego de memoria para ensefiar
sobre los corredores fluviales, el cual fue disefiado de tal manera que se podia utilizar en otros
paises gracias a su carencia de textos, haciendo que un maestro les proporcione la informacién
necesaria. Gracias a la gran diversidad entre los tipos de juego, se puede encontrar uno que
pueda utilizarse como herramienta didactica para ensefiar temas diferentes de forma que se
adapte a las necesidades del maestro y/o del/os alumnos, solo hay que buscar, o en todo caso,
crear uno.

3.3.2) Software educativo

Cuando llegaron las computadoras al mercado del consumidor comun, uno de los temas
que preocupaban a los padres es la interaccién entre sus hijos y estos nuevos dispositivos, con
una de las mayores preocupaciones siendo la de que podrian distraerlos de otros asuntos mas
importantes. Uno de ellos es el del estudio, con el miedo de que se la pasaran todo el tiempo
jugando en lo que para aquel entonces era una herramienta de trabajo. En respuesta a ello, se
empezaron a desarrollar una linea de software educativo con el propdsito de ensefiar a los
nifios sobre temas como lenguaje y las matematicas al mismo tiempo que se les ensefia a
utilizar las computadoras. Esto influyo a varios investigadores para analizar el uso de estos
programas de computadora como herramienta diddctica para ensefiar en la escuela, uno de
ellos probando un programa educativo enfocado en utilizar puzles (Mueller y Perlmutter,
1985), quienes observaron la capacidad de los programas educativos en el aprendizaje
colaborativo. En otro caso (Vazquez-Cano, 2015) se utilizé el programa Scratch para ensefiar
programacion a nifios de primaria gracias a su interfaz visual que no requiere que el usuario
conozca lenguajes de programacion tradicionales. Otros estudios se enfocaron en desarrollar
un juego propio para ensefar sobre un tema especifico debido a la falta de uno existente, tales
como el de de Castro (2015), quien desarrollo un juego para ejercitar la comprensidn lectora y
el de Ziragawa (2017), que disefid un centro de actividades para ensefiar historia.



3.3.3) Aplicacion de videojuegos no educativos en la educacién

Si bien se utilizan principalmente videojuegos disefiados especificamente para enseiar,
también se han empezado a implementar juegos fuera de esta categoria como herramienta
didactica en el salén de clases. Generalmente estos se aplican a niveles de educaciéon mas
avanzados, como es el caso de Seidel (2019), quien utilizd juegos de estrategia, como las series
de Sid Meyer’s Civilization y Total War para ensefiar a alumnos de secundaria sobre limites
nacionales. También se empezaron a investigar su uso para ensefiar historia, como la segunda
guerra mundial (Watson, 2010) o algo mds especifico como la rebelién del Cuzco (Chiyong,
2016). También se utilizan juegos de cartas como Hearthstone para ensefiar matematicas,
gracias a su gran cantidad de mecanicas y efectos de cartas que hacen uso de varias
ecuaciones que cambian los valores numéricos del juego constantemente (Masip, 2017). Otro
uso que se les da a los videojuegos no educativos, y el mas comun, es el del aula virtual. Sl bien
se utilizan juegos como Minecraft y Fortnite, gracias a su funcidén de creacion de niveles y su
gran popularidad con los nifios, también se investigd el uso de juegos como World of Warcraft
y Neverwinter Nights para la creacion de espacios educativos (Gonzéles, 2011).



4) Metodologia

4.1) Disefio de la investigacion

Para realizar esta investigacion, se disefié un videojuego educativo en torno a los
humedales del Parana. El videojuego fue presentado en la escuela primaria Antonio Berni, en
clases de primer y segundo grado.

El videojuego fue desarrollado en colaboracién con profesores del instituto, quienes
proveyeron informacion sobre los tipos de contenidos incluidos en el juego, y ayudaron a
testear las betas del juego.

