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RESUMEN

El presente proyecto aborda la necesidad de implementar estrategias interactivas que fortalezcan
el aprendizaje de practicas sostenibles en estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa
Santa Rosa de Lima. Se identificé que los métodos tradicionales no siempre logran generar un
aprendizaje significativo ni fomentar la participacion activa de los estudiantes frente a temdticas

como el reciclaje, el consumo responsable y la conservacion del entorno.

Como respuesta a esta problematica, se disefi6 y desarroll6 una aplicaciéon moévil basada en realidad
virtual, la cual integra escenarios interactivos orientados al aprendizaje mediante la experiencia
directa. La herramienta fue desarrollada en el motor Unity e incorpora mecanismos de interaccion
como la reticula visual y el uso de un mando Bluetooth, permitiendo al estudiante desenvolverse
dentro de un entorno inmersivo y participar en actividades relacionadas con las practicas

sostenibles.

Los resultados obtenidos durante la fase de validacion evidenciaron una percepcion positiva frente
al uso de la aplicacion, asi como una mejora en el reconocimiento de los conceptos abordados. No
obstante, también se identificaron limitaciones relacionadas con el rendimiento del sistema, la
navegacion inicial y la fatiga visual en algunos usuarios. En conclusion, la aplicacion desarrollada
representa una alternativa viable como herramienta de apoyo al aprendizaje, al integrar elementos

tecnologicos e interactivos que favorecen la comprension de contenidos en contextos educativos.

Palabras clave: aprendizaje interactivo, practicas sostenibles, realidad virtual, aplicacion moévil.
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INTRODUCCION

La forma en la que aprendemos siempre ha estado profundamente ligada a la practica. A lo largo
de la vida, adquirimos conocimientos no solo por lo que nos ensefian en clases, sino también por
lo que vivimos, experimentamos y aplicamos. Hoy en dia, la tecnologia juega un papel fundamental
en este proceso, ya que ofrece herramientas que facilitan un aprendizaje mas dindmico, atractivo
y, sobre todo, significativo. Entre ellas, la realidad virtual destaca por su capacidad para crear
experiencias inmersivas, donde los estudiantes no solo observan sino que interactuan y participan
activamente. Esto convierte el aprendizaje en algo mas cercano, mas real y facil de comprender.
Esta herramienta resulta especialmente Util en temas como la educacion ambiental, donde es
necesario motivar la conciencia, la participacién y el compromiso con el entorno desde edades

tempranas.

El presente trabajo de investigacion se enfoca en fortalecer las practicas sostenibles en jovenes, a
través del desarrollo de una aplicacion mévil en realidad virtual [1]. Se busca crear un entorno
interactivo que permita a los estudiantes de sexto grado de la Institucion Educativa Santa Rosa de
Lima, en la ciudad de Pasto, aprender sobre reciclaje, el consumo responsable y la conservacion
del entorno de una manera divertida y diferente. La idea es que vivan una experiencia que les deje
una ensefanza real, mas alld de la teoria, y que los motive a cuidar el medio ambiente. Diversos
estudios respaldan el uso de la realidad virtual como herramienta educativa eficaz, destacando que
su aplicacion en entornos de aprendizaje mejora significativamente la motivacion, la participacion
activa y la retencion del conocimiento [2]. Asimismo, se enfatiza la necesidad de fortalecer la
educacion para el desarrollo sostenible desde edades tempranas, promoviendo aprendizajes
practicos y participativos que lleven a los jovenes a adoptar héabitos responsables con el medio

ambiente [3].

En el desarrollo del proyecto, se analiza inicialmente el problema y la importancia de reforzar la
educacion ambiental desde edades tempranas. Posteriormente, se revisan antecedentes sobre el uso
de la realidad virtual en la educacion, con el fin de comprender mejor su potencial. Como parte
esencial, se describe como se llevd a cabo el proyecto, los objetivos que se plantearon y los
resultados que se esperan lograr. Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones que

se derivan de esta investigacion.
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I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

A. Objeto o tema de estudio

El proyecto tuvo como objetivo desarrollar una aplicacion movil en realidad virtual como
herramienta educativa para motivar a los jovenes, especialmente los de sexto grado, a practicar y
adoptar hébitos sostenibles. Y se llevo a cabo en la Institucion Educativa Santa Rosa de Lima. Este
estudio incorporo experiencias inmersivas en las que los estudiantes utilizaron sus propios
dispositivos mdviles junto con visores y controles bluetooth de bajo costo. La aplicacion fue
diseniada para fortalecer la conciencia ambiental, promoviendo el cuidado del medio ambiente, la
adecuada gestion de los residuos y la adopcion de practicas sostenibles mediante experiencias
inmersivas. La propuesta busca aprovechar la tecnologia para transformar el aprendizaje en una

experiencia mas cercana, atractiva y efectiva.
B. Linea de investigacion

TIC aplicados a la educacion, Fomenta la investigacion en torno a la usabilidad de las TIC,
orientados a la gestion de procesos y entornos educativos para la formacion del hombre como un

ser multidimensional. [4].

1) Sub linea de investigacion
Realidad virtual. La investigacion se centra en el uso de esta tecnologia como herramienta
educativa. La aplicacion que se desarrollard utilizara la realidad virtual para fortalecer el

aprendizaje, en un entorno inmersivo, practico y entretenido [5].

C. Planteamiento del problema

La educacion ambiental y las précticas sostenibles son pilares fundamentales para enfrentar los
retos ecoldgicos actuales y construir una sociedad mas consciente y responsable con el entorno.
Sin embargo, en el contexto escolar, estas tematicas suelen abordarse mediante clases teoricas o
actividades esporadicas que no logran generar un impacto profundo en el comportamiento de los
estudiantes. En particular, se observa una brecha persistente entre el conocimiento que los jovenes

adquieren sobre el cuidado del medio ambiente y la adopcion de acciones concretas en su vida
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cotidiana. Esta desconexion entre teoria y practica impide la formacion de hébitos sostenibles desde

edades tempranas, limitando el alcance real de la educacién ambiental [6].

Esta problematica se vuelve alin mas critica en estudiantes de sexto grado, quienes se encuentran
en una etapa clave para la construccion de valores y actitudes. A pesar de ello, muchos de ellos
muestran desinterés cuando se enfrentan a métodos de ensefianza tradicionales, que no se ajustan
a sus contextos ni aprovechan las herramientas tecnologicas con las que ya estan familiarizados.
En este escenario, la realidad virtual (RV) surge como una alternativa innovadora y efectiva.
Gracias a su capacidad de generar entornos inmersivos, la RV facilita un aprendizaje mas activo,
dindmico y significativo, permitiendo que los estudiantes no s6lo comprendan los conceptos, sino

que se involucren emocionalmente con ellos [7].

No obstante, el uso de la realidad virtual en la ensefianza de practicas sostenibles atun es limitado,
sobre todo en instituciones educativas con recursos restringidos. A pesar de ello, existen opciones
accesibles como los visores moviles que funcionan con dispositivos celulares, lo cual permite
implementar esta tecnologia de manera viable en el aula. Ante esta realidad, es necesario desarrollar
estrategias educativas innovadoras que, mediante la realidad virtual, fortalezcan la educacioén

ambiental y promuevan en los jovenes una verdadera apropiacion de las practicas sostenibles.

D. Formulacion del problema

(Como puede una aplicacion movil basada en realidad virtual contribuir al fortalecimiento de las
practicas sostenibles en estudiantes de educacion basica en la ciudad de Pasto, Narifio, al ofrecer

una experiencia de ensefianza-aprendizaje inmersiva e interactiva?
E. Objetivos

1) Objetivo general

Promover la adopcion de practicas sostenibles en jovenes mediante el desarrollo de una aplicacion

movil basada en realidad virtual, que fortalezca el aprendizaje en un entorno inmersivo e interactivo.

2) Objetivos especificos
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- Analizar la informacion sobre practicas sostenibles a partir de fuentes documentales y
digitales, con el fin de fundamentar el disefio pedagogico y funcional de una aplicacion
movil en realidad virtual.

- Desarrollar la aplicacion moévil utilizando tecnologias compatibles con realidad virtual,
asegurando su usabilidad, funcionalidad e interactividad en dispositivos moviles.

- Realizar pruebas de software con usuarios en la aplicacion movil, con el fin de verificar el

cumplimiento de los requerimientos establecidos.

F. Justificacion

El presente proyecto tiene como objetivo el desarrollo de una aplicacion mévil en realidad virtual
orientada a fortalecer las practicas sostenibles, especificamente el reciclaje, el consumo
responsable y la conservacion del entorno, en estudiantes de grado sexto de la Instituciéon Educativa
Santa Rosa de Lima. La propuesta busca integrar el uso de tecnologias inmersivas como estrategia
pedagbgica innovadora que favorezca procesos de ensefianza-aprendizaje mas dindmicos,

interactivos y significativos.

La aplicacion permitira a los estudiantes interactuar con entornos virtuales simulados, en los cuales
podréan experimentar situaciones relacionadas con la correcta clasificacion de residuos, la toma de
decisiones frente al consumo responsable y la identificacion de acciones orientadas a la proteccion
del entorno. Este enfoque practico pretende complementar los métodos tradicionales de ensefianza,
promoviendo un aprendizaje activo que facilite la comprension de conceptos ambientales y su

aplicacion en la vida cotidiana.

La pertinencia de este proyecto se fundamenta en el contexto ambiental actual, caracterizado por
el incremento de problematicas como la contaminacién y el uso inadecuado de los recursos
naturales, las cuales estan estrechamente relacionadas con la falta de conciencia ambiental desde
edades tempranas. Aunque en el ambito educativo se abordan contenidos relacionados con el
cuidado del medio ambiente, estos suelen desarrollarse de manera predominantemente teorica, lo

que limita el interés de los estudiantes y reduce el impacto en la adopcion de hébitos sostenibles.

Ante esta situacion, se hace necesario implementar nuevas metodologias de ensefianza-aprendizaje

que incorporen herramientas tecnologicas cercanas a los estudiantes y acordes con sus dindmicas
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de aprendizaje. En este sentido, la realidad virtual se presenta como una alternativa con alto
potencial educativo, debido a su capacidad para generar experiencias inmersivas que incrementan
la motivacion y el compromiso del estudiante. Diversos estudios y experiencias documentadas por
organismos como la UNESCO evidencian resultados positivos en el uso de realidad virtual moévil

de bajo costo en la educacion basica, especialmente en contextos con limitaciones de recursos [8].

Finalmente, este proyecto no solo busca fortalecer el aprendizaje de conceptos relacionados con la
sostenibilidad, sino también fomentar cambios en las actitudes y comportamientos de los
estudiantes, promoviendo la formacidon de una conciencia ambiental responsable. De esta manera,
se espera contribuir tanto a la innovacién en los procesos educativos como a la formacion de

estudiantes capaces de actuar como agentes de cambio en su entorno familiar y comunitario.
G. Delimitacion

La investigacion se desarrollara en Buesaco, Narifo, especificamente en la Institucion Educativa
Santa Rosa de Lima. La aplicacion movil en realidad virtual serd utilizada unicamente por
estudiantes de dicha institucion. periodo contempla desde el planteamiento inicial hasta la medicion

de los resultados obtenidos luego

El proyecto tendra una duracion estimada de 8 meses, abarcando las fases de disefio, desarrollo,
implementacion y evaluacion de la aplicacion movil. Este de la interaccion de los estudiantes con

la aplicacion.

La poblacion objeto de estudio corresponde a estudiantes de sexto grado de la Institucion
Educativa Santa Rosa de Lima. La muestra fue conformada por 13 estudiantes. No se incluiran

docentes, padres de familia ni otros grupos externos al seleccionado.
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II. MARCO TEORICO

A. Antecedentes

1) Antecedentes regionales

El presente articulo de investigacion, estudio un caso en un colegio de Pasto que identifica el mal
manejo de basuras por los estudiantes, con residuos esparcidos en aulas y patios. Propone
estrategias educativas para mejorar la conciencia ambiental y promover las 3R (reducir, reutilizar,
reciclar) entre los nifios de esa comunidad. Aunque de 2010, aporta contexto historico local de

preocupaciones en reciclaje escolar [12].

Programa Ondas — “Innovacion cientifica desde las aulas” destaca especialmente iniciativas sobre
el impacto del cambio climatico en areas urbanas/rurales, fomentando uso de TIC en el aula y
desarrollo de habilidades cientificas y ambientales. Ejemplo de plataforma nacional aplicada
regionalmente, fortaleciendo el pensamiento critico y practicas sostenibles entre estudiantes de

Pasto, Narifio [13].

El presente articulo de investigacion, propone disefiar y desarrollar una aplicacion moévil con
funcionalidades de realidad aumentada y moddulos enfocados en resolver esta necesidad,
contribuyendo al desarrollo ambiental de Bogotd y su uso en escuelas. Este proyecto busca apoyar
la ensefanza, la orientacion y el conocimiento sobre reciclaje en nifios, ofreciendo una herramienta
intuitiva y didactica para cualquier persona. Para llevar a cabo este proyecto, utilizamos los
conocimientos y las herramientas adquiridas durante el grado en Tecnologia de Sistematizacion de

Datos y la metodologia SCRUM [14].

El presente articulo de investigacion, muestra los resultados del estudio diagnostico en torno al
proceso a través del cual se desarrolla el proyecto de Educacién Ambiental en los grados noveno
del Liceo de la Universidad de Narifio, San Juan de Pasto, afio lectivo 2015, derivados de la
experiencia durante la Practica Pedagogica Integral e Investigativa; y, provenida del analisis y
sistematizacion de los hallazgos del estudio se disefia una propuesta alternativa orientada al
fortalecimiento de los proyectos ambientales que se llevan a cabo en la Institucion Educativa

escenario de la Practica Pedagogica [15].
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El presente articulo aborda el manejo de residuos s6lidos en el corregimiento de Jamondino (Pasto).
Identifican que la comunidad educativa del Centro Educativo Municipal Jamondino carecia de
cultura ambiental y mostraba actitud pasiva ante el reciclaje, lo que agravaba la disposicion
inadecuada de residuos. El objetivo general es fomentar un manejo adecuado de los residuos
solidos en Jamondino a través de la elaboracion de artesanias con material reciclado. El proyecto
parte de un enfoque cualitativo y de practica pedagdgica investigativa e integral (PPII) para

diagnosticar la situacioén y proponer una solucion educativa [16].

2) Antecedentes nacionales

El presente articulo consiste en el desarrollo de un prototipo de plataforma de aplicacion movil,
que se dividird en varios modulos y permitird al usuario consultar el punto de recoleccion de
residuos solidos mas cercano. La gestion de residuos en Bogota ha sido un punto critico en el
desarrollo de la ciudad. Desde la época colonial, las primeras obras civiles buscaban eliminar los
residuos de las concentraciones urbanas sin tratamiento alguno. Asi, inicialmente, ante la falta de
un sistema adecuado de recoleccion o de puntos de vertido, la gente optaba por tirar la basura en
sus casas o verterla en las calles. Fue hasta este siglo, con el movimiento global derivado de la
preocupacion generalizada por la contaminacion del planeta y sus efectos ambientales, que el
gobierno generd politicas y planes para la gestion adecuada de los residuos. Estos planes se centran
en la educacion de los bogotanos, en la provision de puntos de recoleccion especializados y en la

concienciacion sobre la necesidad de héabitos respetuosos con el medio ambiente. [17].

En el presente estudio se plantea la necesidad de educar a la sociedad en la preservacion del medio
ambiente, estipulando principios, articulos, politicas, estrategias, metodologias para impartir la
Educacion Ambiental como herramienta fundamental en el cambio de comportamiento y actitud
frente al entorno natural. Este estudio de caracter documental, se realiza a partir de una recopilacion
y analisis de informacion sobre la Educacion Ambiental en Colombia; basada en planeamientos,
estudios, articulos que se han escrito, incluyendo la Politica Educativa establecida para las
Instituciones Educativas. El proposito del articulo es describir como se desarrolla la Educacion
Ambiental en Colombia; como herramienta para alcanzar una sociedad consciente, equitativa,
respetuosa y sostenible frente al medio ambiente. Se concluye que la implementacion de las
politicas educativas a través de los proyectos que se desarrollan en el interior de las Instituciones

Educativas en Colombia con relacion a la Educacion Ambiental (PRAES) se convierten en
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generadores de conciencia ambiental, con el fin de cambiar la actitud frente al deterioro que se ha

generado al entorno [18].

