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RESUMEN

“RRR APP — Reduce, reutiliza recicla” Es un proyecto de software basado en la
implementacion de un videojuego educativo dirigido a nifios de 7 a 12 afios de las comunidad
educativa ubicada en Villa del prado, Bogota con el fin de promover, fomentar y crear habitos
de reciclaje desde las edades tempranas, fundamentado en los ultimos lineamientos dados en
la materia para la disposicion final de residuos, creado para ser de facil uso, entretenido para el
jugador y enfocado en la mejora de las competencias basicas ecoldgicas de los primeros anos
de vida estudiantil. Esta dirigido a plataformas web y dispositivos moviles, dado que segun el
Ministerio de Tecnologias de la informacion y la comunicacion en su cuarto informe trimestral
para el afio de 2021 sefala que «al término del cuarto trimestre de 2021, el total de accesos a
Internet movil en Colombia alcanzé los 38,0 millones, 5,5 millones mas que los registrados en

el mismo trimestre del afio inmediatamente anterior.

Bajo esta premisa, el documento presenta un analisis de las cifras mostradas por la
Superintendencia de servicios, Ministerio de desarrollo sostenible y medio ambiente asi como
de diversas publicaciones en la materia que dilucidan asi que con herramientas software de
cddigo abierto se pueden implementar herramientas pedagogicas a las diferentes instituciones
educativas que deseen adoptarlas, visibilizando asi las mejores practicas de software en tres
modulos o niveles para explorar: Reducir, reutilizar y reciclar, asi mismo se muestra como por
medio de un entorno simulado es posible empatizar en la realidad de la sostenibilidad, y
favorecer aportes a las practicas de reciclaje mas basicas, en las que se defiende que cada

individuo deberia aportar para salvaguardar la vida y los recursos del pais.

Palabras clave: Tecnologia, desarrollo sostenible, practicas de reciclaje, recursos.
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ABSTRACT

"RRR APP - Reduce, reuse, recycle" It is a software project based on the implementation
of an educational video game aimed at children from 7 to 12 years of age from the educational
community located in Villa del Prado, Bogoté in order to promote, foster and create recycling
habits from an early age, based on the latest guidelines given in the field for the final disposal
of waste, created to be easy to use, entertaining for the player and focused on improving basic
ecological skills in the early years of student life. It is aimed at web platforms and mobile
devices, given that according to the Ministry of Information and Communication Technologies
in its fourth quarterly report for the year 2021, it indicates that "at the end of the fourth quarter
of 2021, the total access to mobile Internet in Colombia it reached 38.0 million, 5.5 million

more than those registered in the same quarter of the immediately previous year”.

Under this premise, the document presents an analysis of the figures shown by the
Superintendence of Services, the Ministry of Sustainable Development and the Environment,
as well as various publications on the matter that elucidate that with open source software tools,
pedagogical tools can be implemented at the different educational institutions that wish to adopt
them, thus making visible the best software practices in three modules or levels to explore:
Reduce, reuse and recycle, likewise it is shown how through a simulated environment it is
possible to empathize with the reality of sustainability, and favor contributions to the most
basic recycling practices, in which it is defended that each individual should contribute to

safeguard life and the country's resources.

Keywords: Technology, sustainable development, recycling practices, resources
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INTRODUCCION

Por medio de este documento se plasma como por medio de la tecnologia y la
implementacion de la software educativo en la edad temprana es posible aportar en la creacion
de habitos de reciclaje para mitigar el impacto de una crisis medio ambiental, lo anterior deriva
en la necesidad de una sociedad responsable de su consumo y de la disposicion final que les da
a los recursos que utiliza, enmarcada en la realidad de un pais cada vez mas visiblemente
afectado por la no conservacion de sus recursos naturales. Por otro lado, el auge de la tecnologia
y sus mas recientes tendencias le han brindado a la sociedad herramientas nuevas para enfrentar
problemas ya conocidos, permitiendo llevar al hombre a soluciones cualitativas hasta donde su

creatividad se lo permita.

Es asi, como se aborda el reto de desarrollo de software dedicado a la creacion de un
videojuego interactivos incentivando la creacion de herramientas cada vez més didacticas que
permitan enfrentar problemas de caracter global, por ello este proyecto estd fundamentando en
el fortalecimiento de la cultura del reciclaje y la creacion de habitos de la misma en nifios, se
considera que la problematica medio ambiental est4 dada por la generacion grandes cantidades
de desechos no controlados, que actualmente ya se encuentra comprometiendo incluso a
nuestras fuentes hidricas causantes de la vida y biodiversidad de nuestro pais. De igual manera,
como lo sefiala Rosero Alvarez, D. (2019) y en base a su investigacion es necesario referir

nuevos métodos seglin la normativa internacional vigente por pais.