Una vez desarrollado el juego, se organizd una sesion de 1 hora en la que se les permitio
jugar a los alumnos, quienes estuvieron acompafiados por uno de los maestros para que actue
de guia, explicdndoles cdmo funciona el juego y los contenidos en caso de ser necesario.

El tiempo de juego de los jugadores y sus puntajes se guardaron en el juego, el cual generé
una tabla de datos que incluye el nombre de usuario, los puntajes que obtuvieron y el tiempo
gue pasaron jugando en las diferentes actividades.

4.2) Métodos de recoleccion de datos

La investigacidn utilizé métodos cuantitativos para analizar el rendimiento del software
utilizando una funcidén en el juego para guardar los datos de los jugadores para su analisis, al
igual que un método cualitativo en forma de entrevistas con los alumnos.

Las preguntas utilizadas se basaron en los siguientes puntos:

e Disfrute del juego: la parte mds importante de cada juego. Esto es para medir qué
tan entretenido fue el juego para el jugador, y se utilizara para obtener un feedback
sobre las mecdanicas del juego y datos para futuros proyectos.

e Dificultad del juego: se utiliza para medir el rendimiento del juego en conjunto con
el punto anterior. Este punto es importante debido a que el publico objetivo aln
estd en proceso de desarrollo, y si tienen muchos problemas para jugar pueden
terminar dejando el juego.

e Aprendizaje sobre los humedales: uno de los elementos a estudiar en el proyecto.
Este punto es para medir cuanta informacién pudo absorber el jugador sobre los
humedales mientras interactuaban con las actividades.

¢ Interés sobre los humedales: es el otro elemento a estudiar en el proyecto, que se
alinea con el problema de investigacion. Este punto es para medir qué tanto interés
en los humedales en el Parana genero el juego.

Las preguntas utilizadas se enfocaron en lo aprendido sobre los animales, la dificultad que
tuvieron al interactuar con el programa y qué tanto disfrutaron de su experiencia con el
software. Las entrevistas siguieron las preguntas en su orden, a menos que se tengan que
realizar cambios en el momento.

4.2.1) Entrevista

A continuacidn se enumeran las preguntas que se utilizaron en la entrevista:

1. ¢Te gusto el juego?



¢ Fue muy dificil?

¢Qué te gusto mas del juego?

¢Qué juego te gusto mas? ¢Por qué?
¢Jugas videojuegos en tu casa? éCual?
¢Jugas en la compu, el celu o la play?
¢éTe gustaria jugar otra vez?

¢Qué animal te gusto mas? éPor qué?
¢Te gustariair alaisla?
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Para las entrevistas se prepararon listas con las preguntas y un espacio para las respuestas.
Las respuestas de cada miembro de la muestra fueron anotadas en una lista diferente.

4.3) Analisis de datos

Los datos a analizar fueron los recogidos por el programa y las respuestas de los alumnos
en las entrevistas, ambos se almacenaron en una base de datos y luego se utilizé el programa
Excel para comparar las respuestas adquiridas de los miembros del universo. Debido al tipo de
datos obtenidos, se realizaron varias listas, una para cada tema, y se compararon los
resultados para verificar la existencia de coincidencias y patrones entre ellas.

Esta informacidn se utilizé para intentar determinar el indice de interés sobre los
humedales y los animales que lo habitan, al igual que descubrir que elementos y caracteristicas
son las qué llamaron mas la atencion de los miembros de la muestra. También se considerara
el feedback sobre el juego para posibles mecéanicas nuevas y mejoras de experiencia de
usuario.

Los elementos tenidos en cuenta para el analisis son:

e Especies animales y vegetales

e Tipo de animal (mamifero, reptil, ave, pez)
e Caracteristicas del animal

e Tipo de actividad

e Motivacién para jugar

e Interés en volver a jugar

e UX (experiencia del usuario)

Estos elementos se tuvieron en consideracidon para evaluar el nivel de eficiencia del juego
en cumplir con los objetivos planteados para el proyecto, y se tendran en cuenta para trabajos
futuros.