La Educacion Basica Secundaria en Colombia se ha caracterizado por tener curriculos
fragmentados (Ciencias Naturales, Ciencias Sociales, Educacion Artistica, entre otras areas), donde
se da mas relevancia al conocimiento disciplinar, que a iniciativas como la ‘integracion curricular’,
desde donde podrian abordarse situaciones ambientales relevantes en contextos puntuales, como
es el caso de la mineria en Colombia. Este articulo, presenta los hallazgos preliminares de una
investigacion accidon educativa en relacion con dos categorias de analisis. La primera obedece a la
concepcion de EA de los docentes y la inclusion de la situacion ambiental de la mineria al curriculo

escolar. La segunda, es el conocimiento del contenido en relacion con el curriculo integrado [19].

La presente investigacion tiene por objetivo evaluar las practicas de ensenanza y aprendizaje de la
educacion ambiental en las escuelas de basica y media en Colombia, en el periodo comprendido
entre los afios 2010 a 2020; esto con el fin de reflexionar acerca de las principales apuestas
conceptuales y metodolédgicas relacionadas a la tematica, en pro de mejoras para la ensefianza de
la educacién ambiental en el aula. Se establecié un enfoque metodoldgico de tipo cualitativo y
descriptivo, sustentado en el andlisis, la logica y el proceso inductivo, para abordar las perspectivas
tedricas, obtenidas de la recopilacion bibliografica de distintos autores, empleando diversas
matrices de clasificacion y analisis, que permitieron la posterior identificacion y descripcion de
categorias, a fin de indagar en su influencia dentro del contexto escolar de la educacion basica y

media en Colombia durante los tltimos 10 afios [20].

El manejo de basuras en la ciudad de Bogoté ha sido un punto critico en su desarrollo desde épocas
coloniales, ya que las primitivas obras civiles, buscaban unicamente alejar los desechos de las
concentraciones urbanas sin tratamiento de ningun tipo. Es asi como en un inicio ante la falta de
un sistema de recoleccion adecuado, o de puntos de vertimiento, las personas optaron por mucho
tiempo por medidas precarias, tales como arrojar la basura a su solar o patio, o verter los desechos
a la calle. Esta situacion se mantuvo sin mayores cambios hasta mediados del siglo XX, con la
llegada de los primeros camiones de basura, la formalizacion de horarios de recoleccion, el modelo
de cobro por medio de recibo y el establecimiento del relleno sanitario en la vereda el Mochuelo

[21].
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La presente investigacion tiene como proposito 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 gamificacion.
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 contaminacion de residuos solidos. 2) Creacion
de un prototipo en RV usando el modelo de gafas de realidad virtual de Google, conocido como
Cardboard, este prototipo esta disefiado para facilitar el aprendizaje y técnicas del reciclaje. Como
resultado se espera su validacion en estudiantes de secundaria, la cual evidencie un alto grado de

aceptacion, concientizacidon y apropiacion del reciclaje [22].

Este estudio se construye con el objetivo de contribuir al fomento de actitudes ambientales a través
de la gamificacion en los estudiantes de séptimo grado de la Institucion Educativa Rural José
Asuncion Silva en el Valle del Guamuez. Inicialmente, se identifica el nivel de actitudes
ambientales mediante un pretest, dando paso al disefio e implementacion de la gamificacion. La
propuesta contiene una serie de ambientes gamificados, utilizando aplicativos virtuales y elementos
de juegos, con el fin de promover el desarrollo de buenos hébitos ambientales; es decir, que cada
estudiante sea capaz de tomar las mejores decisiones ante una problematica ambiental que se genera
desde pequeiios contextos educativos como son los colegios. Posteriormente, se hace un anélisis
de la aplicacion de la propuesta encaminada a desarrollar y mejorar dichas actitudes. Esta
investigacion se rige bajo un paradigma mixto, con enfoque critico social e investigacion de tipo

cuasi experimental [23].

Durante las observaciones realizadas en las clases de biologia a los estudiantes del grado noveno
en el colegio distrital Compartir Recuerdo, se observa que la mayoria de los estudiantes disminuyen
el nivel de atencion en la medida que avanza la clase, esto se debe a que las herramientas utilizadas
durante las clases son tediosas para ellos, influyendo de forma negativa el nivel de interés por parte
del estudiante. Como una solucidon a este problema, los realizadores de la investigacion
implementan la Realidad Aumentada a esta asignatura como una herramienta educativa. Esta
permite al docente usar nuevas herramientas para generar diferentes actividades, proyectando
cualquier objeto en el aula de clases, (como por ejemplo cohetes, animales, plantas en extincion,
etc.) utilizando un dispositivo movil que vincula al estudiante con el objeto transportado por medio

de la interaccion con la Realidad Aumentada [24].
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En este trabajo se presenta una investigacion de innovacion educativa, que tiene como objetivo
interpretar las habilidades del pensamiento social que se desarrollan en una propuesta didactica de
ensenanza y aprendizaje de Educacion Ambiental; con apoyo de la Realidad Aumentada. A partir
de alli, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;Qué habilidades del pensamiento social
se desarrollan en una propuesta didactica de Gestion Ambiental del Bosque Seco Tropical aledafio
a la Institucion Educativa Ciudad de Cartago, apoyada por Realidad Aumentada, en estudiantes de
grado 9. La investigacion estd basada en el enfoque Constructivista de origen Sociocultural, el cual
entiende que desde la interaccion de los sujetos en los contextos sociales y culturales de ensefianza
y aprendizaje, se presenta la construccién del conocimiento; en donde las TIC, son ayudas

catalizadoras de la actividad conjunta de profesores y estudiantes [25].

El siguiente Proyecto de Intervencion Disciplinar corresponde a la propuesta de una aplicacion
moévil en educacion ambiental para estudiantes del curso de Etica Ambiental de sexto semestre de
ingenieria ambiental de la Universidad Nacional Abierta y a Distancia en Bogota D.C., que poseen
smartphone y que necesitan a través de este, adoptar mejores habitos de consumo, bajo la seleccion
y recopilacion de informacion més clara y de distintas fuentes, de cara a la promocion y ensefianza
de practicas ambientales sostenibles, bajo los parametros que plantea el Objetivo de Desarrollo
Sostenible N° 12. Produccion y Consumo Sostenible, y de manera que éste sea desarrollado y
abordado a partir del uso de dicha aplicacion. Este proyecto, es una propuesta educativa que se
sustenta hoy en dia en el marco de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, como
una herramienta viable dentro de las pedagogias para el autoaprendizaje y la ensefianza en temas
ambientales y que busca impulsar el conocimiento de mejores practicas frente a un cambio en el

consumo y en el actuar respecto al uso inadecuado de los recursos naturales [26].

Por tal motivo el objetivo de este proyecto, es realizar una aplicacion movil que facilite al usuario
informacion de cémo reciclar, la correcta disposicion y los sitios establecidos en la ciudad de
Bogota para el acopio de residuos organicos e inorganicos. Por medio de esta aplicacion, se le
ensefia y motiva a los ciudadanos de Bogota a reciclar, con lo cual se estd colaborando a disminuir
la contaminacion del planeta y cuidar el medio ambiente, y se contribuye con una mejor

presentacion de la ciudad y un lugar mas limpio para vivir. [27].

3) Antecedentes internacionales
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El estudio que presentamos trata sobre el analisis de la percepcion que los docentes tienen sobre la
relacién entre educacion ambiental y algunos de los topicos de actualidad mas relevantes. El
objetivo de la investigacion es analizar si la educaciéon ambiental en el dmbito docente tiene
relacion con estos topicos seleccionados. El instrumento de investigacion ha sido una escala Likert,
construida segun los objetivos especificos y validada en contenido y construida a través del analisis
factorial exploratorio, que fue pasada a una muestra de docentes de educacioén primaria de una
comunidad andaluza. Como resultado de la investigacion tenemos un instrumento para analizar la
percepcion sobre educacion ambiental en docentes fiable y valido, ademas de poder concluir
fundamentalmente que la tecnologia educativa, la transculturalidad y la neurociencia son
necesarios para los planes de formacion en educacion ambiental, siendo ademas que la educacion

inclusiva es el nexo de union entre todos estos [28].

Este trabajo es un avance de la investigacion de la tesis de Maestria en Comunicacion Digital
Interactiva (UNR). El tema de la investigacion es educacion ambiental, siendo el objeto de estudio
el uso de tecnologias inmersivas para la concientizacion del ciudadano. Para ello se analizaran los
casos de estudio “Panacea”, videojuego de educacion ambiental creado por la Universidad
Francisco de Paula Santander (UFPS) de Colombia y “Experiencia de Acidificacion del Océano”,
aplicacion de Realidad Virtual, realizada por el Laboratorio de Interaccion Virtual y Humana
(VHIL) de la Universidad de Standford (EE. UU). La Educacion es un campo fértil para la
revolucion que esta provocando el desarrollo de las tecnologias inmersivas. Las tecnologias de la
Realidad Virtual Inmersiva (RVI), permiten la experimentacion de nuevas formas de comunicar la
informacion, y estas nuevas formas pueden ser aprovechadas en el ambito educativo (Gonzalez
Asperay Chavez Herndndez, 2011). El objetivo general reside en analizar las posibilidades técnicas
y narrativas que ofrecen las tecnologias digitales inmersivas para la educacion ambiental en el
Instituto de Desarrollo Costero de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco en la
actualidad. Desde la década de 1990, la realidad virtual se ha probado y utilizado como una
herramienta para la educacidn en ciencia, tecnologia, ingenieria y matematicas. Segiin Salzman et
al. (1999), el aprendizaje en realidad virtual es posible porque los sistemas de realidad virtual
producen experiencias muy atractivas, que pueden llevar a un mayor enfoque en el tema de

aprendizaje [29].
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El trabajo de investigacion presenta una evaluacion de la actual estrategia de educacion ambiental
frente al manejo de los residuos posconsumo de origen doméstico y realiza un anélisis del interés
frente al uso de tecnologias emergentes, particularmente la realidad virtual, como herramienta de
educacion en Colombia. Para lo cual se analizan cualitativamente el nivel de implementacion, el
nivel de conocimiento y el nivel de interés de las personas que conforman hogares colombianos;
ademads a través del andlisis cuantitativo se comprende la vision de la academia y las empresas
gestoras de residuos. La investigacion demuestra que el nivel de conocimiento frente a la gestion
de residuos posconsumo de origen doméstico en Colombia es bajo, el nivel de implementacion de
buenas practicas que favorezca la gestion de residuos es medio, mientras el interés por el uso de la

realidad virtual como herramienta de educacion es alto [30].

La integracion de la tecnologia virtual y la cultura ambiental surge como una oportunidad
transformadora para las experiencias de aprendizaje y la formacion de graduados responsables con
el medio ambiente. El objetivo del estudio busco analizar la integracion de la virtualidad y la cultura
ambiental en los estudiantes de educacion superior. Se adopt6 un enfoque de investigacion holistico
utilizando el método documental, descriptiva y aplicando la técnica de revision sistemadtica de la
literatura. Las unidades de analisis estan conformadas por 14 articulos, seleccionados a través de
las plataformas de bases de datos y motores de busqueda Scopus, Google académico y SciELO.
Los resultados permitieron determinar que el uso de herramientas digitales, materiales didacticos
e instrumentos de simulacion han demostrado ofrecer a los estudiantes nuevas perspectivas para
fomentar la conciencia ecoldgica. Se concluye que la integracion de la tecnologia virtual y la
cultura ambiental en la educacion superior representa una oportunidad transformadora para mejorar

la calidad de la educacion. [31].

Este trabajo presenta el disefio de un videojuego multijugador en linea que propone un modelo para
su desarrollo con caracteristicas modulares que propicia la reutilizacioén de elementos individuales
y un proceso de construccion agil. Para lograrlo, se parte de un caso de estudio que busca ensefiar
a estudiantes de primaria sobre la contaminacion del agua, mientras se hace un recorrido detallado
por la definicion de cada uno de sus componentes de software. Se presentan también los resultados
de las pruebas de validacion que se realizan utilizando un prototipo funcional desplegado en

internet [32].
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El proyecto de tesis propone el desarrollo de un aplicativo educativo en realidad virtual que,
mediante técnicas de gamificacion, capacita sobre la clasificacion correcta de residuos sélidos
segin la norma NTE INEN 2841 de Ecuador. El aplicativo tiene como finalidad educar al publico
sobre la importancia de reciclar correctamente, especificamente al  personal
administrativo/operativo de la Corporacién Eléctrica del Ecuador (CELEC) y personas que se
encuentren dentro de su zona de influencia como escuelas, comunidades rurales y
visitantes/turistas. Con el objetivo de mitigar impactos negativos en el medio ambiente como la
contaminacion del suelo y cuerpos de agua. Se selecciond esta normativa como base tedrica tras
una exhaustiva revision de literatura y fuentes de datos. El desarrollo del proyecto se guia por la
metodologia iPlus, enfocada en la participacion activa de usuarios y expertos, dividida en fases que
van desde la identificacion del problema y objetivos pedagogicos, hasta el disefio y refinamiento
del juego. Esta metodologia facilita la integracion de elementos ludicos y educativos, asegurando
que el juego sea tanto instructivo como atractivo. Para la implementacién, se adopta un enfoque
agil utilizando SCRUM, lo que permite una adaptacion flexible a cambios y una colaboracion
efectiva dentro del equipo de desarrollo. La combinacion de Unity y Blender, junto a otras
herramientas de disefio posibilita la creacion de un entorno de realidad virtual inmersivo y
educativo, ideal para la ensefianza de practicas de reciclaje. La fase final del proyecto incluye
pruebas de usabilidad, esencial para asegurar que el juego sea accesible y agradable para los

usuarios [33].

El objetivo de esta investigacion es evaluar el nivel de conocimiento que tienen los docentes de
educacion inicial sobre el uso de la realidad virtual como herramienta educomunicativa para
fortalecer la educacion ambiental. El articulo tiene un enfoque mixto, y analiza los resultados de
las entrevistas realizadas a expertos en los temas tratados para este estudio, asi como la aplicacion
de una encuesta online dirigida a 115 docentes de 45 centros infantiles particulares de la ciudad de
Riobamba. Los resultados de esta investigacion demuestran la necesidad de que los docentes
identifiquen espacios de didlogo interdisciplinar y que disefien y apliquen estrategias de
capacitacion para mejorar su formacion docente en areas de educacion ambiental, mediante el uso
de dispositivos de realidad virtual, a través de los cuales los estudiantes puedan explorar y aprender
de manera mas inmersiva, a través de experiencias que sean significativas ambientalmente, donde

la educomunicacion sea el enlace entre lo que se comunica y se aprende [34].
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Este articulo analiza las aplicaciones del aprendizaje movil basadas en la ciencia ciudadana y la
informacion geografica voluntaria, asi como la creciente conciencia de que los ciudadanos y los
educadores necesitan un conjunto de competencias digitales para mejorar e innovar el aprendizaje
permanente y la ciudadania activa. La investigacion empirica busca medir la experiencia de
formacion del profesorado, destacando el potencial de los dispositivos moviles y sus aplicaciones
en la educacién ambiental. Los datos recopilados de la investigacion y los resultados demuestran
el impacto positivo del aprendizaje mdvil en la educacion ambiental. Finalmente, se presenta una

discusion sobre el aprendizaje moévil y la educacion para el desarrollo sostenible [35].

La educacién ambiental sostenible (SEE) puede desarrollar ciudadanos globales. Sin embargo, la
educacion ambiental en las escuelas no desarrolla la ciudadania ambiental (CE). La realidad virtual
(RV) podria proporcionar experiencias inmersivas auténticas para evocar emociones para la accion
positiva para la CE. Un modulo de SEE, disefiado para incluir experiencias de RV, se evalu6 en
una escuela secundaria para determinar si podia mejorar la CE de los estudiantes. Se llevo a cabo
un disefio cuasi experimental de preprueba y posprueba de un solo grupo con 30 estudiantes,
seguido de entrevistas de grupo focal con los estudiantes. Los hallazgos indicaron que el médulo
fue eficaz en la mejora de las puntuaciones de CE. El andlisis de las transcripciones de las
entrevistas indico que los estudiantes estaban comprometidos y motivados para aprender con RV
y mejoraron en las competencias de CE. Sin embargo, las futuras acciones para la CE se limitaron
a acciones individuales y no a acciones comunitarias. Aunque hubo cierto potencial en el modulo
SEE, se necesitan algunas mejoras. Estudios futuros podrian investigar estrategias para convertir a

los estudiantes en agentes de cambio en la comunidad [36].