En este sentido, se pretende fundamentar mediante cada mddulo desarrollado con los
hechos que soportan el aprendizaje sobre cada tematica del reciclaje basado en documentacion
normativa y que forman parte de la realidad global y la meta comin No. 12.5 dada por los
objetivos de desarrollo sostenible creados por la Asamblea General de las Naciones Unidas en

2015.
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OBJETIVO GENERAL

Mejorar mediante un proyecto de software el rendimiento de las practicas de reciclaje con

un aplicativo interactivo dirigido a la segunda infancia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Ludificar el conocimiento en educacion ambiental mediante experiencias cotidianas.
Fomentar el uso de la solucion tecnologica en las practicas de reciclaje en la segunda
infancia.
Desarrollar indicadores de experiencia de usuario para evaluar la eficiencia académica del

videojuego.
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DEFINICION DEL PROBLEMA
La politica publica comunicada a través de las diferentes entidades de orden territorial
adopta practicas de reciclaje iniciando por los hogares, se implementa como una norma
conocida por la sociedad que se debe cumplir estrictamente con el fin de no acarrear multas de
caracter econdmico, aunque se implementa basada en las mejores practicas disponibles en la
materia y se posee una guia para cumplirla, es bien sabido que la comunidad se rige por un

comportamiento en comun pero no reconoce ampliamente el impacto de las medidas a tomar.

Por otra parte, lo mencionado anteriormente es de conocimiento regular por parte de las
personas mayores de edad, dado que la normatividad implementada por los gobiernos locales
en el pais se encarga de regular el comportamiento territorial de acuerdo a las recomendaciones
dadas en este caso por ministerios como el de ambiente y desarrollo sostenible y es parte de las
competencias ciudadanas, existe la necesidad de brindar herramientas a la edad temprana para
comprender las disposiciones fijadas en las diferentes resoluciones y normatividad vigente,
estas herramientas deben estar a la altura del nivel tecnologico del pais y del auge de los
diferentes dispositivos soportados por su infraestructura, dado que asi como se han actualizado
las diferentes normativas también las metodologias adoptadas en los sistemas educativos por

medio del aprovechamiento de los dispositivos moviles.

De igual manera, por el Decreto 0045 de enero 11 de 1962 emitido por el ministerio de
educacion se emiten los contenidos a impartir en la educacion media, donde podemos visualizar
que, aunque ciertos contenidos apoyados en las politicas publicas son libres de impartir por
parte de las instituciones educativas, no hace parte del contenido obligatorio sobre el cual las
entidades encargadas de auditar a nivel de calidad deben enfocar sus hechos de investigacion,

asi mismo a diario se clasifican y dividen por parte de gestores privados toneladas de desechos
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solidos que podrian haberse gestionado correctamente por todas las personas que interactian

con estos elementos, haciendo énfasis en la edad temprana.

Observando este panorama es relevante deducir que el problema no radica inicamente
en la forma de implementar politicas publicas sino como se educa a la sociedad, enfatizando
en los que dependen de otros para obtener este conocimiento cuyas cifras actualmente no son
medibles y que, segun las estadisticas expuestas tienen una alta probabilidad de contar con los
requerimientos minimos para acceder a esta informacion, donde segin MinTic (2022) en marzo

de 2022 el acceso movil a internet alcanzé los 38 millones de habitantes.

De esta manera, se llega al planteamiento de la pregunta de investigacion: ;Que
herramienta tecnoldgica se podria aplicar para contribuir a la segunda infancia en su

aprendizaje de reciclaje?

JUSTIFICACION
Bogota, es la urbe mas poblada de nuestro pais, en referencia a esto se sefiala que:
«Bogota fue el departamento mas poblado del pais sudamericano, con alrededor de 7,9 millones
de personas, seguido por Antioquia con aproximadamente de 6,89 millones de habitantes.»
(Statista Research Department, 2022) asi mismo, se estima segun el tltimo censo del DANE
en el afio 2018 en su indicador demografico para Bogota sefiala que su poblacion entre 0 y 14

afios representa el 22.6% de la poblacion total.

El desarrollo de software orientado a los ambitos educativos es un aprovechamiento de
la tecnologia a disposicion de la comunidad, generar conocimiento a partir de las edades

tempranas permite que la catedra impartida en la adolescencia, asi como el impacto del cambio

10
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climatico con procesos cognitivos ya desarrollados permite que la sociedad como conjunto

aporte las acciones necesarias para que la realidad medioambiental global sea diferente.

