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Resumen

La presente investigacidon tiene como propdsito la
construccion de un prototipo de realidad virtual
(RV) inmersiva para la educacion ambiental, la cual
pretende desarrollar en nifios y jovenes la cultura del
reciclaje como una manera de conservar el medio
ambiente a través de la gamificacién.

El prototipo tendra dos etapas: 1) Creacion de una
StoryTelling en RV que describa la importancia del
reciclaje y el impacto ambiental generado por la
contaminacién de residuos solidos. 2) Creacidn
de un prototipo en RV usando el modelo de gafas
de realidad virtual de Google, conocido como
Cardboard, este prototipo esta disefado para facilitar
el aprendizaje y técnicas del reciclaje. Como resultado
se espera su validaciéon en estudiantes de secundaria,
la cual evidencie un alto grado de aceptacidn,
concientizacién y apropiacién del reciclaje.
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Introduccion

En los ultimos afios el tema ambiental ha ocupado un
lugar central en debates, ponencias, foros, plenarias,
mesas de didlogo, asi como en el proceso de tomas
de decisiones en muchas partes del planeta. Son
varias las organizaciones a nivel mundial que han
desplegado acciones para mitigar el problema de
la contaminacién ambiental, sin embargo, este se
agudiza cada dia, y prueba de ello es el incremento
de generacién de desechos que se observa en todo
el mundo y el manejo inadecuado de los residuos
sélidos (Sanmartin, Zhigue, Alaiia, 2017).

En América Latina y el Caribe, la gestion integral de
los residuos soélidos urbanos (RSU) es aun un tema
pendiente. Las viviendas son la principal fuente
de generacidn de estos residuos y de acuerdo con

el Banco Mundial, se proyecta que la generacién
de RSU en el mundo pasara de los 130 millones
de toneladas que se produjeron en el 2012, a 220
millones de toneladas en 2025 (Hernandez-Berriel,
Aguilar-Virgen, Taboada-Gonzalez, Lima-Morra,
Eljaiek-Urzola, 2017).

A pesar de los esfuerzos y politicas implementadas
para mitigar el impacto ambiental generado por la
contaminacién de residuos sélidos, como lo es el
CONPES 3874 de 2016 en Colombia (Politica Nacional
para la Gestion Integral de Residuos Sélidos), en la
cual se ha dado prioridad a estrategias de reciclaje y
aprovechamiento de residuos sélidos (SSPD, 2017),
se evidencia una baja educacién ambiental en las
comunidades, quienes vierten sus residuos en lugares
publicos, vias a cielo abierto, arroyos, rios, mares y
lagunas. Estas comunidades carecen de una cultura
de reciclaje para el manejo y clasificacion adecuada
de los residuos sdlidos. La proporcion de gente que
habita en ciudades, o que vive segun un estilo de
vida urbano fuera de ellas, no ha parado de crecer
en las ultimas décadas y con el estilo de vida urbano
disminuye el contacto directo con la naturaleza
generando una desconexién con los problemas
relacionados con el medio ambiente. (Uig | Baguer,
Casas Jerico, 2017).

¢Como fortalecer entonces los procesos de educacion
ambiental a través del uso y aplicacion de la realidad
virtual inmersiva y la gamificacion, como estrategia
diddctica para fomentar la cultura del reciclaje desde
edades tempranas?

Larealidadvirtual hasidoidentificadacomounadelas
tecnologias del futuro, y la gamificacién es una de las
tendencias mas pujantes en la época contemporanea,
convirtiéndose en herramientas muy poderosas en
el campo de la educacion. La presente investigacion
proponeimplementar estas dos herramientas a través



de la construccion de un prototipo de aplicacion de
realidad virtual inmersiva encaminado a concienciar
a las comunidades, principalmente nifios y jovenes a
través de la gamificacion.

Con este proyecto se apunta agenerar concientizacion
y apropiacion de los conceptos principales sobre
la separacién en la fuente de los residuos solidos y
su impacto en el medio ambiente, de manera que
se pueda convertir en una herramienta pedagogica
innovadora y de alto impacto en los procesos de
educacion ambiental.

En las ultimas décadas el medio ambiente (en su
sentido pleno, naturaleza y sociedad) ha aumentado
su presencia en la cultura contemporanea gracias,
en buena medida, a la Educacion Ambiental.
Organismos internaciones como la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU) y su seccién dedicada a la
Educacion, la Cienciay la Cultura (UNESCQO) o la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN) han puesto en marcha numerosas iniciativas
de formacion y sensibilizaciéon para fomentar un
desarrollo respetuoso con la naturaleza y los seres
humanos (Uig | Baguer, Casas Jericd, 2017). La
educacién ambiental no es mas que un proceso de
formacion de actitudes y valores que permiten estar
en armonia con el medio ambiente.