Indonesia, uno de los principales contribuyentes a la contaminacion plastica a nivel mundial, se
comprometid a reducir los residuos plasticos en un 70 % para 2025. Sin embargo, estos residuos
siguen aumentando y se siguen generando a través de los vasos de plastico provenientes del
floreciente negocio de las franquicias de café en Indonesia. Investigaciones previas sobre los
factores que influyen en el reciclaje de plastico y el papel de las aplicaciones moviles en el sistema
de reciclaje analizan una posible aplicacion movil para fomentar el reciclaje. Sin embargo, este

tipo de aplicacion modvil ain no existe en Indonesia [37].

Este trabajo es tnico al mostrar claros avances en el aprendizaje o interés por aprender en una

variedad de participantes (estudiantes de secundaria, universitarios y adultos), medidas
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(puntuaciones de avances en el aprendizaje, datos de seguimiento del movimiento en el mundo
virtual, respuestas cualitativas del profesorado) y contenido (se probaron multiples versiones sobre
el cambio climatico, con diferente duracion y contenido). Nuestros hallazgos ilustran la
oportunidad de utilizar la realidad virtual inmersiva para la educacion ambiental y para impulsar la

busqueda de informacion sobre temas sociales importantes como el cambio climatico [38].

Este estudio propone un nuevo enfoque RANAS, basado en una aplicacion movil, para impulsar el
cambio de habitos de reciclaje en Singapur. El objetivo es aumentar las tasas de reciclaje doméstico
y, al mismo tiempo, reducir la proporcion de contaminantes en los materiales reciclables. El
programa de reciclaje se desarrolld segin el modelo RANAS, un modelo de cambio de
comportamiento que conecta los factores conductuales con las intervenciones conductuales
mediante el disefio y la evaluacion de estrategias de cambio que se centran en los factores que
influyen en un comportamiento especifico en una poblacioén especifica. El programa, basado en
una aplicacion movil, se basé en el seguimiento de la contribucion de cada usuario a los materiales

reciclables mediante la emision de etiquetas adhesivas con codigos QR [39].

Este estudio disefi6 una aplicacion en Realidad Virtual para motivar y atraer a los usuarios a usar
el juego, e implantar indirectamente en el subconsciente colectivo la forma correcta de clasificar la
basura. La tecnologia utilizada gener6 muchos problemas e inconvenientes durante el desarrollo,
sin embargo, el resultado presentado a los usuarios de prueba generd muchas reacciones positivas.
La forma incorrecta de clasificar la basura es un problema permanente que existe en la sociedad
ecuatoriana, buscando una manera divertida, intuitiva e innovadora de fomentar el aprendizaje del
reciclaje, nacio EcoGuia VR, proyecto que ha resultado de varios meses de investigacion que
mantiene todas las condiciones con las que fue concebido, dando lugar a una experiencia nueva y
diferente para abordar el problema del reciclaje para generar cualquier tipo de cambio en la cultura

del reciclaje. [40].

Esta tesis explora métodos de disefio conductual y el uso de la gamificacion y la realidad aumentada
para involucrar a los nifios con la aplicacion. La solucion recompensa las acciones de reciclaje en
el mundo real y permite a los niflos transformar materiales reciclados en energia para robots
virtuales. Para educar, motivar e involucrar a nifios y adultos en el reciclaje activo, se puede usar
una aplicaciéon movil en todo el pais para crear conciencia sobre el reciclaje de forma memorable

[41].
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B. Supuestos teoricos
1) Educacion ambiental desde la infancia

La infancia constituye una etapa crucial para la formacion de valores, actitudes y comportamientos
orientados al respeto y cuidado del medio ambiente. En este periodo del desarrollo humano, los
aprendizajes adquiridos tienden a consolidarse con mayor facilidad y permanencia, por lo que
iniciar procesos educativos con enfoque ambiental desde edades tempranas representa una

estrategia fundamental para la construccion de una cultura de sostenibilidad.

Desde una perspectiva académica, la educacion ambiental en la infancia permite que los nifios
comprendan la interrelacion entre sus acciones y el entorno natural, lo cual favorece el desarrollo
de una conciencia critica y una disposicién activa hacia la proteccion del planeta. Segun la
UNESCO, la incorporacion temprana de contenidos y experiencias relacionadas con el medio
ambiente contribuye a la formacion de ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas y
éticamente responsables frente a los desafios ambientales [42]. En este sentido, la educacion
ambiental no debe limitarse a la transmision de conocimientos, sino que debe integrar enfoques
pedagdgicos participativos, vivenciales y contextualizados, que fomenten la reflexion, el sentido

de pertenencia y el compromiso con el entorno desde las primeras etapas de la vida escolar.

2) Practicas sostenibles

Las practicas sostenibles son acciones orientadas a satisfacer las necesidades del presente sin
comprometer los recursos de las futuras generaciones. En el ambito educativo, su integracion no
solo responde a una necesidad ambiental, sino que se convierte en una herramienta formativa
esencial. A través de actividades como el reciclaje, el uso responsable del agua o la alimentacion
consciente, se fomenta un aprendizaje experiencial que vincula el conocimiento con la accion,

favoreciendo una educacion coherente y transformadora.

Desde el enfoque de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), impulsado por organismos
como la UNESCO [43], se plantea que la escuela debe preparar a los estudiantes para enfrentar los
retos globales mediante el desarrollo de competencias éticas, ambientales y sociales. Estas
précticas, cuando se incorporan de forma transversal en el curriculo y la vida escolar, permiten
construir una cultura de sostenibilidad que refuerza valores como la responsabilidad, el cuidado

del entorno y la participacion en la comunidad.
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En este marco, las practicas sostenibles no son actividades aisladas, sino ejes articuladores de una
formacion integral. Diversos estudios evidencian que su aplicacion en contextos educativos
fortalece el compromiso estudiantil con el medio ambiente y promueve una conciencia critica sobre
los impactos de nuestras acciones. Asi, el aula se convierte en un espacio clave para generar
cambios culturales y formar ciudadanos capaces de tomar decisiones responsables frente a los

desafios del mundo contemporaneo.
3) Gestion adecuada de residuos

La gestion adecuada de residuos es un componente esencial de las practicas sostenibles, ya que
contribuye directamente a la reduccion de la contaminacion y al cuidado de los recursos naturales.
Este proceso incluye la correcta separacion, reciclaje, reutilizacion y disposicion final de los
desechos, con el objetivo de minimizar su impacto ambiental. En el ambito educativo, su
incorporacion adquiere un valor pedagogico significativo al generar conciencia critica sobre los

efectos del consumo y fomentar desde edades tempranas una actitud responsable hacia el entorno.

Desde el enfoque de la Educacion Ambiental y la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS),
la gestion de residuos en contextos escolares permite vincular la teoria con la practica mediante
experiencias concretas que promueven la participacion del estudiantado. Actividades como la
clasificacion de desechos, la elaboracion de materiales reutilizados o la implementacion de puntos
verdes en las instituciones educativas refuerzan el aprendizaje significativo y el compromiso ético

con el entorno.

Al integrar esta practica en la vida escolar cotidiana, no solo se promueve la conservacion
ambiental, sino que también se desarrollan competencias clave como el pensamiento critico, la
toma de decisiones informadas, y el consumo responsable. Ademas, se impulsa una cultura escolar
coherente con los principios de la economia circular y la sostenibilidad, en la que los estudiantes
se reconocen como agentes de cambio capaces de incidir en su comunidad y en el cuidado del

planeta [44].
4) Uso eficiente de recursos

El uso eficiente de los recursos naturales, como el agua, la energia y los materiales, es un pilar

fundamental en la construccion de una cultura de sostenibilidad. Esta préctica se centra en la
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optimizacion del consumo para evitar el desperdicio y garantizar la disponibilidad de dichos
recursos para las generaciones futuras. Desde la perspectiva educativa, promover el uso racional
de los recursos no solo responde a una necesidad ambiental, sino que constituye una estrategia

pedagogica para formar ciudadanos criticos, responsables y conscientes de su huella ecologica.

En el marco de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), el fomento de habitos cotidianos
como cerrar la llave del agua al cepillarse los dientes, apagar las luces innecesarias o reutilizar
materiales escolares representa mas que simples acciones individuales: se convierten en actos
formativos que consolidan valores como la responsabilidad, el autocuidado y la corresponsabilidad
ambiental. Estas practicas permiten vincular el aprendizaje tedrico con la vida cotidiana, generando

experiencias significativas que fortalecen la interiorizacion de una ética ambiental.

Integrar el uso eficiente de los recursos en las dindmicas escolares contribuye a desarrollar
competencias transversales como la gestion racional de los bienes comunes, el pensamiento critico
y la toma de decisiones sustentables. De este modo, el entorno educativo se transforma en un
espacio ejemplarizante, donde se modela un comportamiento coherente con los principios de
sostenibilidad, fomentando la construccién de una ciudadania activa y comprometida con la

preservacion del planeta [45].
5) Consumo responsable

El consumo responsable es una practica clave dentro del enfoque de sostenibilidad, que promueve
decisiones de compra conscientes, orientadas a minimizar el impacto ambiental y social. Esto
implica optar por productos duraderos, reciclables, reutilizables o de produccion local, priorizando
aquellos que respetan los derechos laborales y los ciclos naturales. Esta forma de consumo no solo
reduce la generacion de residuos y la sobreexplotacion de recursos, sino que también impulsa
economias sostenibles y solidarias, en coherencia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

(ODS).

En el ambito educativo, ensefiar el consumo responsable implica ir mas all4 de una reflexion sobre
habitos de compra; se trata de formar una conciencia critica respecto a los patrones de produccion
y consumo que predominan en la sociedad actual. A través de experiencias pedagdgicas que

integran la seleccion informada de productos, el andlisis del ciclo de vida de los bienes y la

32



valoracion de la produccion local, los estudiantes desarrollan competencias para ejercer una

ciudadania comprometida con el entorno y con la equidad social.

Incorporar este enfoque en la escuela permite articular los contenidos curriculares con situaciones
reales, haciendo del aula un espacio de transformacion. Asi, se fortalece una ética del cuidado, se
promueve la austeridad consciente y se fomenta la responsabilidad individual y colectiva en
relacion con el uso de los recursos. De esta manera, el consumo responsable se convierte en una
herramienta educativa para formar ciudadanos capaces de tomar decisiones informadas, éticas y

sostenibles en un mundo cada vez mas interdependiente [46].
6) Proteccion y conservacion del entorno

La proteccion y conservacion del entorno constituyen pilares fundamentales en la construccion de
una sociedad sostenible, ya que implican acciones destinadas a preservar los ecosistemas, conservar
la biodiversidad y mantener la funcionalidad de los sistemas naturales. Estas practicas no solo
tienen un impacto directo sobre la calidad del aire, el agua y el suelo, sino que también aseguran la
resiliencia ecoldgica ante fendmenos como el cambio climatico y la pérdida acelerada de especies.
Desde esta perspectiva, cuidar el entorno es una necesidad ética y estratégica para garantizar el

bienestar de las generaciones presentes y futuras.

En el contexto educativo, promover la conservacion ambiental permite desarrollar una conciencia
ecologica critica en los estudiantes, quienes reconocen el valor intrinseco de la naturaleza y su
papel en los equilibrios del planeta. A través de actividades como la reforestacion, la creacion de
huertos escolares, la restauracion de espacios verdes o el monitoreo de fauna y flora local, se
fortalece el vinculo afectivo y cognitivo con el entorno. Estas experiencias no solo enriquecen el
aprendizaje, sino que también forman parte del enfoque de Educacion para el Desarrollo Sostenible

(EDS), el cual impulsa una ciudadania activa y ambientalmente comprometida.

Incorporar la proteccion del entorno en la vida escolar genera un entorno pedagogico coherente, en
el que se promueve la corresponsabilidad, el trabajo colaborativo y la participacion comunitaria.
Estas acciones permiten que los estudiantes asuman un rol transformador en sus comunidades,

fomentando valores como el respeto, la empatia y el cuidado por la vida en todas sus formas. Asi,
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la educacion ambiental no se limita a contenidos teoricos, sino que se convierte en una practica

vivencial que potencia la sostenibilidad desde el territorio y la accion cotidiana [47].
7) Educacion y sensibilizacion ambiental

La educacidon y sensibilizacion ambiental son herramientas esenciales para fomentar una
transformacion cultural orientada a la sostenibilidad. Este enfoque no solo transmite conocimientos
sobre los problemas ecoldgicos actuales, como el cambio climatico, la pérdida de biodiversidad o
la contaminacidn, sino que también impulsa una actitud critica y activa frente a estos desafios. A
través de procesos formativos intencionados, se busca formar ciudadanos capaces de reconocer su

interdependencia con el medio ambiente y de actuar en consecuencia.

En el ambito escolar, la educacion ambiental adquiere una dimension practica y vivencial que va
mas alla de lo curricular. Talleres, campafias de concienciacion, proyectos comunitarios o jornadas
ecoldgicas permiten que los estudiantes internalicen valores como el respeto, la corresponsabilidad
y la solidaridad ambiental. Estas actividades fortalecen la comprension de los vinculos entre lo
local y lo global, mostrando como las acciones individuales y colectivas influyen directamente en

la salud del planeta.

Incorporar la sensibilizacion ambiental en la educacion es clave para formar una ciudadania
ambientalmente comprometida y socialmente responsable. Mas que una asignatura, se convierte
en un eje transversal que permea todos los espacios de aprendizaje y convivencia. Asi, se cultivan
capacidades fundamentales como el pensamiento sistémico, la empatia ecoldgica y la toma de
decisiones sustentables, preparando a las nuevas generaciones para afrontar con conciencia y

accion los retos socioambientales del siglo XXI [48].

8) Educacion para el desarrollo sostenible del medio ambiente

La educacion para el desarrollo sostenible del medio ambiente constituye una herramienta
fundamental para preparar a las nuevas generaciones frente a los retos ecologicos del siglo XXI.
Este enfoque busca desarrollar en los estudiantes una comprension holistica de la interdependencia
entre los sistemas naturales y las actividades humanas, fomentando actitudes responsables, éticas

y transformadoras. Su propdsito no se limita a la transmision de conocimientos sobre ecologia, sino
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que promueve una cultura de sostenibilidad basada en la reflexion critica, la accioén informada y la

corresponsabilidad social.

En el ambito escolar, implementar este modelo educativo implica integrar contenidos ambientales
de manera transversal, contextualizada y vivencial. Actividades como el estudio de problematicas
ambientales locales, proyectos de conservacion, campanas de concienciacion y espacios de debate,
permiten a los estudiantes participar activamente en la construccion de soluciones. Asi, se
fortalecen competencias clave como el pensamiento sistémico, la resolucion colaborativa de

problemas y la toma de decisiones responsables con el entorno.

Ademas, la educacion para el desarrollo sostenible contribuye al cumplimiento de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), al formar ciudadanos capaces de actuar con conciencia ecoldgica y
compromiso civico. A través de ella, se promueve un modelo educativo transformador, que conecta
el aprendizaje con la accidon social y ambiental, garantizando que la formacién académica esté
alineada con los desafios globales y con la urgencia de proteger el planeta para las generaciones

futuras [49].
9) La tecnologia potencia la educacion

La tecnologia, integrada de manera intencional y pedagdgica, se ha convertido en un recurso clave
para transformar los procesos educativos del siglo XXI. Va mas alld del simple acceso a la
informacion; permite crear entornos de aprendizaje dinamicos, interactivos y personalizados. En
este sentido, facilita la adaptacion de los contenidos a distintos estilos y ritmos de aprendizaje,
fomenta la autonomia del estudiante y fortalece la motivacion al incorporar herramientas digitales

atractivas y significativas.

En el ambito de la educacion ambiental, la tecnologia representa una oportunidad poderosa para
visualizar y comprender fendmenos complejos como el cambio climatico, la pérdida de
biodiversidad o la contaminacion global. A través de simulaciones, mapas interactivos, realidad
aumentada, videos educativos o plataformas colaborativas, los estudiantes pueden experimentar
escenarios reales o hipotéticos que enriquecen su comprension critica y sistémica del entorno. Esto
no solo fortalece las competencias cognitivas, sino también las éticas y sociales necesarias para

actuar con responsabilidad.
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Asimismo, el uso de tecnologias digitales permite promover una ciudadania ambiental activa
mediante proyectos interdisciplinarios, redes de aprendizaje y participacion en campaias globales.
Al conectar lo local con lo global, estas herramientas potencian la educacion para el desarrollo
sostenible y facilitan que los estudiantes pasen de ser receptores de informacion a protagonistas de
acciones transformadoras. De esta manera, la tecnologia no sustituye al educador, sino que
amplifica su capacidad de impactar en la formacion de individuos comprometidos con el medio

ambiente [50].
10) Realidad virtual para la educacion

La realidad virtual (RV) es una tecnologia emergente que esta revolucionando el ambito educativo
al permitir experiencias inmersivas altamente realistas. Mediante el uso de dispositivos como
visores, auriculares y controladores, los usuarios pueden interactuar con entornos digitales
tridimensionales, generando una sensacion de inmersion total que favorece la atencion, la
motivacion y la retencion del aprendizaje. Este enfoque permite trasladar al estudiante a contextos

simulados que enriquecen su comprension y compromiso con el contenido.