Por otro lado, es importante recalcar lo establecido por Jean Piaget (1962) se establecio
refiriéndose a las etapas de juego de los nifios que de 7 a 12 afios los nifios cuentan con
capacidad de reflexion para la resolucion de problemas, asi se refiere a las TIC dado que «son
las estrategias de ensefianza de tendencia en las investigaciones de los ultimos afios, ya que son
estrategias que se identifican con mayor nimero de estudios que confirman su efectividad»

(Pamplona, 2019 como se citdé en Macias et. al, 2022).

Ademas, los sitios autorizados para la disposicion final de residuos se encuentran
exponiendo a la sociedad a un riesgo dado que, «para el afio 2020 se identificaron 15 sitios con
vida 1til vencida y, 29 entre 0 y 3 afios, para los cuales se deberia prestar especial atencion
teniendo en cuenta el riesgo ambiental que representan» (Superservicios, 2020.) Es Bogota la
ciudad que méas genera y contiene residuos sélidos en el pais por medio de los diferentes
sistemas autorizados y no autorizados, esto permite entender que el comportamiento actual
aduce a una situacion insostenible en el tiempo que ademas de sacrificar el esfuerzo de las
organizaciones regionales puede conllevar a problemas de salud. Es importante resaltar que

29.89% de sistemas no autorizados se encuentran a cielo abierto. (Superservicios, 2020.)

La educacion en la edad temprana es vital para el desarrollo de la sociedad de individuos
capaces de crear comportamientos sostenibles, facilitan ademds la gestiéon publica de los
diferentes entes territoriales, puesto que, en el tiempo estos individuos propiciaran la mejora
de las competencias ciudadanas y el empoderamiento de su sociedad para el cuidado del medio
ambiente. Nuestra cultura puede verse impactada positivamente si con una herramienta de
caracter tecnoldgico se logran situaciones que nos permitan actuar en los diferentes

ecosistemas, dado que la vision integral del mundo nos permite entender «el funcionamiento

11
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sistémico del ambiente, presentado en cuatro componentes fundamentales del sistema

ambiental: los recursos, el espacio, la poblacion y la sociedad» (Goffin, 1996. Citado por Melo,

J. & Herrera, C. 2022).

ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
Intencion del producto
Promover el reciclaje mediante la regla de las 3 erres: reduce, reutiliza y recicla en la

poblacion juvenil, por medio de un aplicativo interactivo y educativo multiplataforma.

Técnica de levantamiento de requerimientos

La técnica empleada para el levantamiento de requerimientos fue la tormenta de ideas,
dado que el impacto de la herramienta a disefiar tiene connotaciones tanto en la actualidad
como en rangos superiores de edades donde evidentemente estas no serian consumidores del

producto, pero aportan puntos de vista fundamentales para complementar la investigacion

bibliografica.

-

i

llustracion 1. Brainstorm, elaboracion propia realizada en https://www.mindmeister.com/
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Caracteristicas y especificaciones

Tecnologias y herramientas usadas para el desarrollo / publicacion del aplicativo con

sus respectivos costos:

Herramienta/Plataforma Descripcion Costo

Unity Motor de videojuegos para la Gratuito (Version free para
creacion de aplicativos pequeiios proyectos)
interactivos.

Visual Studio 2022 IDE de desarrollo. Gratuito (Version Community)
Piskel / Inkscape Programa para la creacion del Gratuito

apartador de UI (Ments,
botones, personajes).

Unity Assets Store Tienda de activos digitales Assets gratuitos y de pago.
_ gratuitos y de pago para Unity. (USD)

Adobe Stock Tienda de licencias premium Activos digitales de pago
_ de activos digitales (USD)

Google Play Store Plataforma de distribucion Costo por publicacion del
digital de aplicaciones moviles aplicativo 25 USD (Pago
Android. unico)
App Store Plataforma de distribucion Costo por publicacion del
digital de aplicaciones moviles aplicativo 100 USD
Android. (Renovacion anual)

Web en dominio propio Sitio web para desplegar el Aprox. Dominio + Host
juego. $250.000 (Renovacion anual)

Tabla 1. Elaboracion propia de especificaciones y costos de sofiware

El costo total de desarrollo se basa principalmente del costo de los activos requeridos,
como imagenes, audios, efectos, modelos 3d, etc., ya que el costo del desarrollador el cual
también integrara las partes artisticas no se cobrara. También en la fase de postproduccion se
tendra en cuenta el valor por publicacion en las tiendas virtuales, como también del dominio y

host de la web donde se publicara.

13
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Las licencias de activos estan con precios en dolares, por lo cual, estos pueden variar
segun la tasa de cambio con respecto al peso colombiano que cambia diariamente. Teniendo
en cuenta este facto, llegamos a un costo aproximado de $1°300.000 para el desarrollo y

publicacion del aplicativo.