Dentro del campo de la educacién ambiental se
encuentra el drea de separacion en la fuente de los
residuos sélidos o reciclaje. El reciclaje es uno de
los 3 elementos que componen el tridangulo de la
ecologia: Reducir, Reutilizar y Reciclar (las 3R) y se
refiere a la separacién en la fuente los residuos o
desechos sélidos, para convertirlos posteriormente
en nuevos productos o materia prima para su
posterior utilizacion. (Lara, 2008)

Puesto que el tema ambiental ha sido tema de
discusion a nivel mundial, se ha hecho necesaria la
implementacion de nuevas estrategias didacticas
gue apoyen los procesos de educacion ambiental,
principalmente en nifos y jovenes generando
habitos y valores con el medio ambiente desde
edades tempranas. Es aqui donde se plantea la
implementacion de herramientas como la realidad
virtual inmersiva y la gamificacion las cuales tienen
gran aceptacion en el campo de la educacion.
(Mendoza, 2016).

La realidad virtual es una experiencia sintética la cual
pretende que el usuario sustituya la realidad fisica
por un entorno ficticio generado por un ordenador.
Nos permite recrear virtualmente cualquier tipo de
espacio en tres dimensiones y situarlo en cualquier
época, incluso en el futuro, con un grado de
realismo completamente increible. En el campo de Ia
educacidn, esta tecnologia ha tenido un gran impacto
y se ha convertido en una herramienta pedagdgica
muy poderosa influyendo en aspectos como: nueva
formacion de los docentes, redefinicion de los lugares
formativos, mejores enfoques didacticos y nuevas
estrategias de comunicacién educativa. (Mendoza,
2016).

Igualmente pasa con la gamificacion en el campo de
la educacién. Durante mucho tiempo dio laimpresion
de que los juegos eran la antitesis del aprendizaje. Sin
embargo, la opinion popular ha cambiado durante
los ultimos afios mostrando la conexion que existe
entre los juegos y el aprendizaje. Durante la Ultima
década ambos han estado conectados mucho mas de
lo que parece.

Los juegos ayudan a experimentar con nuevas
identidades, a explorar opciones y consecuencias, y a
probar nuestros propios limites. Mediante los juegos
es posible el desarrollo de habilidades sociales, la
motivacién hacia el aprendizaje, una mejora en la
atencion, la concentracion, el pensamiento complejo
y la planificacion estratégica. Incluso ayudan a
interiorizar conocimientos multidisciplinarios,
propicien un pensamiento légico y critico y a
mejorar habilidades que ayudan a resolver diversos
problemas, desarrollar habilidades cognitivas y a la
toma de decisiones técnicas (Contreras, 2016).

En este trabajo se busca desarrollar un prototipo
de aplicacion de realidad virtual para la educacién
ambiental, orientado afomentar la cultura dereciclaje
como manera de conservar el medio ambiente a
través de la gamificacion. Para estos se disefiara
un prototipo de StoryTelling en RV que describa la
importancia del reciclaje y el impacto ambiental
generado por la contaminacién de residuos soélidos,
también se hara un prototipo de video juego en RV
que facilite el aprendizaje de mecanismos y técnicas
de separacion en la fuente de residuos sélidos para
su posterior aprovechamiento y se validara el uso del
prototipo de realidad virtual basado en gamificacion,



como estrategia didactica para fomentar la cultura del
reciclaje en nifos y jovenes y fortalecer los procesos
de educacién ambiental, todo esto a través del uso
de cardboards fabricadas con materiales reciclables.

Metodologia

Concepcion

(StoryBoard y

Game Play)

Figura 1. metodologia.

Fase | — Concepcion (StoryBoard y GamePlay). En
esta fase se plantean los aspectos y conceptos
fundamentales que conformaran el aplicativo
de realidad virtual y su concepto de solucién a
la problematica abordada. Esta fase tendra dos
entregables. 1.) Una StoryBoard que detalla las
escenas, personajes, escenarios y guia de la historia
de la StoryTelling y la adaptacion al juego de los
protocolos de separacion en la fuente los cuales
seran llevados a la implementacién en la solucidn, y
como segundo entregable 2) Un GamePlay que narra
lo que generara diversion en el video juego, lo que
permitird enganche entre los usuarios y la historia.