4.4) Diseno del juego
Plataforma: Windows, Android (si es posible)

Link: https://prinnybaalgamer9000.itch.io/proyecto-humedales

Resumen

El videojuego fue disefiado con el propdsito de ser utilizado en clases de ciencias naturales
en los primeros afios del nivel primario para aprender sobre la vida silvestre. El tema del juego
estad centrado en la regién del humedal del Paranad, y cubre a varias especies animales,
mamiferos, aves y peces, que habitan por la zona. El principal objetivo del programa es el de
ensefiar a los alumnos sobre la fauna local, al igual que métodos para reconocer a los
animales, sus caracteristicas y de como y porque se debe cuidar del medio ambiente.

El disefio de este videojuego tiene como objetivos:

® Utilizarlo como herramienta didactica para la ensefianza sobre el bioma del
humedal del Parana para alumnos de los primeros afios del nivel primario.
Usarlo para reconocer los animales del humedal y sus caracteristicas.
Emplearlo para ensefiar métodos para cuidar a los animales y su entorno.
Utilizarlo para que los alumnos aprendan mas sobre la vida silvestre y cémo
cuidarla.

® Adiestrar a los alumnos en el uso de dispositivos informaticos (computadoras,
mouse, teclado).

® Mejorar la motricidad fina del usuario.

Interfaz de usuario

La interfaz del usuario es uno de los aspectos mas importantes de este proyecto, esto se
debe a que los usuarios son muy jovenes, por lo que hay que mantener que la interfaz sea lo
mas simple posible. Esto se hace utilizando imagenes simples y palabras singulares para
describir las opciones del juego y sus elementos.

Los botones tienen hasta 2 palabras para indicar su funcionamiento, ya sea una mecanica
de la actividad o un cambio de escena. En la seccién de menu principal, también tienen un
numero para indicar el puntaje mas alto que obtuvo ese usuario.

En cuanto a lo visual, el juego estd compuesto por imagenes 2D simples para que se puedan
reconocer las opciones, mientras que los animales y ambientes son representados por fotos,
para que los jugadores puedan reconocer a esos animales en la vida real.

Mecanicas

El juego es controlado principalmente con el cursor del mouse, haciendo clic en los
elementos interactivos. Estos elementos pueden ser botones, objetos pertenecientes a la
actividad elegida (cartas, piezas) o elementos en el fondo que activan una pequefa animacion.
Algunas de las actividades requieren interactuar utilizando el mouse, mientras que otras, como
el laberinto, utilizan el teclado.

El software se trata de un centro de actividades basadas en la tematica de los humedales
del rio Paran3, el cual esta pensado para un publico de entre 4-7 afios. Entre las actividades del
juego se encuentran:



e Laberinto: El jugador debe guiar a un animal a través de un laberinto mientras
consiguen alimentos y evitan peligros. El juego presenta varios niveles de dificultad
representados por varios animales. Mientras mas dificil sea, mas complejo se vuelve el
laberinto y mas obstaculos se introducen.

o Memotest: Al jugador se le presentan varias cartas boca abajo, que se dan vuelta al
hacer clic en ellas. Si se dan vuelta dos cartas iguales, quedaran boca arriba, con el
objetivo de hacer que todas las cartas queden boca arriba. Hay varios niveles de
dificultad: mientras mayor sea la dificultad, mas cartas se afiaden. En el nivel mds alto,
el objetivo cambia a juntar cartas de animales con sus respectivos nombres.

o Rompecabezas: Se le da al jugador un rompecabezas de 9 piezas para armar una
imagen, la cual se encuentra oscurecida en el fondo. Al armar la imagen, se presenta
un texto con informacidn sobre el animal.

e Trivia: Una serie de 10 preguntas multiple-choice sobre los animales incluidos en el
juego. Al final el jugador recibe una puntuacion de hasta 100 puntos dependiendo de
las preguntas respondidas de forma correcta.