Requerimientos

ID del Descripcion especifica del requerimiento Tipo de Prioridad
Requerimiento requerimiento del

(Funcional o requerimiento
no funcional)

REQNF1 | Elaplicativo a desarrollar debe ser construido No Alta
en Unity con el lenguaje de programacion C#. funcional

REQNF2 | Tanto musica, sonidos, personajes o No Medio
elementos graficos que se requieran de funcional
internet deben ser de libre uso y sin copyright.

REQNF3 | Todo elemento grafico y auditivo dentro del No Medio
aplicativo debe ser adecuado para la funcional

poblacion juvenil, se debe evitar cualquier
tipo de elemento explicito o de mal gusto.

REQNF4 | Los elementos graficos deben ser de colores No Medio
vivos y llamativos, enfocados en un tema de funcional
naturaleza y vida.

REQNF5 | El juego debe ser publicado tanto para la No Medio
tienda de Android como para iOS. funcional

REQNF6 | El juego debe ser publicado en la pagina web No Medio
sea contratada o propia. funcional

REQNEF7 | Cualquier dato o informacion solicitada no se No Medio
almacenara en ninguna base de datos. funcional

REQNF8 | La informacion de opciones y records No Medio
quedara cargada solo en memoria cache del funcional
dispositivo.

REQF1 El menu principal debe contar con 3 botones Funcional Medio

principales: Jugar, Records y Opciones

REQF2 El juego contara con 3 niveles en el que se Funcional Medio
centrard especificamente en cada regla
(reduce, reutiliza y recicla).

REQF3 En cada nivel se ira sumando puntos, al final Funcional Medio
dara la puntuacion total y esta sera guardada
en una tabla de puntuaciones.

REQF4 En el menu de configuracion se debe poder Funcional Medio

controlar el volumen de cada elemento
musical (Musica y efecto de sonido)

Tabla 2.Elaboracion propia a partir de requerimientos de desarrollo

14
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MARCO DE REFERENCIA

Antecedentes

En los ultimos afios la teméatica y/o problematica ambiental en cuanto a la conservacion
incluido el reciclaje, con el tiempo ha adquirido un mayor grado de importancia no solo para
la sociedad departamental, ni a nivel pais, sino que involucra a todo el mundo; teniendo en
cuenta que es un tema que nos complete a todos, se ha encontrado variedad en la
documentacion tedrica, al igual que la practica incluyendo la educacién y el ambito social. A
continuacion, relacionaremos de manera descendente los estudios relacionados en la
investigacion del incentivar a la humanidad a reciclar en especial a los nifios quienes son

nuestra futura generacion.

Existen referentes del reciclaje historicos para el pais, uno de ellos es el caso de la
asociacion de reciclaje ASEMAR consolidada en el afio 2010 en la ciudad de Medellin,
Antioquia quien hoy en dia es un referente de estrategias para el reciclaje en la ciudad.
(Noguera, K., & Olivero, J. 2010) asi como también podemos evidenciar propuestas que no
solo abordan el consumo, sino que también se han presentado en los principios donde
fundamentar el cambio también significa renovar la vivienda urbana mediante desarrollos de
vivienda inmobiliarios orientados al aprovechamiento de los recursos naturales (Garcia Béez,

V. 2020 p. 42.).

Investigaciones internacionales
En Espafia, Navas (2014), “Aprendamos a reciclar” fue un proyecto aplicado a nifios
del colegio Claret —Segovia, estudiantes del 2° ciclo de educacion infantil, el motivo por el cual

se aplicé este proyecto en este grupo de estudiantes fue el de incentivar el respeto, pero sobre
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todo la responsabilidad sobre el medio ambiente. El inicio de este proyecto fue basado en el
proposito de aprendizaje significativo en donde los nifios por medio de juegos y diferentes
actividades generan un mayor aprendizaje. Otro referente en el tema fue Junkbox, un juego de
disefio tipo “arcade” cuyo objetivo era que el nifio dispusiera de residuos correctamente, en la
experiencia preliminar y luego bajo la experiencia adquirida en el juego se logré determinar
que los nifos de edades entre 3 y 5 afos aprendian mucho mas rapido jugando que con

experiencia preliminar en la materia, (Gizzi, V. et. al. 2019).

De igual manera en Quispe (2014), el proyecto “Reciclaje de papel” fue aplicado a los
estudiantes del grado sexto de la institucion educativa Javier Heraud de San Juan de Miraflores,
demostrando la influencia que causa en los nifios el aprender de una manera mas didéctica ya
que por medio de un enfoque cualitativo se logr6 recolectar datos de vital importancia para
lograr identificar las diferentes problematicas presentadas en los jovenes para lograr el objetivo
principal RECICLAR; esta influencia deja como ensefianza la disminucion, y reutilizacion de
los diferentes materiales anteriormente deshechos en esta institucion; hoy en dia se experimenta
el uso de esta dindmica en algunas instituciones con el fin de brindar herramientas a los jovenes
en el momento de tomar decisiones frente a las diferentes eventos ambientales tratando de
evitar asi a futuro posibles problemas o dificultades ocasionados por el mal manejo de los

residuos reciclables.