En el 4mbito de la educaciéon ambiental, la RV adquiere un valor pedagdgico singular. Permite
simular escenarios complejos, como la deforestacion del Amazonas, los efectos del calentamiento
global o la vida en ecosistemas amenazados, facilitando una comprension emocional y profunda
de los desafios ecologicos. Ademas, al experimentar de forma inmersiva las consecuencias de las
acciones humanas sobre el planeta, se fomenta el pensamiento critico, la empatia y el sentido de

urgencia hacia la sostenibilidad, elementos clave para una formacion transformadora.

Mas alla de su valor didactico, la realidad virtual rompe barreras geograficas, econdmicas y de
accesibilidad, democratizando el acceso a experiencias educativas significativas. Esto la convierte
en una herramienta estratégica dentro de la Educacion para el Desarrollo Sostenible (EDS), al
permitir aprendizajes basados en la experiencia, la exploracion y la solucion de problemas. Integrar
la RV en los procesos formativos no solo moderniza la ensefianza, sino que prepara a los estudiantes

para enfrentar los retos globales con conocimiento, sensibilidad y compromiso [51].

11) La inmersion genera conciencia ambiental

La inmersion, facilitada por tecnologias como la realidad virtual y la realidad aumentada, tiene el

potencial de transformar la forma en que se genera conciencia ambiental. Al colocar al usuario
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dentro de entornos simulados altamente realistas, estas tecnologias permiten vivir de manera
directa y emocional los efectos de problematicas ecoldgicas como la deforestacion, la pérdida de
biodiversidad o el aumento del nivel del mar. Esta experiencia sensorial intensa activa procesos
cognitivos y afectivos que favorecen una comprension mas profunda y comprometida con la

sostenibilidad.

A diferencia de los métodos educativos tradicionales, la inmersion no solo informa, sino que
moviliza. Al experimentar en primera persona la degradacion ambiental o las consecuencias del
cambio climatico sobre comunidades vulnerables, los individuos desarrollan una conexion
empatica con el entorno y con quienes lo habitan. Esta conexion emocional refuerza la
internalizacién del mensaje ecologico y actua como catalizador para el cambio de actitudes y la

adopcion de practicas sostenibles en la vida cotidiana.

Desde una perspectiva educativa, el uso de entornos inmersivos es una herramienta poderosa dentro
de la Educacién para el Desarrollo Sostenible. Permite disefiar experiencias significativas,
personalizadas y transformadoras que no solo ensefian, sino que inspiran accion. Al fomentar la
conciencia ambiental desde la vivencia y no solo desde el conocimiento, se contribuye a formar

una ciudadania mas sensible, informada y comprometida con la proteccion del planeta [52].

12) Realidad virtual accesible

La realidad virtual (RV) ha sido tradicionalmente percibida como una tecnologia costosa,
restringida a instituciones con recursos significativos. Sin embargo, el desarrollo de dispositivos
de RV accesibles, como los visores moéviles Google Cardboard o visores de bajo costo, ha
democratizado el acceso a experiencias inmersivas. Estos dispositivos, que utilizan teléfonos
inteligentes como plataforma, han reducido significativamente la barrera economica, permitiendo
la implementacion de soluciones educativas innovadoras incluso en contextos con limitaciones

presupuestarias.

El uso de visores mdviles para RV permite crear experiencias inmersivas de alta calidad sin la
necesidad de equipos especializados costosos. Esta accesibilidad ha abierto nuevas posibilidades
para instituciones educativas de todo el mundo, especialmente en regiones con recursos limitados.

Ademas, la posibilidad de utilizar tecnologias ya disponibles, como los teléfonos inteligentes,
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facilita la integracion de la RV en el aula sin grandes inversiones, lo que hace que el aprendizaje

inmersivo sea mas accesible y escalable.

En el contexto de la educacion ambiental, la RV accesible ofrece un gran potencial para involucrar
a los estudiantes en la exploracion de fendémenos naturales y ambientales sin necesidad de
desplazamientos costosos o peligrosos. Los visores moviles permiten simular experiencias como
visitas a ecosistemas lejanos, observacion de animales en su habitat natural o la visualizacion de
procesos ecologicos complejos, contribuyendo a una educacion ambiental mas dindmica y efectiva,

incluso en entornos de bajos recursos [53].

C. Variables del estudio

Para el proceso de investigacion se tendran en cuenta las siguientes variables
1) Variables dependientes

e Conocimiento sobre practicas sostenibles

e (Conciencia ambiental

2) Variables independientes
e Usabilidad

e Adecuacion funcional

D. Definicion nominal de las variables

1) Usabilidad

La usabilidad se entiende como el nivel de facilidad con el que los estudiantes pueden interactuar
con la aplicacion movil de realidad virtual para cumplir con sus objetivos de aprendizaje. Esta
variable contempla no solo la simplicidad y comprension de la interfaz, sino también la eficiencia
con la que los usuarios navegan, el grado de satisfacciéon experimentado durante el uso, y la

accesibilidad para distintos perfiles de estudiantes [54].
2) Adecuacion funcional

La adecuacion funcional hace referencia al grado en que la aplicacion movil de realidad virtual
cumple de manera precisa, completa y pertinente con las funciones educativas para las que fue

disefiada. En este proyecto, se refiere especificamente a la capacidad del sistema para ofrecer
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simulaciones realistas sobre reciclaje, consumo responsable y conservacion del entorno, facilitando

el desarrollo de practicas sostenibles en los estudiantes [54].
3) Conocimiento sobre prdcticas sostenibles

El conocimiento sobre practicas sostenibles comprende el conjunto de informacion que poseen los
estudiantes sobre acciones orientadas a la proteccion ambiental y la gestion responsable de los
recursos naturales. Abarca tanto el conocimiento conceptual (definiciones, principios), como el
procedimental (como se realizan las practicas) y el condicional (cuando y por qué aplicarlas). Este
conocimiento incluye temas como la clasificacion de residuos, reciclaje, ahorro de agua y energia,

y consumo responsable [55].
4) Conciencia ambiental

La conciencia ambiental se refiere al nivel de comprension, percepcion y valoracion que tienen los
estudiantes sobre la importancia de preservar el medio ambiente y las consecuencias de las acciones
humanas sobre los ecosistemas. Incluye la capacidad de reconocer los problemas ambientales,

entender su gravedad y asumir una actitud responsable orientada a la proteccion del entorno [56].

E. Definicion operativa de variables

1) Usabilidad

La usabilidad serd evaluada mediante un cuestionario estructurado con escala Likert, aplicado al
finalizar las sesiones de uso de la aplicacion. Este instrumento incluird items que valoran aspectos
como: claridad del disefio visual, facilidad de navegacion entre menuas, comprension de
instrucciones, respuesta del sistema ante errores, y nivel general de satisfaccion. Ademas, se
empleard una rubrica de observacion directa durante la experiencia inmersiva, que permitira
registrar indicadores como la frecuencia de errores cometidos, necesidad de asistencia externa,

nivel de autonomia, y tiempo promedio de familiarizacion con la aplicacion.
2) Adecuacion funcional

La adecuacion funcional se medira a través de una lista de chequeo técnica y pedagdgica elaborada
con base en los requerimientos funcionales establecidos durante el disefio del sistema. Esta lista
permitira verificar si las funcionalidades clave, como la clasificacion de residuos, la simulacion de

escenarios ambientales y la retroalimentacion sobre las decisiones del usuario, estan correctamente
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implementadas y funcionan segun lo esperado. Ademas, se aplicardn entrevistas semiestructuradas
a estudiantes y docentes para conocer su percepcion sobre la pertinencia y efectividad de dichas

funciones en relacion con los objetivos educativos del proyecto.

3) Conocimiento sobre prdcticas sostenibles

Esta variable hace referencia al nivel de comprension que tienen los estudiantes sobre conceptos,
procedimientos y finalidades asociadas a la gestion ambiental responsable. Incluye nociones sobre
reciclaje, separacion de residuos, uso eficiente de recursos, consumo responsable y conservacion

del entorno

Se utilizard una escala de razon, ya que permite establecer puntajes absolutos entre 0 y 20 puntos

(1 punto por item correcto). El puntaje total obtenido se interpretard como sigue:

e Bajo conocimiento: 0 a 10 puntos
e Conocimiento medio: 11 a 15 puntos

e Conocimiento alto: 16 a 20 puntos

Este instrumento serd aplicado antes y después del uso de la aplicacion (pretest y postest) para
identificar posibles mejoras en el aprendizaje. Ademas, serd validado mediante juicio de expertos

y prueba piloto con estudiantes de caracteristicas similares.
4) Conciencia ambiental

La conciencia ambiental serd medida a través de un cuestionario tipo Likert, conformado por 15
afirmaciones que exploran la percepcion de problemas ambientales, importancia de las acciones

sostenibles y responsabilidad personal.

F. Formulacion de hipotesis

1) Hipdtesis de investigacion

La implementacion de la aplicacidon moévil de realidad virtual fortalece al conocimiento sobre

practicas sostenibles y la conciencia ambiental en estudiantes de sexto grado.

2) Hipdtesis nula
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La implementacion de la aplicacion movil de realidad virtual no fortalece al conocimiento sobre

précticas sostenibles ni la conciencia ambiental en estudiantes de sexto grado.

3) Hipdtesis alterna

La implementacion de la aplicacion movil de realidad virtual fortalece parciamente al conocimiento

sobre practicas sostenibles y la conciencia ambiental en estudiantes de sexto grado.
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III. METODOLOGIA

A. Paradigma

El paradigma de esta investigacion es positivista, el cual se fundamenta en la observacion objetiva
y la medicion cuantitativa de los fendémenos. Desde este enfoque, se busca comprobar si la
implementacion de una aplicacién movil de realidad virtual genera un cambio significativo en el
conocimiento y las actitudes de los estudiantes frente a las précticas sostenibles. Este paradigma
permite establecer relaciones de causalidad a través de hipodtesis, recoleccion de datos

cuantificables y andlisis estadistico [57].

B. Enfoque

El enfoque es mixto, integrando el enfoque cualitativo para comprender las percepciones y
actitudes de los jovenes hacia la sostenibilidad, y cuantitativo para medir los resultados obtenidos

a través del uso de la aplicacion desarrollada.

C. Método

El método utilizado en la presente investigacion es cuasi experimental con enfoque mixto, dado
que se aplica una intervencién educativa mediante una aplicacién moévil en realidad virtual a un
grupo especifico de estudiantes, evaluando su impacto antes y después de su uso. Este disefio
permite analizar los efectos de la variable independiente sobre el conocimiento y la conciencia
ambiental sin requerir un grupo control. Para el desarrollo del proyecto se adopt6 la metodologia
EduScrum, la cual permiti6 estructurar el proceso en ciclos de trabajo, facilitando la planificacion,
el seguimiento sistematico de actividades y la obtencion progresiva de resultados. La recoleccion
de informacion se realizd6 mediante encuestas aplicadas antes y después de la intervencion, asi
como entrevistas y observacion directa, lo que posibilité una comprension integral de los resultados

obtenidos.
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Fig 1. Metodologia Eduscrum

D. Tipo de investigacion

La presente investigacion se clasifica como aplicada, ya que tiene como propdsito resolver un
problema concreto: la limitada adopcion de practicas sostenibles en estudiantes de educacion

basica, mediante el disefio y uso de una herramienta tecnologica educativa [58].

A su vez, se enmarca en un enfoque cuasi experimental, ya que se implementa una intervencion el
uso de una aplicacion movil de realidad virtual— y se mide su impacto en un grupo de estudiantes
antes y después de su utilizacion. Este tipo de investigacion permite evaluar los efectos de la
intervencion en contextos reales, sin necesidad de un grupo control estricto, y con observacion

directa de los cambios producidos.

E. Diseiio de la investigacion

El disefio es de tipo cuasiexperimental, con una medida de evaluacion que se les da a los

participantes antes y después de ser utilizado el aplicativo como parte de estudio de nuestra
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investigacion, esto lo haremos aplicado a un grupo de estudiantes antes y después de utilizar la
aplicacion, lo cual permitira evaluar el impacto de la herramienta en el desarrollo de précticas

sostenibles.

F. Poblacion

La poblacion objeto de estudio estd conformada por los estudiantes del grado sexto de la Institucion
Educativa Santa Rosa de Lima, ubicada en Buesaco, departamento de Narifio, Colombia. El grado
sexto fue seleccionado por tratarse de un grupo en etapa de transicion entre la educacion primaria
y secundaria, momento clave para la consolidacién de hébitos, valores y actitudes sostenibles.
Ademas, se considera una etapa donde el uso de tecnologias inmersivas puede tener un mayor
impacto en la motivacion, participacion y aprendizaje de los estudiantes, quienes cuentan con
acceso a dispositivos moviles (teléfonos celulares) y se encuentran en procesos formativos donde
la educacién ambiental hace parte del curriculo oficial. Este grupo sera el foco de la intervencion

educativa propuesta mediante la aplicacion moévil en realidad virtual.
G. Muestra

La muestra serd no probabilistica intencional. Inicialmente, se proyect6 un grupo de 30 estudiantes
que retinan criterios como el interés en temas ambientales y la disponibilidad de dispositivos
compatibles con la aplicacion desarrollada. Sin embargo la muestra efectiva estuvo conformada

por 13 estudiantes debido a limitaciones en la disponibilidad de dispositivos méviles.
H. Técnicas de recoleccion de informacion
Se emplearan las siguientes técnicas:

e Encuestas estructuradas antes y después del uso de la aplicacion.

e [Entrevistas semiestructuradas a una muestra de participantes.

e (Observacion directa, durante las sesiones de uso de la aplicacion.

e Analisis documental de fuentes institucionales y educacionales relacionadas con las

précticas sostenibles.
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1. Validez de las técnicas de recoleccion

1) Encuestas estructuradas

El contenido sera establecido a través del juicio de expertos en educacion ambiental y en disefio
instruccional, quienes revisaran cada item en funcion de su coherencia con los objetivos de la
investigacion, claridad en el lenguaje y relevancia tematica. Se utilizard la técnica de V de Aiken
para cuantificar la validacion si es necesario. Esta validacion asegura que el instrumento mide

efectivamente el nivel de conocimiento antes y después del uso de la aplicacion [59].
2) Entrevistas semiestructuradas

Prueba piloto en un grupo reducido de estudiantes, con el fin de identificar ambigiiedades y ajustar
el guion de entrevista. Ademas, se consultard con expertos en investigacion cualitativa para
verificar la pertinencia de las preguntas y su alineacion con los objetivos del estudio. Esto asegura

que se recoja informacion profunda y relevante [60].
3) Observacion directa

Disefio de una rubrica de observacion basada en criterios observables y medibles (como nivel de
autonomia, participacion activa, comprension de tareas), validados por docentes con experiencia
en tecnologias educativas. Esta rubrica permitira estandarizar la observacion durante el uso de la

aplicacion [61].

4) Anadlisis documental
Seleccion de documentos relevantes, actualizados y confiables, tales como normativas del
Ministerio de Educacion, lineamientos del PRAE vy literatura cientifica indexada. Se aplicaran

criterios de autenticidad, representatividad y relevancia, siguiendo los principios del andlisis

cualitativo documental [62].

J. Confiabilidad de las técnicas de recoleccion

1) Encuestas estructuradas

Se aplicara el mismo cuestionario antes y después del uso de la aplicacion, manteniendo igual
redaccion, orden y condiciones de aplicacion. Se realizara una prueba piloto con estudiantes de

caracteristicas similares para identificar y corregir ambigiiedades. Ademas, se calculara el Alfa de

45



Cronbach para verificar la consistencia interna, asegurando que las variaciones en las respuestas

reflejen cambios reales y no errores de medicion. [63].
2) Entrevistas semiestructuradas

Se disefiard una guia estructurada con preguntas abiertas que aseguren coherencia tematica.
Ademas, se capacitara a los entrevistadores en técnicas de indagacion uniforme. Las entrevistas
seran grabadas, transcritas textualmente y analizadas utilizando codificacion tematica para reducir

sesgos de interpretacion y garantizar la estabilidad de los datos [64].
3) Observacion directa

Se aplicara una rubrica previamente validada y estandarizada para observar a todos los
participantes bajo los mismos criterios. Los observadores seran capacitados para reducir la
subjetividad. En caso de multiples observadores, se calculara el coeficiente de concordancia

interjueces (como el indice de Kappa de Cohen) para asegurar consistencia entre evaluadores [65].
4) Anadlisis documental

Se utilizard una matriz de andlisis con categorias previamente definidas y alineadas con los
objetivos del estudio. Esta matriz se aplicara de forma sistematica a cada documento para garantizar
uniformidad en la interpretacion y estabilidad en los resultados obtenidos de diferentes fuentes

[66].