Las diferentes dificultades sirven para aumentar la accesibilidad del software en cuestién de
habilidad del jugador, debido a que el publico objetivo no tiene habilidades motoras muy
desarrolladas, al igual que su capacidad de coordinacidn ojo manos. El que las recompensas
varien en las diferentes dificultades es para alentar a los jugadores a probar sus habilidades en
dificultades mayores.

Si los jugadores consiguen completar un nivel, se muestra informacion sobre uno de los
animales. Esta puede ser su tamafio, dieta, tipo de animal (mamifero, ave, pez) o una
curiosidad sobre su especie.

Los jugadores también tuvieron acceso a una biblioteca virtual en la que esta disponible
informacién sobre la vida silvestre de los humedales y vegetacién de los humedales. La
informacién se presenta en un libro con varios marcadores, cada uno enfocandose en un tipo
de animal o planta, con la informacién disponible siendo igual a la de las tarjetas, pero con mas
detalle.

Esta informacidn puede ser utilizada para responder las preguntas en la actividad de la
trivia, la cual se puede utilizar como una herramienta de evaluacidn para el rendimiento del
software.

Elementos del juego

e Temas incluidos:
o Animales:

= Mamiferos: Carpinchos, yaguareté, ciervo de los pantanos, zorro de
monte, zorrino comun

= Aves: Aguilucho colorado, pato cutiri, cigliefia americana, cisne cuello
negro

= Reptiles: Yacaré overo, sapo comun, yarara grande, tortuga pintada

= Peces: Boga, palometa, dorado, surubi atigrado, raya comun

o Plantas:
= Arboles: Salco, seibo, aliso de rio, coronillo, espinillo

= Plantas acuaticas: Camalote, aguapey, totora, achira amarilla,
helechito de agua, irupé



5) Trabajo de campo

Se realizd un trabajo de campo en la escuela primaria Antonio Berni del Complejo
Belgrano, con una muestra compuesta por 15 alumnos de segundo grado y fue supervisada
por el investigador y la profesora de computacion. Esta actividad durd 2h catedra equivalentes
a 80 minutos y tuvo lugar en el laboratorio de informatica, donde se instalé el software en las
computadoras, las cuales tenian distintos sistemas operativos (Windows 2000, XP, Vista). Se
armaron grupos de hasta 2 alumnos en cada mdaquina y cada grupo creé un usuario usando los
nombres de los integrantes, los cuales se utilizaron para generar una tabla de datos para su
analisis, que incluyd informacidn sobre las actividades en las que participaron, la puntuacién
que obtuvieron y el tiempo que tardaron en completarlas.

Hubo algunas fallas en el script de recoleccién de informacion, ya que hay algunas
actividades y tiempos faltantes. Esto se debe a que las computadoras poseian distintos
sistemas operativos, los cuales reaccionaban de formas diferentes con el software.

Actividades:

Rompecabezas:

Resultados: (Por problemas técnicos, no se guardaron los datos de esta actividad en las
tablas, por lo que se tuvo que basar esta informacién en base a las observaciones y
grabaciones) Los nifios jugaron a esta actividad un promedio de 25 minutos y tardaban una
media de 45 segundos en armar cada uno.

Desafios: Si bien la dificultad del puzzle no es muy alta, se observaron algunas dificultades
en cémo los solucionaban los alumnos, principalmente en conectar las piezas. Sin embargo,
algunos pudieron descubrir formas para reconocer dénde se colocaba cada una guidandose en
las esquinas y el dibujo del animal.

Aprendizaje: Al finalizar el armado del puzzle, se muestra informacion del animal que se
muestra en el puzzle: se enfoca principalmente en el tamafio y caracteristicas de los animales.
Los alumnos se entusiasmaron por la informacién provista y preguntaron por alguna de ellas
que implicaban curiosidades, por ejemplo, que los ciervos cambian sus cuernos y que los
zorrinos sirven para controlar especies de roedores. También les sirvio para el aprendizaje de
Iégica, descubriendo nuevas maneras para armar los rompecabezas.