Los ejemplos mencionados anteriormente son unos de los proyectos desarrollados y
puestos en uso en el mundo, dando a conocer asi a la sociedad en general no solo la
preocupacion sino ademads el interés por tomar iniciativas en cuanto al desarrollo de nuevas
opciones de reciclar o ensefar a reciclar. En el mismo sentido, es menester sefialar que el
enfoque participativo en nifios en donde se les empodera en funcion de objetivo ha tenido éxito

dado que les permite formular de manera conjunta teorias y fomenta el compartir conocimiento,
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es por ello que «la Educacion Ambiental no debe instaurarse solamente en la escuela, sino que
esta debe convertirse en un punto de conexion y extension para que dicha educacion permee

otros espacios y sea compartida entre toda la comunidad, en especial los nifios» (Melo, J. y

Herrera, A. 2022).

Investigaciones nacionales

En Floridablanca, Santander se realizaron estaciones ludicas con el fin de controlar el
manejo de las emociones en nifios de edades de 3 a 5 afios en las que se permite demostrar la
habilidad de los niflos en sus funciones psicomotoras para la toma de decisiones y el
pensamiento critico. (Joya Jerez, D. C. 2019). Considerar las capacidades de los nifios nos
permite generar empoderamiento y cumplir con los objetivos de aprendizaje planteados en el
video juego. Por otro lado, se han realizado investigaciones con el fin de que existan
herramientas adecuadas para que el objetivo de desarrollo sostenible sea posible, segiin lo
sefialado por Leon, A. et. al (2014) con su proyecto “Mundo agroforestal” es posible generar
grados de aceptacion y de expectativa altos en la creacion de software educativo orientado a
satisfacer necesidades ambientales dado que en el interior el ser humano conserva como anhelo

algo que desea resolver.

Por ello, aunque se determina promover mediante la ensefianza del reciclaje a través de
un videojuego, que conserva fundamentos académicos y nociones ligadas a nuestras
competencias ciudadanas, se optd por dar paso al desarrollo de una aplicacion la cual les
permita los nifos entretenerse aprendiendo, en un modelo cuyo desarrollo no se ha visto
implementado hasta el momento, y asi, aprovechar las tecnologias a disposicion, pero a la vez
misma jugando y favoreciendo la creatividad. Metodologias cualitativas con el fin de abordar
las nociones de aprendizajes del nifio como la realizada por Melo y Herrera (2021) con los

nifios del Rosal permiten cuantificar los resultados de aprendizaje. Es de discurrir que, uno de
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los mayores focos de atencion en los nifos, es la tecnologia de los videojuegos y el mundo de

posibilidades abiertas, toma de decisiones y experiencias compartidas que estos brindan.

La educacion ambiental dentro del contenido curricular
Segun el articulo 23 de la ley 115 de 1994 expedida por el Congreso de la republica de
Colombia Los grupos de areas obligatorias y fundamentales que comprenderan un minimo del

80% del plan de estudios, son los siguientes:

1. Ciencias naturales y educacion ambiental.

2. Ciencias sociales, historia, geografia, constitucion politica y democracia.
3. Educacion artistica.

4. Educacion ética y en valores humanos.

5. Educacidn fisica, recreacion y deportes.

6. Educacion religiosa.

7. Humanidades, lengua castellana e idiomas extranjeros.

8. Matematicas.

9. Tecnologia e informatica.

En contraste con lo mencionado anteriormente, aunque estas asignaturas forman parte
de la educacion bésica que significa el 80% del contenido curricular en el que el 20% de dicho
contenido es tomado a libre eleccion por la institucion que imparte la catedra sin que esto afecte
la presente ley o el proyecto educativo, se percibe que no hay profundizacion alguna entre lo
que significa educacion ambiental o los criterios para impartirla, lo que difiere de la formacion

ética y moral o del objetivo principal de la educacion media.