K. Instrumento de recoleccion de informacion

Cuestionario estructurado: Se aplico un cuestionario estructurado como instrumento principal
para la recoleccion de informacion, con el proposito de evaluar el conocimiento sobre practicas
sostenibles y la conciencia ambiental de los estudiantes antes y después del uso de la aplicacion

movil de realidad virtual.

El instrumento estuvo conformado por nueve preguntas de seleccion tinica y una seccion de

seleccion multiple. Las preguntas estuvieron organizadas en dos dimensiones principales:

a) Conocimiento sobre practicas sostenibles.
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b) Conciencia ambiental.

La dimension de conocimiento sobre practicas sostenibles se dividid en tres categorias:

» Conocimiento sobre la practica de reciclaje.
» Conocimiento sobre la practica de consumo responsable.

* Conocimiento sobre la practica de conservacion del entorno.

Cada categoria cont6 con tres preguntas de seleccion Unica, para un total de nueve preguntas.
Cada respuesta correcta tuvo un valor de un punto, permitiendo obtener una puntuacién maxima

de nueve puntos.

La interpretacion de resultados se realizo de la siguiente manera:

* Bajo nivel de conocimiento: 0 a 3 puntos.
* Nivel medio de conocimiento: 4 a 6 puntos.

* Alto nivel de conocimiento: 7 a 9 puntos.

La dimension de conciencia ambiental fue evaluada mediante una seccion de seleccion multiple
enfocada en identificar las acciones ambientales que los estudiantes realizaban en su vida

cotidiana, relacionadas con reciclaje, ahorro de recursos y cuidado del entorno.

Los resultados obtenidos fueron analizados mediante graficas estadisticas y porcentajes
comparativos entre el pretest y el postest, permitiendo identificar cambios en el conocimiento y la

conciencia ambiental después del uso de la aplicacion.
El instrumento fue aplicado a 13 estudiantes de grado sexto y fue validado mediante juicio del

docente asesor, quien verifico la pertinencia, claridad y coherencia de las preguntas en relacion

con los objetivos de investigacion.
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Guia de entrevista semiestructurada: Profundiza en la experiencia del usuario con la app.

Riubrica de observacion: Mide indicadores como participacion activa, nivel de motivacion y uso

correcto de la tecnologia.

Bitacora de campo: Para el registro diario de observaciones por parte del investigador.
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IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

A. Resultados del andlisis documental sobre prdcticas sostenibles

Analisis de informacion sobre practicas sostenibles a partir de fuentes documentales y

digitales

Se analizaron 30 fuentes documentales relacionadas con practicas sostenibles en contextos

educativos.

A partir del andlisis, se identificaron como principales practicas sostenibles el reciclaje, el consumo

responsable y la conservacion del entorno.
Busqueda y recopilacion de fuentes documentales

Las fuentes documentales analizadas corresponden a contenidos relacionados con sostenibilidad,
educacion ambiental y précticas orientadas al cuidado del medio ambiente. Estas fuentes
constituyen la base del estudio y permiten organizar la informacién en funcidén de su tipo de

publicacion.

Como resultado, se identifican diferentes categorias de fuentes, entre las que se incluyen articulos
cientificos, tesis académicas, documentos institucionales y recursos digitales. Cada una de estas
categorias aporta informacion desde distintos enfoques, abarcando tanto contenidos tedricos como

materiales educativos y lineamientos relacionados con la sostenibilidad.

De igual manera, las tematicas abordadas en las fuentes se centran principalmente en la educacion
ambiental, la promocion de practicas sostenibles y el cuidado del entorno, lo que permite

estructurar la informacion de manera coherente para su posterior andlisis dentro del estudio.
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TABLA I
CARACTERIZACION DE LAS FUENTES DOCUMENTALES

TIPO DE FUENTE CANTIDAD TEMATICA PRINCIPAL

Articulos cientificos 12 Educacion ambiental, sostenibilidad

y tecnologias educativas

Tesis académicas 8 Investigaciones sobre educacion

ambiental y practicas sostenibles

Documentos institucionales 5 Politicas ambientales y educacion

para el desarrollo sostenible

Recursos digitales 5 Material educativo sobre practicas

sostenibles

Identificacion de practicas sostenibles

Las fuentes documentales analizadas permiten identificar diversas practicas sostenibles abordadas
en el ambito de la educacion ambiental, evidenciando la presencia recurrente de acciones orientadas

al cuidado del medio ambiente.

Entre las practicas identificadas con mayor frecuencia se encuentran el reciclaje, el consumo
responsable y la conservacion del entorno, las cuales aparecen de manera constante en las
diferentes fuentes revisadas. Estas précticas constituyen las principales categorias dentro del

conjunto analizado.

La informacion recopilada permitié agrupar dichas practicas en tres categorias principales,

facilitando su organizacion y presentacion dentro del estudio.
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RECICLAJE CONSUMO RESPONSABLE

Proceso de clasificacién y
reutilizacion de residuos para
reducir el impacto ambiental

Uso consciente de los recursos
paora disminuir el desperdicio

~
PRACTICAS Reduccion de
Separocien de SOSTENIBLES
— J e
reutilizables o
Clasificacion de f—J o

CONSERVACION DEL
ENTORNO

Cuidado y proteccién

de aGreas verdes

actividades de
limpieza ambiental

Acciones orientadas a
proteger los espacios
naturales y urbanos

Fig 2. Clasificacion de practicas sostenibles identificadas en la revision documental

Distribucion tematica de las fuentes documentales

Los resultados de la distribucion tematica de las fuentes documentales, presentados en la Tabla II,
muestran la presencia de tres practicas sostenibles principales dentro del conjunto analizado:

reciclaje, consumo responsable y conservacion del entorno.

Se observa que el reciclaje presenta la mayor frecuencia dentro de las fuentes, seguido por el

consumo responsable y, en menor proporcion, la conservacion del entorno.

Asimismo, la distribucion porcentual evidencia diferencias en la presencia de estas practicas,
destacadndose el reciclaje como la tematica con mayor representacion, mientras que las demas

précticas presentan una participacion menor dentro del total de fuentes analizadas.
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TABLA II
DISTRIBUCION TEMATICA DE LAS FUENTES DOCUMENTALES

PRACTICA SOSTENIBLE NUMERO DE FUENTES PORCENTAIJE
Reciclaje 14 47%
Consumo responsable 9 30%
Conservacion del entorno 7 23%
Total 30 100%

Analisis de la informacion mas relevante sobre practicas sostenibles

Los resultados se centran en tres practicas sostenibles principales: reciclaje, consumo responsable

y conservacion del entorno.
Reciclaje

El reciclaje se identifica como una de las practicas sostenibles con mayor presencia en las fuentes
documentales analizadas, evidenciando una recurrencia significativa en la literatura relacionada
con la educacién ambiental. La informacidon recopilada indica que esta practica se asocia
principalmente con acciones como la separacion, clasificacion y reutilizacion de residuos, las
cuales se presentan de manera constante en los documentos revisados. En este sentido, se
identifican distintas formas de organizacidn de estas acciones, agrupadas en enfoques relacionados
con la gestion de residuos, tal como se muestra en la Figura 2, donde se presenta un esquema de

clasificacion en el que se estructuran estas estrategias.
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Fig 3. Jerarquia de residuos

Nota: Fuente https://econscienciamx.com/blogs/blog-econsciencia/jerarquia-de-residuos-estos-son-los-cinco-niveles.

En este recurso se explica la jerarquia de residuos, modelo que establece un orden de prioridad para la gestion sostenible

de los desechos.

Consumo responsable

El consumo responsable se identifica como una de las précticas sostenibles presentes en las fuentes
documentales analizadas, evidenciando una recurrencia en la literatura relacionada con la
educacion ambiental. La informacion recopilada indica que esta practica se asocia con acciones
orientadas al uso consciente de los recursos, entre las que se incluyen la reduccion del uso de
plésticos de un solo uso, la preferencia por productos reutilizables o reciclables y el uso eficiente
del agua y la energia, las cuales se mencionan de manera constante en los documentos revisados.
En este sentido, se identifican diferentes enfoques relacionados con la promocion de habitos de
consumo sostenibles, los cuales se vinculan con lineamientos mas amplios de sostenibilidad, tal
como se muestra en la Figura 3, donde se presenta su relacion con distintos Objetivos de Desarrollo

Sostenible.
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Fig 4. Consumo responsable y su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Nota: Fuente: https://www.unia.es/vida-universitaria/blog/que-es-consumo-responsable. En este recurso se explica el

concepto de consumo responsable y su relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible

Conservacion del entorno

La conservacion del entorno se identifica como una de las practicas sostenibles presentes en las
fuentes documentales analizadas, evidenciando su inclusion dentro de la literatura relacionada con
la educacion ambiental. La informacion recopilada indica que esta practica se asocia con acciones
orientadas al cuidado y proteccion del medio ambiente, entre las que se incluyen la gestion de
residuos, el uso responsable de los recursos naturales, la proteccion de areas verdes y la reduccion
de la contaminacion, las cuales se mencionan de manera recurrente en los documentos revisados.
En este sentido, se identifican diferentes enfoques relacionados con la promocion de practicas de
conservacion, las cuales forman parte de las acciones orientadas a la sostenibilidad dentro del
conjunto de fuentes analizadas.

TABLA III )
PRINCIPALES ACCIONES PARA LA CONSERVACION DEL ENTORNO
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ACCION DESCRIPCION

Ahorro de agua Uso responsable del agua en actividades diarias
Reciclaje Separacion adecuada de residuos
Cuidado de areas verdes Proteccion de plantas y espacios naturales
Reduccion de contaminacion Disminucion de residuos y emisiones

Definicion de contenidos pedagdgicos para la aplicacion

Los contenidos pedagdgicos definidos para la aplicacion se estructuran a partir de tres practicas
sostenibles principales: reciclaje, consumo responsable y conservacion del entorno, identificadas

previamente en la revision documental.

Cada uno de estos contenidos se integra dentro de la aplicacion de realidad virtual mediante
actividades interactivas orientadas a su reconocimiento y comprension. En este sentido, el reciclaje
se aborda a partir de acciones relacionadas con la clasificacion y reutilizacion de residuos; el
consumo responsable mediante el uso consciente de los recursos; y la conservacion del entorno a

través de practicas orientadas al cuidado del medio ambiente.

Estos contenidos se organizan de manera que permitan su implementacion dentro de la aplicacion,

facilitando su desarrollo como parte de la propuesta pedagogica.
Clasificacion y separacion adecuada de residuos

Este contenido pedagogico se orienta al reconocimiento y clasificacion de los diferentes tipos de
residuos, con énfasis en la separacion adecuada de materiales reciclables dentro de un entorno
educativo. Se abordan acciones relacionadas con la identificacion de residuos y su organizacion

segun su tipo, como parte de las practicas asociadas al reciclaje.

Para su implementacion en la aplicacion de realidad virtual, se disefia una actividad interactiva en

la cual los estudiantes identifican distintos tipos de residuos presentes en un entorno virtual y los
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clasifican en contenedores correspondientes segin su categoria. Esta dindmica permite la
interaccion directa con los elementos del escenario, facilitando la aplicacion practica del contenido

dentro de la experiencia desarrollada.

Puntuacion: 0

Fig 5. Aplicacion interactiva para la educacion ambiental y el reciclaje sostenible

Nota: Fuente: https://esalab.es/eco3d-aplicacion-interactiva-para-la-educacion-ambiental-y-el-reciclaje-sostenible/

En este recurso se expone la iniciativa que combina tecnologia, videojuegos y conciencia ecoldgica para acercar el

reciclaje a nifios y jovenes de una forma interactiva y atractiva.
Compra de productos y su impacto ambiental

Este contenido pedagdgico se orienta a la seleccion de productos considerando su impacto
ambiental, abordando aspectos relacionados con el consumo responsable y la toma de decisiones
en contextos cotidianos. Se incluyen elementos como la identificacion de productos con menor

generacion de residuos, el uso de materiales reutilizables y la reduccion del consumo innecesario.

Para su implementacion en la aplicacion de realidad virtual, se disefia un escenario interactivo que
simula un entorno de compra, en el cual los estudiantes observan diferentes tipos de productos y

seleccionan aquellos que representan opciones mas sostenibles. La dindmica permite la interaccion
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con los elementos del entorno, facilitando la aplicacion practica del contenido dentro de la

experiencia desarrollada.

% 4

Fig 6. Tienda en realidad virtual para la ensefianza del consumo responsable

Cuidado y proteccion del entorno

Este contenido pedagdgico se orienta al reconocimiento y aplicacion de acciones relacionadas con
el cuidado y la proteccion de los espacios naturales y urbanos, integrando préacticas vinculadas a la
conservacion del entorno dentro de contextos cotidianos. Se abordan aspectos como el
mantenimiento de espacios limpios, la recoleccion y disposicion adecuada de residuos, asi como la

identificacion de comportamientos que contribuyen al cuidado del medio ambiente.

Para su implementacion en la aplicacion de realidad virtual, se disefia un escenario interactivo en
el cual los estudiantes reconocen diferentes situaciones asociadas al estado del entorno y participan
en actividades orientadas a su mejora. La dindmica incluye la interaccion con elementos del entorno
virtual, permitiendo ejecutar acciones como la recoleccion de residuos, la organizacion de espacios
y la identificacion de practicas adecuadas para su conservacion. Esta estructura favorece la
aplicacion directa del contenido pedagogico dentro de la experiencia desarrollada, integrando el

reconocimiento de acciones y su ejecucion en un mismo entorno.
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Fig 7. Escenario urbano de la aplicacion de realidad virtual para la conservacion del entorno

B. Resultados del desarrollo de la aplicacion movil en realidad virtual

Levantamiento de requerimientos

TABLA IV
REQUISITOS FUNCIONALES
1D REQUERIMIENTO DESCRIPCION

RF-01 Acceso a la aplicacion La aplicacion debe permitir al usuario iniciar la
experiencia de realidad virtual desde el dispositivo
movil, accediendo al entorno principal de manera
sencilla e intuitiva.

RF-02 Navegacion El sistema debe permitir al usuario desplazarse entre
los diferentes escenarios virtuales (reciclaje, consumo
responsable y conservacion del entorno) mediante una
interfaz accesible.

RF-03 Interaccion con elementos La aplicacion debe permitir al usuario interactuar con

objetos y menus utilizando el giroscopio del
dispositivo para enfocar elementos mediante una
reticula central y un mando Bluetooth para ejecutar

acciones.
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RF-04

Clasificacion de residuos

El sistema debe permitir al usuario clasificar residuos
en categorias correspondientes dentro del escenario de

reciclaje, con el fin de reforzar el aprendizaje practico.

RF-05

Decisiones de consumo

La aplicacion debe permitir al usuario tomar
decisiones dentro de un entorno de tienda virtual,

identificando productos sostenibles y no sostenibles.

RF-06

Cuidado del entorno

El sistema debe permitir al usuario realizar acciones
dentro de un entorno urbano orientadas al cuidado y

mejoramiento de las condiciones ambientales.

RF-07

Retroalimentacion

La aplicacion debe proporcionar retroalimentacion
mediante mensajes en pantalla al finalizar una accion
o al avanzar en el escenario, indicando el resultado de

las decisiones del usuario.

RF-08

Orientacion al usuario

El sistema debe presentar elementos y mensajes que
orienten al usuario durante la interaccion dentro del

entorno virtual.

RF-09

Audio ambiental

La aplicacion debe reproducir sonidos de
ambientacion en cada escenario para mejorar la

experiencia inmersiva del usuario.

RF-10

Progresion del usuario

El sistema debe permitir al usuario avanzar dentro de
cada escenario a medida que completa las actividades

propuestas.

TABLA V
REQUISITOS NO FUNCIONALES

ID

REQUERIMIENTO

DESCRIPCION

RNF-01

Usabilidad

La aplicacion debe ser intuitiva y facil de usar para
estudiantes de grado sexto, sin requerir capacitacion

previa.
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RNF-02 Rendimiento El sistema debe ejecutarse de forma fluida en
dispositivos moviles de gama media, sin retrasos
perceptibles.