Fase Il — Disefio (GDD). En esta fase se detallan todos
los elementos que conformaran el prototipo como lo
son la historia, guion, arte conceptual (personajes,
escenarios, objetos), sonido, mecanica del juego
(reglas) y el disefio de la programacidén (arquitectura,
herramientas y lenguajes de programacion), todos
estos elementos se compilan en el Game Design
Document (GDD) siendo este documento el insumo
para la construccion del prototipo funcional de este
proyecto.

Fase Il — Construccién (Aplicativo). En esta fase se
llevan a cabo todas las actividades requeridas para
la construccion del prototipo teniendo como guia
fundamental el documento de disefio. En esta fase
se realizard la ilustracion, modelado, animacién
y programacién del aplicativo en la plataforma
CoSpaces.io, la cual nos permite construir la primera
version del prototipo de manera muy agil y facil de
implementar en el usuario. El proceso de visualizacién
e interaccién con los contenidos de la aplicacidon

se realiza utilizando el dispositivo de gafas de
realidad virtual Google Cardboard y las workstations
disponibles en |la Tecnoacademia Risaralda.

Fase |V — Pruebas Técnicas. En esta fase se realizan
todas las pruebas técnicas del prototipo, las cuales
permiten corregir los errores inherentes al proceso
de programacioén y se asegura la funcionalidad. Esta
fase se realizard en dos etapas: 1) Pruebas unitarias,
realizadas por el programador. 2) pruebas de usuario
llevadas a cabo en algunas instituciones educativas
claves.

Fase \/—Validacion de la idea. En esta fase se realiza
la validacion de las ideas plasmadas en el prototipo
con el usuario final. La validacion del prototipo
se realizara con una muestra de estudiantes de
diferentes instituciones educativas de secundaria
de distintos grados, en donde se mediran diferentes
variables para determinar el grado de aceptacion,
concientizacién y apropiacién de los conceptos
principales del reciclaje y su impacto en el cuidado
del medio ambiente.

El proceso de validacion se divide en dos etapas:
1. realizar la interaccion entre los estudiantes vy
el videojuego, con el propdsito de adquirir los
conocimientos basicos sobre el proceso de separacion
en la fuente de residuos sélidos.

2. Realizar un proceso de medicion previo a la
implementacion del juego, donde se defina la
cantidad de residuos sdélidos mal distribuidos en un
punto de separacién en la fuente, este proceso se
realizara en particular en cada institucién educativa
donde se estén desarrollando las pruebas.

Posterior a la interacciéon de los usuarios con el
videojuego, se realizard nuevamente la medicion,
validando el impacto del juego en la correcta
separacion de los residuos sdlidos.

Actualmente el proceso de validacién se ha ejecutado
hasta la etapa 1.

Resultados

Se construyo un prototipo de realidad virtual que:

1) Permite identificar la importancia del reciclaje y el
impacto ambiental generado por la contaminacién
de residuos solidos a través de una StoryTelling que
lleva al jugador a vivir una experiencia interactiva que
le permite adquirir los conocimientos basicos sobre
el proceso de separacion en la fuente.



Figura 2. Escenario punto de separacion en la fuente

En la figura 2 se visualiza el escenario de interaccion
del usuario con el protocolo de separacién en la
fuente, inmerso en el contexto virtual del videojuego.

2) Facilitar el aprendizaje de mecanismos y técnicas
de separacién en la fuente de residuos soélidos
para su posterior aprovechamiento a través de la
gamificacion. La construccion del prototipo se realizé
de acuerdo a las especificaciones técnicas descritas
en el documento de disefio del prototipo.

Figura 3. Tipos de residuos

En la figura 3 se observa al avatar del usuario
interactuar con los distintos tipos de residuos
solidos, los cuales tendra la misiéon de ubicarlos
en los correspondientes contenedores segln su
categoria de residuo.

Conclusiones
Es factible realizar procesos de ensefianza vy

aprendizaje a través de la aplicaciéon de realidad
virtual para la educacion ambiental.

La implementacion de procesos de aprendizaje
alternativo usando las TIC, permiten que se fomente
la cultura de reciclaje como manera de conservar el
medio ambiente a través de la gamificacion.

El presente proyecto deja como siguiente paso para
la realizacion del proceso de validacidn, la ejecucion
de la medicion de la cantidad de residuos sélidos mal
distribuidos, en los puntos de separacion en la fuente
de las instituciones educativas que participen en las
pruebas, esto con el fin de evaluar el impacto de la
solucion desarrollada para fomentar la cultura de
reciclaje.
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