18



Proyecto de soft.ware para m;g' orar las practicas ' eanr
ambientales en nifios R e

La participacion de la comunidad educativa como actor social implica que la educacion
ambiental es un elemento transversal, que se actualiza constantemente y forma parte de una
corriente internacional de la que no es exenta ningtn individuo. De igual manera, este tipo de
educacion es un proceso altamente participativo donde todos sus actores reconocen, identifican
y exploran los elementos de su entorno con el fin de generar conciencia (Rengifo, B.,
Quitiaquez, L., & Mora, F, 2012) De alli salen los criterios a retomar en la normativa que se
limitan a determinar la necesidad de impartir conocimiento en esta area pero sin exigir ciertos
criterios de calidad que no pueden ser evaluados objetivamente en un examen de educacion
superior en los que se entiende que el individuo cumple o supera con las competencias exigidas

durante su formacion basica y media.

La necesidad de implementar metodologias y contenidos acordes a la actualidad que
vive el pais es creciente, dado que como se menciona a lo largo de esta composicion textual, la
sociedad experimenta en una crisis cultural, econdmica y ambiental que entre cosas es a causa
de su desconocimiento. No obstante, es importante sefialar que «la educacion ambiental ha
utilizado los diferentes modelos pedagodgicos para su permanente desarrollo. El aprender sobre
el ambiente, aprender en el ambiente y aprender para el ambiente se insertan en el proceso
histérico de la educacion y hoy en dia se canaliza como una educacion para el desarrollo
sostenible a través de temas como calidad de vida, naturaleza y sociedad, educacion y
sostenibilidad» (Rengifo, B., Quitiaquez, L., & Mora, F, 2012, p.5) Sin embargo, dichos
modelos pedagdgicos no son claramente evidenciables para la formacion educativa en
Colombia donde el articulo 204 de la ley 115 de 1994 sintetiza la educacién ambiental a
practicas de reconocimiento colectivo, de adquisicion de habilidades que fomenten la
proteccion del medio ambiente de conformidad con lo establecido en el articulo 67 de la
constitucion politica de Colombia que indica que la educacién es un derecho y tiene una

funcidn social de caracter publico.
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Fronteras de la educacion ambiental en Colombia

En Colombia se imparten contenidos de geografia, sociales y ciencias naturales. Sin
embargo, en la escuela, aunque el panorama de educacion ambiental legal y curricularmente
debe ser adoptado y muchas ONG’s y colectivos sin d&nimo de lucro han fundamentado la
importancia de movilizar a la sociedad hacia el cuidado del medio ambiente, en las instituciones
educativas dado el modelo no interdisciplinario, inclinado hacia la catedra y absorcion del
saber, se deja de lado los espacios para el dialogo activo, la integracion del conocimiento
obtenido para su aplicacion en los problemas que rodean al nifio y que le permitan
contextualizar su rol y el como actuar. De igual manera, para los estudiantes se comprende a la
escuela como el espacio pretendido para estudiar, pero no se cuenta con una vision extendida
y holistica de este, como un espacio donde el nifio pueda contextualizar su saber, lo que generan
vacios en los que el individuo que mejor se apropid del conocimiento se beneficia, pero sin el
bienestar colectivo. El concebir a la escuela como un espacio donde la experiencia, la libre
expresion, la adquisicion de ideas y la concepcion de la realidad sean una sola es el escenario

propicio para impartir educacion ambiental (Torres, M. 1998)

Desarrollo cognitivo de los nifios para favorecer el aprendizaje

En el desarrollo de la infancia se cumplen diferentes etapas que permiten la absorcion
del conocimiento de acuerdo con un sistema predefinido, ahora bien, se refiere a
“predefinido” a la mencion desarrollada por Piaget (1962) quién indicé que los nifios

en sus etapas tempranas viven de comportamientos sistematicos basados en imitacion
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de acciones que parecen ser interesantes segin lo que les brinda su entorno de
desarrollo, si partimos de esta primera impresion de accionar es posible determinar que
en gran medida la toma de decisiones de los nifios esta marcado en como los educamos

y que observan como importante durante su desarrollo.

Por otra parte, en sintesis, de lo mencionado por Piaget (1962) es incluso la adquisicion
del lenguaje primario mediante la imitacion de sonidos lo que demuestra que el conocimiento
en edades tempranas va mas allad del adoctrinamiento, que mediante nuestro cambio cultural
podemos crear las mentes brillantes del futuro y lograr apreciar la vida, més all4 de la vida
humana. Ademads, es posible acompafiar estas interacciones con las herramientas que ya se
poseen en la actualidad, por ello facilitar la implementacion y formacion en ambientes virtuales
y la dinamizacion de las redes sociales como métodos viables de ensefianza, permite, una
sociedad conectada con un fin comun y aportando conocimiento valioso. Es importante sefialar
que «la pedagogia se estructura en funcién de unas realidades existentes, que la propia
pedagogia ni puede construir ni tiene la capacidad para hacer desaparecer, pues su objetivo es
ocuparse de los procesos de transmision y reorganizacion del saber en el medio escolar»