RNF-03 Compatibilidad La aplicacion debe ser compatible con dispositivos
Android que cuenten con sensor de giroscopio.

RNF-04 Accesibilidad El sistema debe poder utilizarse con visores de
realidad virtual de bajo costo y un mando bluetooth.

RNF-05 Interactividad La aplicacion debe responder de manera rapida y
precisa a las acciones realizadas mediante el mando
Bluetooth y la reticula visual.

RNF-06 Inmersion El sistema debe incluir elementos visuales y sonoros
que generen una experiencia inmersiva.

RNF-07 Estabilidad La aplicaciéon debe funcionar sin fallos ni cierres
inesperados durante su uso.

RNF-08 Consumo de recursos El sistema debe optimizar el uso de bateria y

memoria del dispositivo mévil.

Arquitectura del sistema

La aplicacion movil fue desarrollada bajo una arquitectura modular, organizada en diferentes
componentes funcionales encargados de la navegacion, visualizacion de escenarios de realidad
virtual y retroalimentacion educativa. Esta estructura permitié una mejor organizacion del
sistema y facilito la interaccion de los estudiantes con los contenidos sobre practicas sostenibles.
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Fig 8. Arquitectura modular de la aplicacion movil de realidad virtual

Diseiio de diagramas UML

Diagrama de casos de uso

Para el presente trabajo investigativo se elabor6 el disefio de casos de uso del sistema Aplicacion
Movil VR, en el cual se identificd un tnico actor principal: Estudiante. A partir de este actor se
definieron los diferentes casos de uso que representan 16 las interacciones con el sistema, tales
como el acceso a la aplicacion, la navegacion, los temas de cada modulo, la orientacion, la
ambientacion al usuario, la respectiva retroalimentacion y progresion .

comprender de manera clara las funcionalidades del sistema y la relacion del actor con los procesos

que se llevan a cabo dentro de la aplicacion moévil.
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Fig 9. Disefio casos de uso

Diagrama de actividades

En la figura 9 se presenta el diagrama de actividades correspondiente al actor Estudiante, el cual
describe el flujo de interaccion dentro de la aplicacion modvil en realidad virtual orientada al
fortalecimiento de practicas sostenibles. El proceso inicia con el acceso a la aplicacion, donde el
usuario ingresa al entorno virtual y selecciona una opcidon del ment inicial. Posteriormente, el
estudiante puede elegir uno de los mddulos disponibles, correspondientes a las tematicas de

reciclaje, consumo responsable o conservacion del entorno.

Una vez seleccionado el modulo, el usuario interactia con los elementos del entorno mediante el
uso del dispositivo movil y un mando Bluetooth, permitiendo la ejecucion de actividades dinamicas
relacionadas con cada tematica. Durante este proceso, el sistema evalaa si la actividad ha sido
completada correctamente; en caso contrario, el usuario tiene la posibilidad de repetir la actividad.
Al completar la tarea, el sistema proporciona retroalimentacién inmediata, reforzando el

aprendizaje del estudiante.
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Finalmente, el usuario puede decidir si desea continuar explorando otros mddulos o finalizar la
experiencia. Este diagrama representa de manera clara la secuencia de acciones, decisiones y
retroalimentacién que conforman la interaccion del estudiante con la aplicacion, destacando su

enfoque educativo e interactivo dentro de un entorno de realidad virtual.

.—)[Acceder a la aplicacion

v

Seleccionar opeidn del |<
rnend inicial

Loelecciona
iniciar?

Seleccionar modulo
del menu

cDeseainiciar
actividad?

walver al reni
inicial

Observar e interactuar
con elementos

Realizar actividad
interactiva

Reintentar
actividad

sactividad
completada?

Recibir
retroalimentacion

sDesea
cantinuar?

violvar al rmeni
inicial

Fig 10. Disefio de diagrama de actividades
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Herramientas y tecnologias utilizadas

TABLA VI
HERRAMIENTAS Y TECNOLOGIAS UTILIZADAS

HERRAMIENTA/TECNOLOGIA DESCRIPCION

Unity 2021.3.45f1 Motor de desarrollo utilizado para la
creacion de la aplicacion mévil y los

escenarios de realidad virtual.

Unity Asset Store Plataforma utilizada para la obtencion de
recursos graficos, modelos 3D y elementos

empleados en los escenarios virtuales.

Visual Studio Code 1.121.0 Entorno de desarrollo utilizado para la

programacion y edicion de scripts en C#.

C# Lenguaje de programacion utilizado para el
desarrollo de la l6gica y funcionalidades de

la aplicacion.

Android SDK API 34 Kit de desarrollo utilizado para la
compilacion y exportacion de la aplicacion

para dispositivos Android.

Google Cardboard XR Plugin SDK utilizado para integrar funciones de
realidad virtual y visualizacion inmersiva

de unity.

Integracion de realidad virtual

La aplicacion integroé funciones de realidad virtual mediante visualizacion estereoscopica en
pantalla dividida, permitiendo su uso con visores VR compatibles con dispositivos moviles. La
navegacion dentro de los escenarios virtuales se realizé de forma libre, permitiendo al usuario

desplazarse e interactuar con los diferentes elementos educativos presentes en el entorno.
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La orientaciéon de la cdmara dependid del giroscopio del dispositivo moévil, mientras que la
interaccion con objetos y menus se realizd6 mediante una reticula central y un mando Bluetooth,
permitiendo seleccionar opciones y ejecutar acciones dentro de la experiencia inmersiva. La
aplicacion no requirié conexion a internet para su funcionamiento, debido a que todos los recursos

fueron ejecutados localmente desde el dispositivo mévil.

Compatibilidad del sistema

La aplicacion fue desarrollada para dispositivos mdviles con sistema operativo Android y
compatibilidad con sensores de giroscopio, necesarios para el funcionamiento de la experiencia
inmersiva en realidad virtual. Las pruebas de funcionamiento fueron realizadas en un dispositivo
Samsung Galaxy A26, utilizando un visor VR para la visualizacion estereoscopica de los escenarios

virtuales.
Limitaciones técnicas

¢ Disminucién temporal del rendimiento (FPS) en uno de los escenarios debido a la carga
grafica del entorno virtual.

e Problemas iniciales en la configuracion de transicion entre escenarios, ocasionando que
el usuario no visualizara correctamente el menu principal.

e Sensacion de mareo durante movimientos continuos de cabeza dentro de la experiencia
inmersiva.

o Fatiga visual después de sesiones prolongadas de uso superiores a 10 minutos.

e Dependencia del giroscopio del dispositivo movil para el correcto funcionamiento de la

navegacion en realidad virtual.
Métricas de rendimiento

En términos de rendimiento, la aplicacion presentd un funcionamiento estable durante las pruebas
realizadas en el dispositivo moévil utilizado. Los escenarios virtuales mostraron una navegacion
fluida y una respuesta adecuada de interaccion en la mayoria de las actividades desarrolladas. Sin
embargo, uno de los escenarios presentd disminucion temporal del rendimiento debido a la carga

grafica del entorno virtual.

Diseiios de mockups y prototipos de interfaz
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En esta fase del proyecto se llevo a cabo el disefio de los mockups y prototipos de la interfaz de
usuario de la aplicacion movil en realidad virtual, con el propoésito de definir la estructura visual,
la organizacién de los elementos y las dindmicas de interaccion dentro del entorno virtual. Estos
mockups representan una aproximacioén preliminar de las pantallas principales del sistema,
permitiendo visualizar la experiencia del usuario antes de su implementacion en el motor de

desarrollo.

El disefio de las interfaces se realizo teniendo en cuenta principios de usabilidad, simplicidad y
claridad visual, aspectos fundamentales en aplicaciones de realidad virtual. En este sentido, se
priorizé una disposicion centrada de los elementos, el uso de botones de tamafio adecuado y la
incorporacion de una reticula como mecanismo principal de seleccion, la cual permite al usuario
interactuar con los distintos componentes mediante el enfoque visual y el uso de un mando

Bluetooth.

Los mockups desarrollados contemplan las principales funcionalidades de la aplicacion,
incluyendo la pantalla de inicio, la seleccion de escenarios y los entornos interactivos
correspondientes a las tematicas de reciclaje, consumo responsable y conservacion del entorno.
Cada uno de estos escenarios fue disefiado con el objetivo de facilitar la comprension de las

actividades y promover la participacion activa del usuario dentro de la experiencia virtual.

Estos prototipos no solo permiten representar graficamente la estructura del sistema, sino que
también sirven como guia para la fase de desarrollo en Unity, facilitando la implementacion de los

elementos visuales y las interacciones definidas previamente.
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Fig 11. Mockup de la interfaz de inicio

Iniciar experiencia

Fig 12. Mockup del menu principal
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Fig 14. Mockup del médulo de reciclaje
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Y MINI MARKET
Bienvenido al modulo de
consumo responsable

Fig 15. Mockup del moédulo de consumo responsable

Fig 16. Mockup del médulo de conservacion del entorno

1) Desarrollo de la aplicacion mavil e integracion de contenidos educativos
Para el desarrollo de la aplicacion movil en realidad virtual se consideraron aspectos relacionados
con el aprendizaje interactivo, con el fin de promover en los estudiantes la adopcidon de practicas
sostenibles. La aplicacion incorpora actividades como la clasificacion de residuos, la toma de
decisiones en consumo responsable y la intervencion en entornos que requieren cuidado ambiental,

permitiendo una participacion activa del usuario.

69



En cuanto a su implementacion, se utilizd el motor de desarrollo Unity para la creacion de los
escenarios y la integracion de elementos interactivos. La navegacion se realiza mediante el
giroscopio del dispositivo, apoyado en una reticula central para la seleccion de objetos y un mando

Bluetooth para ejecutar acciones.

El disefio de la interfaz se basé en los mockups previamente elaborados, lo que permitié mantener
coherencia visual y funcional durante el desarrollo. A través de los mddulos implementados, se
integraron contenidos educativos dentro de entornos interactivos que favorecen un aprendizaje mas

significativo.

A continuacidn, se presentan algunas de las capturas mds representativas de la aplicacion

desarrollada.

EDUCACION

Fig 17. Interfaz de ment de inicio de la aplicacion
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Fig 18. Interfaz de ment principal de la aplicacion

Fig 19. Interfaz de seleccion de modulos
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Fig 21. Escenario del médulo de consumo responsable
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Felicidades haz completado
la etapa 4 y ultima

Ahora sabes perfectamente
como clasificar la basura,
estas preparado para
aplicario en tu dia a dia

| Menu principal J

Fig 23. Retroalimentacion de la aplicacion

C. Resultados de las pruebas de software con usuarios

En el desarrollo de las pruebas con usuarios, fue necesario contar con mecanismos que permitieran
registrar de manera organizada la informacion obtenida durante la interaccion con la aplicacion.
Para ello, se emplearon diferentes técnicas e instrumentos que facilitaron la recopilacion de datos
relacionados tanto con el comportamiento de los participantes como con su nivel de conocimiento

antes y después del uso del aplicativo movil.
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TABLA VII
TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

TECNICA INSTRUMENTO DESCRIPCION MOMENTO
Observacion ~ Observacion directa  Se registrd el comportamiento de los usuarios Durante el uso de la
directa durante la interaccion con la aplicacion aplicacion
Encuesta Cuestionario (pretest) Permiti6 identificar conocimientos previos sobre  Antes del uso de la
practicas sostenibles aplicacion
Encuesta Cuestionario (postest) Permitid conocer la percepcion y comprension Después del uso de la
posterior al uso de la aplicacion aplicacion

Pruebas funcionales y de usabilidad

Durante esta fase, los estudiantes de grado sexto interactuaron directamente con la aplicacion
mediante el uso de gafas de realidad virtual. A través de la observacion directa se evaluaron
diferentes indicadores de usabilidad, tales como facilidad de navegacion, interaccion con la reticula
y el mando Bluetooth, comprension de las actividades propuestas, tiempo de adaptacion y nivel de

inmersion dentro de los escenarios virtuales.

Durante el desarrollo de las pruebas se registraron las acciones, dificultades y comportamientos
presentados por los usuarios durante la interaccion con la aplicacion. Para ello, se utilizaron escalas
cualitativas de valoracion (baja, media y alta), permitiendo identificar el nivel de adaptacion y
desempeiio de los estudiantes dentro del entorno virtual. A continuacion, se presenta un extracto
de los resultados obtenidos durante las pruebas de usabilidad realizadas con algunos de los

participantes.

TABLA VIII
INDICADORES DE USABILIDAD EVALUADOS

INDICADOR DESCIPCION ESCALA
Navegacion Capacidad del usuario o Alta
para desplazarse entre e Media
menus y escenarios. e Baja
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Interaccion Uso correcto de la Correcta
reticula y mando Media
Bluetooth. Incorrecta
Comprension . Alt
P Nivel de a
entendimiento de las Media
actividades Baja
propuestas.
Adaptacion Tiempo requerido para Prolongada
familiarizarse con la Media
aplicacion. Corta
Inmersion Grado de participacion Alto
dentro del entorno Medio
virtual. Bajo
TABLA IX

REGISTRO DE OBSERVACION DE LAS PRUEBAS DE USABILDIAD

USUARIO

NAVEGACION INTERACCION COMPRENSION  ADAPTACION INMERSION

U1

Facil Correcta Alta Prolongada Uso adecuado de la
aplicacion, sin

requerir asistencia.

U2

Media Media Media Media Present6 dificultad
inicial, requiriendo
asistencia durante la
interaccion y

navegacion.

U3

Media Correcta Media Media Requiri6 asistencia
inicial;
posteriormente se
adapt6 al uso de la

reticula y el mando.
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U4 Dificil Incorrecta Baja Corta Requiri6 asistencia
durante toda la

interaccion.

Los resultados obtenidos durante las pruebas de usabilidad evidenciaron una adaptacion progresiva
de los estudiantes al entorno de realidad virtual. En cuanto a la navegacion, el 46% de los
participantes present6 un nivel alto, el 38% un nivel medio y el 15% un nivel bajo, indicando que
la mayoria logr6 desplazarse adecuadamente dentro de la aplicacion. Respecto a la interaccion, el
54% de los estudiantes utilizo correctamente la reticula y el mando Bluetooth, mientras que el 31%

present6 dificultades iniciales durante la experiencia.

Asimismo, el tiempo de adaptacion fue prolongado en el 46% de los participantes, debido
principalmente a que la realidad virtual representaba una tecnologia nueva para la mayoria de los
estudiantes. En relacion con la comprension de las actividades, el 46% alcanzé un nivel alto y el
46% un nivel bajo, evidenciando dificultades iniciales en la interpretacién de instrucciones; sin
embargo, mediante la observacion directa se evidencié una mejora progresiva en la autonomia y
comprension durante el desarrollo de las actividades. Ademas, el nivel de inmersion fue alto en el
100% de los participantes, reflejando interés, motivacidon y participacion activa dentro de los
escenarios virtuales. En general, los resultados sugieren que la aplicacion presentd un nivel
adecuado de usabilidad para estudiantes de grado sexto, favoreciendo la interaccion y el

aprendizaje mediante experiencias inmersivas de realidad virtual.
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Fig 24. Pruebas de usabilidad de la aplicacion en estudiantes de grado sexto
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Fig 25. Pruebas de usabilidad de la aplicacion en estudiantes de grado sexto
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Fig 26. Pruebas de usabilidad de la aplicacion en estudiantes de grado sexto

Pruebas con usuarios finales

En esta fase se llevaron a cabo pruebas con usuarios finales, con el propdsito de evaluar la
aplicacion desde la perspectiva de los estudiantes. Para su desarrollo, se contd con la participacion
de 13 estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Santa Rosa de Lima, quienes
interactuaron con la aplicacion en un entorno de realidad virtual. Para la recoleccion de la
informacion, se aplicaron instrumentos que permitieron identificar el nivel de conocimiento y la

experiencia de los participantes antes y después del uso de la aplicacion.

Encuesta pretest
Con el proposito de identificar el nivel de conocimiento previo de los estudiantes frente a las
tematicas abordadas en la aplicacion, se aplico una encuesta tipo pretest antes de la interaccion

con la aplicacion mévil en realidad virtual. El instrumento estuvo conformado por preguntas de
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seleccion con Unica respuesta, orientadas a evaluar conocimientos relacionados con reciclaje,
consumo responsable y conservacion del entorno, también se agreg6 una pregunta de seleccion
multiple para evaluar su conciencia ambiental. La aplicacion de este instrumento permitid
establecer un punto de referencia inicial sobre el nivel de comprension de los estudiantes frente a

las précticas sostenibles y a su nivel de conciencia ambiental.