Laberinto:

Resultados:

Los alumnos jugaron en el laberinto con una media de 20 minutos, con pausas entre
sesiones en las que pasaron a otras actividades, con una puntuacion promedio de 530 puntos
de un total de 1500.

Grupos | Tiempo: Puntuacion
1 14 530

2 16 1460

3 22 1150

4 26 65

5 20 500

6 10 100

7 25 970

Media 20 530
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Desafios: Los desafios principales del juego se encuentran en el control del animal y la
ubicacién de los elementos. Parte del desafio esta relacionado con los controles: el
movimiento del animal estaba ligado a un sistema de aceleracion en vez de un movimiento de
traslacion simple, aunque estaba programado para que su velocidad se volviera 0 cuando se
dejaban los controles. Esta mecanica provoco algunas dificultades a los nifios para guiar al
animal, principalmente al doblar esquinas. También se observaron dificultades en el
posicionamiento de algunos objetos en el laberinto, que los hacia dificiles de esquivar, y los
forzaba a perder puntos. Hubo dificultades debido al tamafio de los animales: los mas grandes
no podian circular con comodidad por algunos caminos. A pesar de esto, los niflos pudieron
descubrir otras formas de moverlos para poder superar estas dificultades.

Aprendizaje: El propdsito de esta actividad es ensefiar con qué se alimentan los animales,
al igual que entrenar al usuario a utilizar parte del teclado. Los alumnos pudieron reconocer los
alimentos de la dieta del animal y aquéllos que no pertenecian a su dieta y objetos nocivos.
Algunos alumnos encontraron una manera de sortear las dificultades en el movimiento de los
animales mas grandes.

Memotest:

Resultados:

Los alumnos participaron de esta actividad con una media estimada de 10 minutos, y su
rendimiento promedio fue de 31 pares encontrados en 32 intentos sin limite. La evaluacién de
esta actividad se basa en el nimero de pares encontrados en base a la cantidad de intentos.

Grupos | Tiempo | Intentos | Pares Porcentaje de
encontrados | pares encontrados
1 6 5 3 60%
2 10 32 21 65%
3 20 139 79 56%
4 19 43 24 55%
5 5 30 18 60%
6 16 114 63 55%
7 3 27 18 66%
Media 10 32 21 60%




139

114

W Tiempo

W Pares

m
L=
M Intentos
m
=
™
o ~ 2
g = 2 o
~ G o 3 o o o
= -1
Enl
{7 )
Han I i "

GRUPO 1 GRUPD 2 GRUPO 3 GRUPO 4 GRUPO 5 GRUPOD 6 GRUPO 7

Desafios: No se observaron ni registraron muchas dificultades en la resolucion de esta
actividad, siendo que la dificultad de este juego se basa mas la memoria del jugador.

Aprendizaje: Como se explicé en el estado del arte (Burrial, 2020), esta actividad se utiliza
como actividad diddctica para mejorar la memoria y la capacidad de reconocimiento de las
plantas y animales por parte de los nifios, especialmente las flores.

Trivia:

Resultados:

Los alumnos participaron en la trivia un tiempo medio de 13 minutos y la puntuacién
promedio fue de 55 de 100.

Grupo | Tiempo Puntuacién
1 5 0
2 7 50
3 4 60
4 16 0
5 19 70
6 15 60
Media | 11 55
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Desafios: La dificultad de esta actividad es relativa al conocimiento del jugador en cuanto
a los animales del humedal del Parana. El principal desafio se encontraba en que los nifios
elegian esta actividad antes de las demas o sin entrar a la seccidn de la biblioteca, lo que
implicd el bajo puntaje obtenido.

Aprendizaje: Esta actividad se usé como herramienta de evaluacion de los aprendizajes.
Debido a que no estaba estipulado que se lo realizara como ultima actividad, algunos tuvieron
dificultades en responder las preguntas.