(Romero, 2004 citado por Santisteban, A., Pallares, M., & Gil, J. 2021, p.475)

Aprovechar lo que conocemos de nuestro proceso cognitivo hacia nuestro interior
puede que nos genere el tacto y percepcion necesaria para tratar al exterior, la comunidad que
propende el cambio lo genera desde la edad temprana, crea vinculos de conocimiento, protege
la biodiversidad, educa y crea las mentes del futuro con las bases del presente, influir en las
bases fundamentales de aprendizaje para luego desarrollarlo en los entornos educativos
significaria una linea integral que se alinea con la accidon conjunta necesaria por la

biodiversidad. (Melo, J., Melo, T., Herrera, C, 2022)
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La recreacion, tecnologia y la educacion

En la actualidad, contamos con tecnologia de vanguardia que nos permite elegir entre
dispositivos méviles inteligentes, dispositivos interconectados entre si y los articulos que
rodean nuestra cotidianidad. Sin embargo, no siempre se saca provecho del 100% de las

caracteristicas de estos articulos.

Con el fin de dar un bosquejo de este campo, diversos autores se han propuesto
esquematizar ludicamente las cadenas fluviales de sus paises, establecer consciencia sobre el
manejo de los recursos hidricos, disefio de modelos basados en la geo-referencia y el uso de
sensores para la interaccion con el medio ambiente, muchos de estos con éxitos evidenciables
bajo el objetivo propuesto, esto se podria apoyar con la teoria de Piaget (1962) que sefiala la
adquisicion progresiva de conocimiento con base a la experiencia y al modelo de
comportamiento del exterior, que a su vez se adquiere con la percepcion del sonido y la
percepcion positiva de las acciones del entorno. En continuidad, los juegos de contenido
académico o bien mencionados como “serios” permiten que sus jugadores adquirir habilidades
para el aprovechamiento de sus aspectos visuales, planteamiento de diversas soluciones y
fomentan la capacidad de integrar la realidad en los conceptos aprendidos que como lo
mencionaba Torres (1998) constituye una de las mas grandes barreras de conocimiento en la
escuela, que puede ser derribada con la implementacion de nuevas técnicas, métodos y

practicas adoptadas en el desarrollo de juegos. (Pérez Arriaga, J, et. al, 2022).

ANALISIS DE RESTRICCIONES
Para el andlisis restrictivo de este proyecto se tomaron los elementos que componen
fundamentalmente un proyecto de software y cudles de estos pueden tener algin riesgo de
afectacion tanto a nivel interno como externo, enfocandonos asi, en el tipo de producto que se

planea desarrollar. Este andlisis busca mejorar los procesos establecidos, para poder responder
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a incumplimientos, mejorar las habilidades del equipo y poder anticipar y resolver problemas

que vayan surgiendo en el desarrollo.

Restricciones internas

Las limitaciones para la capacidad de respuesta a los requerimientos del proyecto se
pueden dar por la falta de habilidades especificas requeridas de los miembros del equipo, las
cuales se conocen como las hard skills, que pueden hacer referencia por ejemplo al manejo de
un software o del manejo de un idioma extranjero. Estas se adquieren mediante la formacion y
experiencia profesional, y que permiten poder llevar a cabo determinadas tareas o trabajos de

forma efectiva.

Para este proyecto, enfocado a la construccién de un software interactivo con un
enfoque educativo, se tiene claro las habilidades técnicas necesarias para su correcto desarrollo.
Estas parten principalmente del buen manejo del motor de videojuegos (Unity), ya que este es
en el que se estaran integrando, gestionando y ejecutando todos los elementos multimedia y de
codigo. Lo anterior conlleva a tener un fuerte conocimiento en C# enfocado a videojuegos y
también del uso de herramientas de disefio grafico para una fase de produccion y

postproduccion optima.

Ademas del conocimiento técnico con el que se debe desarrollar este aplicativo, se debe
tener en cuenta que la base de este desarrollo es sobre el impartir conocimiento principalmente
sobre las tres reglas del reciclaje, en la que la capacidad para entender estos conceptos y poder

aplicarlos e integrarlos de forma efectiva en el producto a desarrollar es de suma importancia.

Restricciones del mercado
El éxito de un videojuego se basa ciertamente en la demanda del publico interesado, lo
que puede generar que un lanzamiento de este tipo de producto o servicio sea efectivo o que en

cambio no llegue a ser lo suficientemente reconocido para poder generar algiin retorno
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econdémico. En este aspecto, hay algunos condicionamientos que pueden afectar principalmente

la fase de postproduccion, entre ellas esta:

Rechazo de la publicacion del aplicativo en las tiendas mdviles (PlayStore o AppStore)

por incumplimiento de sus términos o condiciones.