Tienes una botella plastica vacia. ; Qué haces?
13 respuestas

@ Laboto conlabasura

@ La reciclo o reutilizo
Latiro ala calle

® Ladejo tirada

Y

Fig 27. Respuestas de los estudiantes sobre el manejo de residuos

De acuerdo con el grafico anterior, los resultados de la seccion sobre reciclaje y manejo de residuos,
conformada por tres preguntas de Unica respuesta, evidenciaron que la mayoria de los estudiantes
ya poseian conocimientos previos sobre el manejo adecuado de residuos. En la pregunta sobre qué
es el reciclaje, el 92,3% respondid correctamente, mientras que el 7,7% presentd confusion sobre
el concepto. De igual manera, el 92,3% indicd correctamente que una botella plastica vacia debe
reciclarse o reutilizarse, mientras que el 7,7% manifestd que la desecharia junto con la basura
comun. Finalmente, el 100% de los estudiantes reconocid que reciclar es importante porque ayuda

a reducir la contaminacion, reflejando una percepcion positiva frente al cuidado ambiental.
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Vas a comprar una bebida. ; Qué opcién es mejor para el ambiente?
13 respuestas

@ Botella desechable
@ Envase reutilizable

Cualquier opcién
@ La mas barata

Fig 28. Respuesta de los estudiantes frente a decisiones de consumo

De acuerdo con el grafico anterior, los resultados de la seccién sobre consumo responsable,
conformada por tres preguntas de unica respuesta, evidenciaron que la mayoria de los estudiantes
ya poseian conocimientos previos relacionados con practicas de consumo responsable. En la
pregunta sobre qué deberian comprar al ir a la tienda, el 100% respondi6 correctamente que solo
comprarian lo necesario. Asimismo, el 100% indico6 que siempre se debe llevar una bolsa
reutilizable al momento de realizar compras. Sin embargo, en la pregunta relacionada con la mejor
opcion para el ambiente al comprar una bebida, el 61,5% respondid correctamente que debia
utilizarse un envase reutilizable, mientras que el 30,8% eligié un envase desechable y el 7,7%

indico que escogeria cualquier opcion sin pensarlo.
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Ves basura en el suelo del colegio. ;Qué haces?

13 respuestas

® Laignoro

@ Larecojo ylaboto bien
La pateo

® Ve alejo

Fig 29. Respuesta de los estudiantes frente al cuidado del entorno

De acuerdo con el grafico anterior, los resultados de la seccion sobre conservacion del entorno,
conformada por tres preguntas de Unica respuesta, evidenciaron que la mayoria de los estudiantes
ya poseian conocimientos previos relacionados con practicas de conservacion del entorno. En la
pregunta sobre qué deberias cuando te estas cepillando los dientes , el 100% respondid que se debe
cerrar el agua del grifo, siendo esta la respuesta correcta. La siguiente pregunta fue que deberias
hacer si ves basura en tu escuela, y el 100% indico que la recogeria y botaria en el lugar
correspondiente, Y la ultima pregunta sobre el significado de cuidar el entorno, el 100% indico que

es proteger y mantener los espacio en los cuales convivimos.
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Marcas las opciones que te definen y haces en el dia

12 respuestas

Separo la basura en mi casa 7 (58,3 %)
Apago las luces cuandonola... 11 (91,7 %)
Cuido el agua en mi casa 10 (83,3 %)
Evito botar basura en la calle 10 (83,3 %)
Pienso antes de comprar algo 9 (75 %)
Me preocupa el medio ambiente 8 (66,7 %)
Intento usar menos pléastico 8 (66,7 %)
Me gusta cuidar la naturaleza 11(91,7 %)
0,0 2,5 50 7,5 10,0 12,5

De acuerdo con el grafico anterior, correspondiente a la seccion sobre la conciencia ambiental, se
evidencié que la mayoria de los estudiantes ya aplicaban algunas précticas relacionadas con el
cuidado ambiental. Las acciones con mayor frecuencia fueron “Apago las luces cuando no las uso”
y “Me gusta cuidar la naturaleza”, ambas seleccionadas por el 91,7% de los estudiantes. Asimismo,
el 83,3% indico que cuida el agua en casa y evita arrojar basura en la calle, mientras que el 75%
afirmoé pensar antes de comprar algo. Por otra parte, las opciones con menor porcentaje fueron “Me
preocupa el medio ambiente” e “Intento usar menos plastico”, ambas con un 66,7%, y “Separo la
basura en mi casa”, con un 58,3%. Estos resultados evidencian que los estudiantes presentan
habitos ambientales favorables; sin embargo, alin existen algunas debilidades relacionadas con la

apropiacion constante de practicas sostenibles en su entorno cotidiano.

Encuesta postest

Posterior a la interaccidon con la aplicacion en realidad virtual, se aplicé una encuesta tipo postest
a los estudiantes con el fin de conocer su nivel de comprension frente a las tematicas trabajadas.
Este instrumento retom6 las mismas preguntas utilizadas en el pretest, lo que permitié6 mantener
una base comparable en los resultados, e incorpor6 adicionalmente un apartado orientado a evaluar

la experiencia de uso de la aplicacion.

La encuesta fue respondida por 8 estudiantes, situacion que se presentd debido a la disponibilidad
de dispositivos moviles requeridos para su desarrollo. A través de este instrumento, se obtuvo
informacion relacionada tanto con la comprension de los contenidos como con la percepcion de los

participantes frente al uso de la aplicacion en realidad virtual.
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A continuacidn, se presentan los resultados obtenidos mediante graficos, los cuales permiten

visualizar la distribucion de las respuestas en cada una de las preguntas planteadas.

Tienes una botella plastica vacia. ;Qué haces?

5 respuestas

@ Laboto con labasura
@ La reciclo o reutilizo
@ Latiro alacalle

® Ladejotirada

Fig 30. Manejo de residuos por parte de los estudiantes después del uso de la aplicacion

Vas a comprar una bebida. ;Qué opcién es mejor para el ambiente?

8 respuestas

@ Botella desechable
® Envase reutilizable
@ Cualquier opcién
@ La mas barata

Fig 31. Practicas de consumo responsable en los estudiantes después del uso de la aplicacion
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Ves basura en el suelo del colegio. ;Qué haces?

8 respuestas

@® Laignoro

@ La recojo yla boto bien
@ Lapateo

@ Me alejo

Fig 32. Acciones de los estudiantes frente al cuidado del entorno después del uso de la aplicacion

El la figura 32 se evidencian las respuestas de los estudiantes frente al apartado de conciencia

ambiental después de usar la aplicacion moévil en realidad virtual.

Marcas las opciones que te definen y haces en el dia
8 respuestas

Separo la basura en mi casa 6 (75 %)

Apago las luces cuando nola... 7 (87,5 %)

Cuido el agua en mi casa 8 (100 %)
Evito botar basura en la calle 6 (75 %)
Pienso antes de comprar alge 8 (100 %)
Me preocupa el medio ambiente 7 (87,5 %)

Intento usar menos plastico 6 (75 %)

Me gusta cuidar la naturaleza 6 (75 %)

0 2 4 6 8

Fig 33. Respuesta de los estudiantes frente al apartado de conciencia ambiental

De acuerdo con las graficas mostradas anteriormente, los resultados del postest evidenciaron una
mejora en el conocimiento sobre practicas sostenibles después del uso de la aplicacion movil en

realidad virtual. En la pregunta sobre qué es reciclar, aumento6 el porcentaje de estudiantes que
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identific6 correctamente el concepto de reciclaje. Asimismo, en la pregunta relacionada con la
mejor opcidn para el ambiente al comprar una bebida, incremento la cantidad de estudiantes que
seleccion6 el envase reutilizable como respuesta correcta, disminuyendo las respuestas
relacionadas con envases desechables. De igual manera, en la pregunta de seleccion multiple se
observé un aumento en los porcentajes asociados a practicas sostenibles como separar residuos,
reducir el uso de pléstico y cuidar los recursos naturales. Estos resultados evidencian un
fortalecimiento en el conocimiento y apropiacion de hdbitos ambientales por parte de los

estudiantes después de la intervencion.

Como parte del mismo cuestionario, también se agrego el apartado de la experiencia que tuvo el
estudiante frente a el entorno inmersivo e interactivo que tuvo la aplicacion, esto para recopilar
informacion importante en cuanto al proceso de desarrollo de la app. Los siguientes graficos

muestran las respuestas obtenidas por parte de los estudiantes.

Las siguientes figuras muestras los resultados de respuestas que tuvieron los estudiantes en el
manejo de la app, la escala se definido de manera que 5, era si estaba totalmente de acuerdo, y 1 si

estaba en desacuerdo.

¢La aplicacion fue facil de usar?

5 respuestas

0 (0 %) 0(0 %)

Fig 34. Resultados de los estudiantes frente a la experiencia de la app
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¢Fue facil moverse dentro de la aplicacion?
5respuestas

6
4
2
0(0 %) 0 (0 %) 0(0 %) 0(0 %)
o | | | |
1 2 3 4

Fig 35. Resultados de los estudiantes frente a la experiencia de la app

¢Entendiste que tenias que hacer?

5 respuestas

6
4
2
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
o | | | |
1 2 3 4

Fig 36. Resultados de los estudiantes frente a la experiencia de la app

Las siguientes figuras muestras los resultados de respuestas que tuvieron los estudiantes en como
se sintieron dentro de la app. Las preguntas fueron de seleccion con opciones simples, de manera

que el estudiante pueda entender y contestar de mejor manera.

87



¢La aplicacién te parecié divertida?
5 respuestas

® s
@® Mas o menos

@ No

Fig 37. Resultados de los estudiantes frente a como se sintieron dentro de la app

¢ Te gusto aprender con la aplicacién?
5 respuestas

@ Si, me gusto mucho
® Mas o menos

@ No

Fig 38. Resultados de los estudiantes frente a como se sintieron dentro de la app
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¢ Te sentiste bien usando la app?
5 respuestas

® Si, notuve problema
@® Mas o menos, me mareaba un poco
No

Fig 39. Resultados de los estudiantes frente a como se sintieron dentro de la app

De acuerdo con las graficas mostradas anteriormente, los resultados relacionados con Ia
experiencia de uso evidenciaron una percepcion positiva frente a la aplicacion movil en realidad
virtual. La mayoria de los estudiantes califico con valores altos la facilidad de uso y navegacion
dentro de la aplicacion, predominando las puntuaciones de 4 y 5 en la escala evaluativa. Asimismo,
el 100% manifest6 haber entendido las actividades propuestas, considerar la aplicacion divertida y
expresar agrado por aprender mediante esta herramienta. En cuanto a la experiencia inmersiva, el
62,5% indico sentirse comodo utilizando la aplicacion, mientras que el 37,5% manifest6 un leve
mareo durante el uso. Por otra parte, el 100% de los estudiantes afirmoé haber aprendido mas sobre
reciclaje y conservacion del entorno, y el 87,5% expreso interés en cuidar mas el medio ambiente
y aplicar lo aprendido en su vida diaria. Estos resultados evidencian que la aplicacion generd una
experiencia de aprendizaje positiva y favorecio el fortalecimiento de la conciencia ambiental en los

estudiantes.

Recopilacion de retroalimentacion y ajustes finales
Después de realizar las pruebas con los estudiantes, se llevdo a cabo la recopilacién de
retroalimentacion con el fin de conocer tanto el nivel de conocimiento de los participantes como

su experiencia durante el uso de la aplicacion.

Para esto, se utilizaron los instrumentos definidos en la metodologia. Inicialmente, la encuesta tipo

pretest permitio identificar los conocimientos previos de los estudiantes sobre las tematicas

89



abordadas. Durante la interaccion con la aplicacion, se empleo la observacion directa para registrar
aspectos como la navegacion, la forma en que interactuaban con los elementos y la comprension
de las actividades. Finalmente, la encuesta tipo postest permitid recoger la percepcion de los
estudiantes frente al uso de la aplicacioén, asi como su nivel de comprension después de la

experiencia.

La informacion obtenida se organiz6 teniendo en cuenta aspectos relacionados con la usabilidad,
la adecuacion funcional y la experiencia del usuario, con el fin de presentar los resultados de

manera clara y ordenada.
Resultados de la retroalimentacion

Después de realizar las pruebas con los estudiantes, se llevd a cabo la recopilacion de
retroalimentacion con el fin de conocer tanto el nivel de conocimiento de los participantes como
su experiencia durante el uso de la aplicacion. Para ello, se utilizaron los instrumentos definidos en
la metodologia. Inicialmente, la encuesta tipo pretest permitio identificar los conocimientos previos
de los estudiantes sobre reciclaje, consumo responsable y conservacion del entorno. Durante la
interaccion con la aplicacion, se empled la observacion directa para registrar aspectos relacionados
con la navegacion, la interaccion con los elementos virtuales y la comprension de las actividades
propuestas. Finalmente, mediante la encuesta tipo postest se recopild informacién sobre la
percepcion de los estudiantes frente al uso de la aplicacion y el aprendizaje obtenido después de la

experiencia inmersiva.

A partir de la informacion recopilada, se identificaron resultados relacionados con la usabilidad,
adecuacion funcional y experiencia de usuario. En cuanto a la usabilidad, las observaciones
realizadas evidenciaron que la mayoria de los estudiantes no contaban con experiencia previa en
entornos de realidad virtual, especialmente en el uso de la reticula y la navegacion entre ments;
sin embargo, lograron adaptarse rapidamente a la dindmica de la aplicaciéon. Aunque algunos
participantes requirieron apoyo inicial para completar ciertas actividades, posteriormente
mostraron mayor seguridad y autonomia durante la interaccion. Asimismo, los resultados del
pretest evidenciaron que los estudiantes ya poseian conocimientos basicos sobre practicas
sostenibles, mientras que los resultados del postest mostraron una percepcion positiva frente a la

aplicacion y una mejora en la comprension de las temadticas abordadas. Estos hallazgos coinciden
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con las observaciones realizadas durante las pruebas, donde los estudiantes demostraron interés,

participacion y apropiacion de los conceptos trabajados mediante la experiencia inmersiva.
Ajustes finales realizados en la aplicacion

Con base en la retroalimentacion obtenida durante las pruebas, se realizaron ajustes orientados a
mejorar el funcionamiento de la aplicacion y optimizar la experiencia de usuario. En la Tabla VIII
se presentan algunos de los principales ajustes realizados a partir de las dificultades identificadas

durante la interaccion de los estudiantes con el entorno virtual.

En la Tabla VIII se presentan algunos de los principales ajustes realizados a partir de las

dificultades identificadas durante la interaccion de los estudiantes con la aplicacion.

TABLA X
AJUSTES REALIZADOS APARTIR DE LA RETROALIMENTACION DE USUARIOS

PROBLEMA IDENTIFICADO AJUSTE REALIZADO
Mareo en algunos estudiantes durante el uso de la Reduccion de movimientos y mejora en la
aplicacion. estabilidad de la navegacion.
Dificultades iniciales en la navegacion y uso de la reticula. Mejora de indicaciones visuales.
Falta de claridad en los indicadores iniciales. Mejora de mensajes e instrucciones iniciales.
Dificultad en el uso del mando bluetooth. Inclusion de guia basica de uso.

Los ajustes implementados permitieron mejorar la estabilidad de navegacion, la claridad de las
instrucciones y la interaccion con los controles de la aplicacion, contribuyendo a fortalecer la

usabilidad y adecuacion funcional del sistema desarrollado.

91



V. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El proceso investigativo realizado permitid analizar como una aplicacion movil basada en realidad
virtual puede fortalecer el aprendizaje sobre practicas sostenibles y la conciencia ambiental en
estudiantes de grado sexto de la Institucion Educativa Santa Rosa de Lima. Los resultados
obtenidos evidencian coherencia entre los objetivos planteados, la hipotesis formulada y los
hallazgos alcanzados durante las diferentes fases del proyecto, permitiendo identificar el aporte de

las tecnologias inmersivas dentro de los procesos de educacion ambiental.

En la fase de revision documental se identificé que el reciclaje, el consumo responsable y la
conservacion del entorno constituyen practicas sostenibles recurrentes dentro de las fuentes
analizadas, representando los principales ejes tematicos abordados en la educacién ambiental. La
predominancia del reciclaje dentro de las fuentes revisadas evidencia que esta practica contintia
siendo uno de los mecanismos mas utilizados para promover conciencia ambiental en contextos
educativos, debido a su aplicabilidad directa en la vida cotidiana de los estudiantes. Por su parte,
el consumo responsable y la conservacion del entorno complementan este enfoque al relacionarse

con la toma de decisiones y los comportamientos individuales frente al cuidado ambiental.