Ambito socio-afectivo
Disfrute:

Se pudo observar que los alumnos disfrutaron de su experiencia con el programa, al punto
que casi se pierden del recreo.

Frustracion:

Un problema que tuvieron con el programa fue una dificultad técnica con respecto a la
actividad de dibujo, ya que esta no funcionaba en algunas computadoras, lo resolvieron
cambidndose a otras maquinas. También tuvieron problemas ya comentados en la actividad
del laberinto, que algunos pudieron sortear.

Trabajo colaborativo:

Los alumnos que pudieron encontrar soluciones a problemas surgidos en el juego,
interactuaban con los otros grupos para ayudarlos a resolverlos.

Actividades mas populares:

Por lo que se observd, los nifios jugaron principalmente con las actividades del laberinto,
dibujo y rompecabezas.



Evaluacion

Analisis por grupo:

Grupo 1 1 jugador Grupo 2 2 jugadores
Actividad Tiempo en min Puntos Actividad Tiempo en min Puntos
Memotest: 6 5Int/3Par Memotest: 20 139Int/79Pa
Laberinto 14 530||Laberinto 22 1150
Trivia 5 O[| Trivia 4 60
Grupo 3 1 jugador Grupo 4 2 jugadores
Actividad Tiempo en min Puntos Actividad Tiempo en min Puntos
Memotest: 10 32int/21par||Memotest: 19 43Int/24Par
Laberinto 16 1460|| Laberinto 26 65
Trivia 7 50|| Trivia 16 0
Grupo 5 1 jugador Grupo 6 1 jugador
Actividad Tiempo en min Puntos Actividad Tiempo en min Puntos
Memotest: 3 27Int/18Par|| Memotest: 5 30Int/18Par
Laberinto 25 970||Laberinto 20 500
Trivia 15 60|| Trivia 19 70
Grupo 7 2 jugadores
Actividad Tiempo en min Puntos
Memotest: 16 114Int/63Par
Laberinto 10 100
Trivia - -

Grupos | Memotest | Laberinto | Trivia

1 3/5 530/1500 | 0/100

2 79/139 1150/1500 | 60/100

3 21/32 1460/1500 | 50/100

4 24/43 65/1500 0/100

5 18/27 970/1500 | 60/100

6 18/30 500/1500 | 70/100

7 63/114 100/1500 | 0/100




PORCENTAJE DE TIEMPO JUGADO

m Memotest mLaberinto mRompecabezas Trivia

El tiempo del rompecabezas es estimado

Grupo 1: Este grupo pasé mas tiempo con las actividades de dibujo y rompecabezas, y fue
uno de los que tuvo una puntuacién de 0 en la actividad de la trivia. Se puede observar que no
pasd mucho tiempo en el memotest, teniendo la puntuacion mas baja de los grupos. En lo que
respecta al laberinto, este grupo tuvo problemas evitando los objetos que quitan puntos.

Grupo 2: Este es el grupo que mds tiempo pasé en el memotest, teniendo la mayor
puntuacion en la actividad con la mayor cantidad de pares. También es el grupo con la segunda
mayor puntuacidn en el laberinto, con 1150 puntos de 1500. En general, éste es el grupo que
mejor le fue en todas las actividades. En cuanto a la trivia, éste es uno de los que llego a los 60
puntos de 100 en esta actividad. Basados en estos datos, la evaluacién de este grupo es alta en
general.

Grupo 3: Este grupo consiguid la mejor puntuacién en la actividad del laberinto, con 1460
puntos de 1500, siendo el grupo que descubrid un error en esta actividad que le permitié pasar
a través de paredes. También consiguidé una puntuacion de 50 de 100 en la trivia, casi
consiguiendo una puntuacién para “aprobar”. Este es otro grupo con una evaluacién alta.