La incorporacion de estos contenidos dentro de un entorno de realidad virtual permitid transformar
conceptos tedricos en experiencias practicas e interactivas. Esto favorecid que los estudiantes no
solo identificaran informacion relacionada con practicas sostenibles, sino que también
interactuaran directamente con escenarios simulados donde debian tomar decisiones y ejecutar
acciones relacionadas con el reciclaje, el consumo responsable y la conservacion del entorno. En
este sentido, los resultados obtenidos respaldan lo planteado en investigaciones previas sobre
educacion ambiental y realidad virtual, donde se afirma que las experiencias inmersivas favorecen

la participacion activa, la motivacion y el aprendizaje significativo en los estudiantes.

En relacion con el desarrollo de la aplicacion, los resultados evidenciaron que los requerimientos
funcionales y pedagogicos definidos inicialmente fueron implementados de manera adecuada
dentro del entorno virtual. La utilizacion de Unity permitid integrar escenarios interactivos,
mecanismos de navegacion y actividades orientadas al aprendizaje practico. Asimismo, la
incorporacion de elementos como la reticula visual, el mando Bluetooth y la retroalimentacion

dentro de la aplicacion contribuyo6 a fortalecer la interaccion del usuario con el entorno virtual.
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Sin embargo, durante las pruebas de funcionamiento también se identificaron limitaciones
relacionadas con el rendimiento y la optimizacion del sistema. Algunos estudiantes presentaron
dificultades iniciales en la navegacion y el uso de los controles, especialmente porque no contaban
con experiencia previa en realidad virtual. A pesar de ello, la mayoria logré adaptarse
progresivamente al entorno inmersivo después de los primeros minutos de interaccion, lo cual
sugiere que la aplicacion presenta una curva de aprendizaje accesible incluso para usuarios sin

conocimientos previos sobre este tipo de tecnologias.

Los resultados obtenidos durante las pruebas con usuarios permitieron analizar tanto aspectos de
usabilidad como el impacto de la aplicacion en el aprendizaje sobre practicas sostenibles. A través
de la observacion directa se identifico que los estudiantes mostraron interés, participacion y
motivacion durante la experiencia, evidenciando un alto nivel de inmersion dentro de los escenarios
virtuales. Estos resultados coinciden con lo expuesto en investigaciones previas sobre realidad
virtual aplicada a la educacidon, donde se destaca que los entornos inmersivos incrementan la

atencion y el compromiso de los estudiantes durante el proceso de aprendizaje.

En cuanto al conocimiento sobre practicas sostenibles, los resultados del pretest evidenciaron que
los estudiantes ya contaban con conocimientos basicos relacionados con reciclaje, consumo
responsable y cuidado del entorno. En la seccidn sobre reciclaje, el 92,3% respondi6 correctamente
qué significa reciclar y qué hacer con una botella plastica vacia, mientras que el 100% reconocid
la importancia del reciclaje para reducir la contaminacion. De igual manera, en la seccion de
consumo responsable, el 100% indicd que es importante comprar inicamente lo necesario y utilizar
bolsas reutilizables; sin embargo, solo el 61,5% seleccion6 correctamente el envase reutilizable
como la mejor alternativa para el ambiente al comprar una bebida. Estos resultados permitieron
identificar que, aunque existia una base conceptual favorable, todavia se presentaban dificultades

relacionadas con la aplicacion practica de hédbitos sostenibles en situaciones cotidianas.

Después de la implementacion de la aplicacion movil en realidad virtual, los resultados del postest
evidenciaron una mejora en la comprension de conceptos relacionados con reciclaje, consumo
responsable y habitos ambientales. Se observd un incremento en las respuestas correctas
relacionadas con el significado del reciclaje y con la identificacion de alternativas sostenibles frente

al uso de envases reutilizables. Asimismo, en la pregunta de seleccion multiple aumento la cantidad
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de estudiantes que afirmaron realizar acciones relacionadas con el cuidado ambiental, como separar

residuos, reducir el uso de plastico y proteger los recursos naturales.

Aunque las mejoras identificadas no representan un dominio absoluto de todas las practicas
sostenibles abordadas, si evidencian un fortalecimiento del conocimiento y una mayor apropiacion
de habitos ambientales después del uso de la aplicacion. Esto sugiere que la realidad virtual puede
funcionar como una herramienta de apoyo pedagdgico capaz de reforzar contenidos ambientales

mediante experiencias inmersivas e interactivas.

En relacion con la experiencia de usuario, los resultados del postest mostraron una percepcion
positiva frente al uso de la aplicacion. La mayoria de los estudiantes calificd con valores altos la
facilidad de uso y navegacion dentro del entorno virtual, predominando las puntuaciones de 4 y 5
en la escala evaluativa. Asimismo, el 100% manifestd haber entendido las actividades propuestas,
considerar divertida la experiencia y expresar agrado por aprender mediante esta herramienta

tecnologica.

De igual manera, el 100% de los estudiantes indic6 haber aprendido mas sobre reciclaje y
conservacion del entorno después de utilizar la aplicacion, mientras que el 87,5% expresé interés
en aplicar lo aprendido en su vida cotidiana y fortalecer el cuidado del medio ambiente. Estos
resultados permiten inferir que la experiencia inmersiva favorecio no solo el aprendizaje

conceptual, sino también el fortalecimiento de actitudes relacionadas con la conciencia ambiental.

No obstante, durante las pruebas también se identificaron algunas limitaciones. Aproximadamente
el 37,5% de los estudiantes manifestd presentar un leve mareo durante la experiencia inmersiva,
especialmente después de varios minutos de uso continuo. Asimismo, algunos participantes
requirieron asistencia inicial para comprender el funcionamiento del mando Bluetooth y la
navegacion mediante reticula. Estas dificultades evidencian la necesidad de continuar optimizando

aspectos relacionados con la accesibilidad, estabilidad y adaptacion de la experiencia de usuario.

La triangulacion entre los resultados cuantitativos del pretest y postest, las observaciones realizadas
durante las pruebas y la retroalimentacion obtenida de los estudiantes permitid fortalecer la
interpretacion de los hallazgos. Los resultados cuantitativos evidenciaron mejoras en el
reconocimiento de practicas sostenibles, mientras que las observaciones realizadas durante la

interaccion mostraron mayor participacion, interés y autonomia por parte de los estudiantes a
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medida que avanzaban en el uso de la aplicacion. Esto permite establecer una relacion entre la

experiencia inmersiva y el fortalecimiento progresivo del aprendizaje ambiental.

Los resultados obtenidos guardan relacion con investigaciones previas sobre educacion ambiental
y realidad virtual, donde se concluye que las tecnologias inmersivas favorecen la participacion
activa del estudiante y facilitan la apropiacion de conocimientos mediante experiencias
interactivas. De manera similar a lo planteado en los antecedentes revisados, la aplicacion
desarrollada permitio transformar contenidos teoricos en actividades practicas dentro de escenarios

simulados, favoreciendo un aprendizaje mas dinamico y significativo.

En términos generales, los hallazgos de la investigacion permiten aceptar parcialmente la hipotesis
planteada, ya que la implementacion de la aplicacion mévil basada en realidad virtual contribuyo
al fortalecimiento del conocimiento sobre practicas sostenibles y conciencia ambiental en los
estudiantes de grado sexto. Aunque aun persisten algunas limitaciones relacionadas con la
usabilidad y la comprension completa de ciertas actividades, los resultados evidencian que la
realidad virtual posee un alto potencial como estrategia educativa innovadora para promover el

aprendizaje ambiental mediante experiencias inmersivas, interactivas y participativas.

Finalmente, se reconoce como limitacion del estudio el tamano reducido de la muestra, conformada
por 13 estudiantes, asi como la disponibilidad limitada de dispositivos durante las pruebas, lo cual
restringe la posibilidad de generalizar completamente los resultados obtenidos. No obstante, la
investigacion aporta evidencia relevante sobre el potencial educativo de la realidad virtual en
contextos escolares y establece bases para futuros trabajos orientados al fortalecimiento de

practicas sostenibles mediante tecnologias inmersivas.
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CONCLUSIONES

El desarrollo del presente proyecto permitio evidenciar que una aplicacion mévil basada en realidad
virtual puede contribuir al fortalecimiento del aprendizaje sobre practicas sostenibles y conciencia
ambiental en estudiantes de grado sexto, al facilitar la comprension de contenidos relacionados con
reciclaje, consumo responsable y conservacion del entorno mediante experiencias inmersivas e
interactivas. La seleccion de estas temdticas se sustentd en el andlisis documental realizado
previamente, garantizando la pertinencia de los contenidos incluidos dentro de la aplicacion y su

relacion con las necesidades identificadas en el contexto educativo.

En cuanto al desarrollo tecnologico, se logrdé implementar una aplicacion funcional utilizando el
motor Unity, integrando mecanismos de interaccién como la reticula visual y el mando Bluetooth,
lo que permitié construir una experiencia de aprendizaje dindmica y acorde con los requerimientos
definidos. No obstante, durante el proceso también se identificaron limitaciones relacionadas con
el rendimiento, la compatibilidad y la optimizacion del sistema en algunos dispositivos moviles,
evidenciando la necesidad de continuar fortaleciendo aspectos técnicos para mejorar la estabilidad

y accesibilidad de la aplicacion.

Respecto a las pruebas realizadas con los estudiantes, los resultados obtenidos mediante el pretest
y postest evidenciaron una mejora en el reconocimiento de conceptos asociados a las practicas
sostenibles, especialmente en aspectos relacionados con reciclaje, uso de envases reutilizables y
habitos ambientales cotidianos. Asimismo, las observaciones realizadas durante las pruebas
mostraron que los estudiantes lograron adaptarse progresivamente al entorno virtual, a pesar de no
contar con experiencia previa en el uso de tecnologias inmersivas. De igual manera, la mayoria
manifestd una percepcion positiva frente a la aplicacion, destacando la experiencia interactiva y el

aprendizaje obtenido durante las actividades.

Sin embargo, durante el uso de la aplicaciéon también se identificaron algunas dificultades
relacionadas con la experiencia inmersiva. Algunos estudiantes presentaron leves sensaciones de
mareo y fatiga visual después de varios minutos de interaccion continua, mientras que otros
requirieron apoyo inicial para comprender la navegacion y el uso de los controles. Estos hallazgos
evidencian la importancia de considerar tiempos adecuados de uso, mejoras en la estabilidad de
navegacion y ajustes orientados a optimizar la experiencia de usuario dentro de entornos de realidad

virtual aplicados a contextos educativos.
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Finalmente, la retroalimentacion recopilada permiti6 identificar aspectos susceptibles de mejora
relacionados con la claridad de las instrucciones, la navegacion y el funcionamiento general de la
aplicacion. En este sentido, los resultados obtenidos permiten concluir que la aplicacion cumple
con su propdsito como herramienta de apoyo para el aprendizaje de practicas sostenibles; sin
embargo, alin requiere ajustes orientados a optimizar su funcionamiento y fortalecer la experiencia
de usuario. A pesar de las limitaciones identificadas, el proyecto aporta evidencia sobre el potencial
de la realidad virtual como estrategia educativa innovadora y establece una base funcional que
puede ser fortalecida y ampliada en futuros desarrollos e investigaciones relacionadas con

educacion ambiental y tecnologias inmersivas.
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RECOMENDACIONES

A partir de la experiencia obtenida durante el desarrollo y validacion de la aplicacion movil en
realidad virtual, consideramos importante continuar fortaleciendo tanto los aspectos técnicos como
pedagdgicos de la herramienta, con el fin de mejorar la experiencia de los usuarios y potenciar su
implementacion en contextos educativos. Durante las pruebas realizadas con los estudiantes,
identificamos que algunos participantes presentaron leves sensaciones de mareo y fatiga visual
después de varios minutos de interaccion continua. Por esta razon, recomendamos seguir
optimizando la estabilidad de navegacion, reducir movimientos bruscos dentro del entorno virtual
e incorporar pausas o tiempos de uso controlados que permitan una experiencia mas comoda y

accesible para los usuarios.

Asimismo, evidenciamos que, aunque los estudiantes lograron adaptarse progresivamente al uso
de la aplicacion, algunos presentaron dificultades iniciales relacionadas con la navegacion, el uso
de la reticula y la comprension de ciertas instrucciones. En este sentido, consideramos pertinente
fortalecer las indicaciones visuales y desarrollar tutoriales mas dindmicos e intuitivos que orienten
al usuario desde el inicio de la experiencia sin necesidad de apoyo externo. De igual manera,
recomendamos mejorar la integracion del mando Bluetooth o implementar alternativas de
interaccion mas sencillas que faciliten el acceso y uso de la aplicacion por parte de estudiantes con

poca experiencia en tecnologias inmersivas.

Desde el componente pedagdgico, consideramos importante ampliar los contenidos y actividades
relacionadas con practicas sostenibles, incorporando nuevos escenarios interactivos y situaciones
cotidianas que permitan fortalecer ain mas el aprendizaje sobre educacion ambiental. Ademas,
recomendamos realizar futuras pruebas con una muestra mas amplia de estudiantes y en diferentes
instituciones educativas, con el proposito de obtener resultados mas representativos y analizar el

impacto de la aplicacion en distintos contextos escolares.

Finalmente, recomendamos continuar trabajando en la optimizacién técnica de la aplicacion,
especialmente en aspectos relacionados con el rendimiento, compatibilidad y estabilidad en
dispositivos moviles de gama media. Consideramos que estos ajustes permitirdn consolidar la
aplicacion como una herramienta educativa mas completa, funcional y accesible para fortalecer el

aprendizaje de practicas sostenibles mediante experiencias inmersivas e interactivas
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ANEXOS

San Juan de Pasto, 20 de abril de 2026 - r// )
(L

i "
e Z(P -
23/0*/ -

Rector Académico

WILLIAN HERNANDO VALLEJO
Institucion Educativa “Santa Rosa de Lima”
Rosal del Monte, Buesaco

Asunto: Solicitud de autorizacién para el desarrollo de proyecto de grado

Saludo de Paz y Bien,

Por medio de la presente, nos permitimos solicitar de manera respetuosa su autorizacion para
que los estudiantes Jalier Andrés Rojas Josa y Ederson Stive Valencia Barahona,
pertenecientes al programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad CESMAG, puedan
desarrollar su proyecto de grado en Institucion Educativa Santa Rosa de Lima El proyecto,
titulado:

“Desarrollo de una aplicacion mévil en realidad virtual para fortalecer pricticas
sostenibles como el reciclaje, el consumo responsable y la conservacion del entorno en
estudiantes de grado sexto”,
tiene como objetivo el disefio e implementacion de una herramienta basada en realidad virtual
que promueva el fortalecimiento de practicas sostenibles en estudiantes de grado sexto.

A través de esta iniciativa, se busca crear un entorno interactivo que permita a los estudiantes
a;.)rt?nd.cr so'bre reciclaje, consumo responsable y conservacion del entorno de una manera
c!mamlca e mnoyadgra, propiciando una experiencia significativa que trascienda la teoria y
fomente la conciencia ambiental, -

El’ﬁu§a1§oll() del proyecto contempla actividades como levantamiento de informacion
arl QIQ =Y 3 Ty M YT H .
“na)};l:. e rc§u'llados. disefio y 'valldauon de prototipos, las cuales se llevardn a cabo bajo
Lct : }.elmos éticos y melodologwos, garantizando la confidencialidad de la informacion y la
proteccion de los estudiantes participantes. '

Para la ejecucié s dichas wokig .

apl'()\‘i;n'ﬂ]j'nnlsl?n 7(109 dlthu}b actividades, se requiere la disponibilidad de un aula para

nccc‘sari(‘) Lar'ml ¢ 20 estudiantes de grado sexto, asi como acceso a internet y el tiempo
< para la preparacion y desarrollo de las sesiones. De 1pual manera, se solicita la

autorizacion para la particinacian divee ;
d para la participacion directa de los estudiantes en las actividades propuestas.
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Estamos convencidos de ¢

; Juc este proyecto contribuird significativamente al fortalecimiento
de practicas soste

nibles y al uso adecuado de teenologfas aplicadas al dmbito educativo,

Agradecemos de antemano su atencion y colaboracion, y quedamos atentos a cualquicer
observacion o requerimiento adicional,

Cordialmente,

M.g Marleny Mayani Lopez Bastidas
Dircctora del programa de ingeniceria de sistemas

ingenieriadesistemas@unicesmag.edu.co

Anexo 1. Permiso para implementar la aplicacion con estudiantes
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