Grupo 4: A pesar de permanecer mucho tiempo en laberinto, éste es el grupo con la menor
puntuacion en la actividad. También es uno de los grupos que tiene una puntuacién de 0 en la
trivia a pesar de pasar mucho tiempo en ella, lo cual se podria atribuir a un error en la funcién
de registro o que trataron de resolverla antes de entrar a las actividades necesarias para
contestar las preguntas planteadas.

Grupo 5: Este grupo consiguidé un puntaje muy alto en el laberinto, teniendo 970 puntos de
1500, y un puntaje de 60 de 100 en la trivia. Este es uno de los grupos con mejor desempefio.

Grupo 6: Este fue el grupo que mas tiempo paso en la trivia con 19 minutos y el mayor
puntaje con 70 puntos de 100. También se puede observar que le costaron las actividades del
memotest con 18 pares en 30 intentos, casi la mitad, y 500 puntos de 1500 en el laberinto.
Este grupo respeto el orden de la resolucidn de los juegos, ya que obtuvieron la informacion
para responder correctamente las preguntas de la trivia.

Grupo 7: Este grupo fue uno de los que mas les dificulté el juego, con 63 pares encontrados
de 114 intentos en el memotest, una puntuacién de 100 de 1500 en el laberinto y sin datos de



la actividad de la trivia, por lo que se puede concluir que no lo jugaron. Este es uno de los
grupos que deberia jugarlo nuevamente, con apoyo de los docentes, para poder alcanzar los
logros planteados.

Las actividades de los grupos 8 y 9, cada uno con 2 jugadores, no se registraron debido a los
sistemas operativos que utilizaban esas maquinas. En estos casos, Un observador deberia
registrar el trabajo del grupo.

Desempeiio del juego

A diferencia del desempefio académico el cual usé un script para generar una tabla de
datos, el analisis del software como juego se midid principalmente por el tiempo de juego en
las actividades y las reacciones y comentarios de los nifios mientras y después de jugar.

En un principio los nifios disfrutaron mucho del juego, principalmente las actividades de
dibujo y rompecabezas, aunque se encontraron algunos problemas con estas actividades. La
actividad de dibujo no funcionaba en todos los dispositivos, algo que también pasa con la
version para webGL del juego. Por otro lado, si las piezas del rompecabezas salian del area de
juego o de la pantalla, estas no se podian recuperar, causando que el jugador tuviera que
reiniciar la actividad e intentarlo otra vez.

El tercer juego mas jugado fue el del laberinto, el cual les gustéd mucho, pero pudieron notar
algunos problemas en el disefio de niveles, como los pasajes en los que no se podia entrary
gue habia objetos que quitan puntos puestos de forma que no se podian evitar. También fue
en este juego que algunos nifos pudieron encontrar formas alternativas para pasar por estos
caminos en base a un error de programacion, la cual le comentaron a otros grupos.

Las otras actividades, el memotest y la trivia, fueron las que menos jugaron los nifios y por
lo tanto, son los que tuvieron menos comentarios y opiniones. Aunque estaban familiarizados
con el memotest, algunos no sabian de qué trataba la trivia, por lo que puede ser que tuvieran
dificultades con esa actividad. Esto junto a fallos en la funcidn para guardar los puntos podrian
explicar porque en algunos resultados se indica que tuvieron un puntaje de 0 en la actividad.

Otras observaciones

Al realizar esta actividad se realizaron varias observaciones que coinciden con los trabajos
referenciados en el estado del arte:

e Se observaron actos de aprendizaje colaborativo entre los estudiantes, siendo que
varios de ellos solian interactuar con otros grupos para ver su progreso y
ofreciendo ayuda. (Mueller, 1985)

También se observaron varios comportamientos interesantes con respecto a su
interaccidn con el programa:

e Se registré que una alumna consiguidé encontrar un método para resolver mas
facilmente la actividad del rompecabezas completando las esquinas.

e Se pudo ver que en la actividad de dibujo algunos habian empezado a pintar el rio
de color marrdn en vez de azul, ya que el rio Parand toma ese color debido a su
sedimentacion.

e Uno de los alumnos encontré un método para poder ganar facilmente la actividad
del laberinto mediante un error en el sistema de colisiones.



6) Conclusiones

En lo que respecta al desempeiio del juego como entretenimiento, los nifios disfrutaron
mucho de los juegos, prefiriendo ciertas actividades ante otras, principalmente las actividades
de dibujo y rompecabezas.

En cuanto al aspecto educativo, los resultados de la trivia, la cual se utilizé6 como
herramienta de evaluacion, mostraron una media de 55 puntos de 100, con alumnos teniendo
puntuaciones de 60 o mas puntos. Ademas se pudo observar que los alumnos mostraron un
interés por los animales presentados en el programa. También preguntaron sobre algunos de
los datos curiosos que encontraron y hubo algunos que pintaron el rio marrén en vez de azul
en la actividad de dibujo para reflejar el color del rio Parana.

Con estos datos se puede considerar que, en este caso, se pudo comprobar que se puede
utilizar un software educativo para auxiliar sobre los humedales, y por extension, pueden
utilizarse para la educacién ambiental.

Algo que hay que mencionar es la capacidad del juego en el ambito de aprendizaje
colaborativo, siendo que los nifios se ayudaban entre ellos en algunas de las actividades, con
algunos casos siendo que iban con otros grupos a darles ayuda, e incluso prestaban sus
magquinas a aquellos que no les funcionaba el programa correctamente, como lo fue con la
actividad de dibujo.

Arreglos al programa y datos a considerar

En base a las observaciones y del feedback recibido de los alumnos, se encontraron varios
problemas y errores, al igual que algunas observaciones y opiniones sobre el juego a
considerar para proyectos futuros:

e Script de la tabla de datos: se revisé los métodos de esta funcidn para ver por qué
faltan registros. Las lineas para registrar las actividades de dibujo y rompecabezas
no estaban implementadas. En trabajos futuros habra que revisar que las
computadoras generen los archivos.

e Rompecabezas: las piezas se pueden quedar trabadas o inaccesibles al jugador, hay
que poner un limite para su movimiento o un método para que vuelvan a su
posicién inicial.

e Laberinto: algunos caminos no pueden accederse debido al tamario de los
animales, y hay que rediseiiar los niveles para hacerlos mas accesibles. También
hay que reposicionar algunos de los objetos que quitan puntos. Se redisefiaron
algunos niveles para que sean menos dificiles y se arreglaron los objetos que
funcionaban mal

e Usuario: a sugerencia de uno de los alumnos, se pudo implementar una funcién
para guardar el nombre de usuario y sus puntuaciones.

e Trivia: se podria poner un aviso antes de la actividad sugiriendo que se empiece con

las demas.



e Dibujo: buscar la razén por la cual no funciona en ciertos casos.

Observaciones y sugerencias

Para poder realizar una evaluacion mas ajustada, habria que armar dos grupos que utilicen
distintos métodos de evaluacién durante varios dias: uno de ellos usarian un enfoque de clases
tradicionales mientras que el otro utilizaria el videojuego. Comenzarian con una clase con
contenidos basicos sobre los humedales y al final se utilizaria un cuestionario para evaluar
cuanto aprendieron los dos grupos.

Una de las ventajas de disefiar el juego junto con profesores es que se puede planear en
conjunto con un plan de estudios, lo que ayuda a definir los temas a incluir en el programay
métodos de ensefianza que se pueden implementar. Esto también ayuda en lo que es la
evaluacién de los alumnos, ya que se puede incluir una funcién de andlisis para monitorear y/o
registrar los resultados de los alumnos.

También cabe destacar la posibilidad de que el software falle en algunas maquinas, tal
como nos pasa. Al desarrollar el programa, hay que tener en cuenta las computadoras que se
utilizan en el lugar, y desarrollar el prototipo con ellas en mente. Luego se puede optimizar
para sistemas actuales.
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