- Falta de capacidad del sitio web contratado (o propio) en donde se planea montar el
aplicativo.

- Eliminacién o sancién del aplicativo por Copyright.

- Falta de publicidad efectiva hacia el publico objetivo, usando estrategias de mercado
de bajo impacto.

- Alta competencia en la industria sobre el género del videojuego a publicar, causando

una menor visibilidad en los medios.

Restricciones economicas

La falta de capital para poder ejecutar las actividades de cada fase de desarrollo tiene
un impacto directo en los tiempos de entrega, que al final afectara el lanzamiento del producto
y por ende el buen impacto que se pueda tener en el mercado. Actualmente la publicacion tanto
para plataformas web o movil estd bastante simplificado, permitiendo asi que nuevos equipos
que deseen poner a disposicidon del publico sus productos de software se les sea mas facil. Esto
puede ser una gran ventaja, pero también esto conlleva mas costos que dependiendo de las

plataformas a publicar pueden ser por pagos tnicos, mensuales o anuales.

Los recursos bases requeridos para poder darle vida a un videojuego también pueden
ser una gran limitante, ya que son muchas las disciplinas que hacen parte del desarrollo creativo
y en la gran mayoria de los casos una sola persona no cuenta con todas estas. Si bien, contratar
especialistas de cada area para poder optimizar y garantizar un buen producto seria lo ideal, en

la gran mayoria de los casos se puede recurrir a tiendas de licencias, esto para la obtencion de
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contenidos digitales como imégenes, fondos, musica, audios, efectos, modelos 3d, etc., siendo
esta una de las mejores soluciones econémicas para reducir costos y evitar asi caer en futuros

problemas de sostenibilidad.

METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO DE LA SOLUCION
Tipo de investigacion

Se pretende basar y medir los resultados en cumplimiento de las competencias en

cuestion mediante una investigacion cuantitativa con el apoyo de las encuestas partiendo de las

variables obtenidas mediante la lluvia de ideas, el apoyo estadistico se fundamenta en el método

de investigacion deductivo con el que se espera, abordar el tema desde un punto de vista general

para luego ser abordado de manera especifica con la solucion de ingenieria, lo que permitiria

abarcar holisticamente los objetivos del proyecto.

Desarrollo de software

Los videojuegos hacen parte de la industria del entretenimiento, compartiendo asi
grandes similitudes en las fases productivas y metodologicas usadas para la creacion de otros
sistemas audiovisuales. Para este proyecto, definimos en tres fases el ciclo de vida en el que
nos basaremos, que son: Preproduccion, Produccion y Postproduccion, en donde estas son
ampliamente diferenciadas y en la que cada una cuenta con puntos especificos que pueden

llegar a vincularse unas con otras dependiendo del estado de desarrollo. (Pereira, A, 2014).
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llustracion 2. Proceso produccion de videojuego. Pereira (2014)

Basados en una metodologia estandar para la produccion de un videojuego, definimos
que en la fase de preproduccion se desarrollara el concepto del juego, la planificacion
administrativa, sus especificaciones y sus aspectos mas relevantes, como por ejemplo el género,

la historia (si es que tiene), bocetos y el gameplay.

En la fase de produccion se juntaran los especialistas o la persona que ejecutara las
funciones que abarcara cada proceso, como por ejemplo el encargado del disefio del juego,
disefio artistico, disefio mecanico y disefio técnico, logrando asi la implementacion de estos en
el motor grafico, que en este caso es Unity, el cual se le acompafiara con herramientas gratuitas
de disefio 2D/3D y plataformas de licencias por pago para los requisitos tanto visuales como
de audio. En esta fase también vienen las pruebas que garantizaran el buen desarrollo y la
calidad del producto que saldra a produccion, que para nuestro aplicativo serd en despliegue

web y movil.

Una vez finalizado el proceso de desarrollo en donde ya se tenga el producto “tangible”
para los usuarios se pondra en marcha el plan de postproducciéon, en el que se lanzara

inicialmente para web y posterior con un portal (juego originalmente hecho para un dispositivo

26



Proyecto de soft.ware para m;g' orar las practicas Y ean
ambientales en nifios R e

de la que se genera una version idéntica que puede ser jugada en otro tipo de dispositivo.) para
aplicativos moviles (Android y i0S), en donde una vez publicado el juego se mantendrd un
constante feedback con los usuarios y/o clientes que usen el aplicativo, principalmente para la
correccion de errores (parches) y también para considerar las recomendaciones, ya que segin

Pereira (2014):

«El proceso vital del videojuego no termina con su puesta en el mercado, serd preciso
llevar a cabo el seguimiento oportuno para valorar si se esta consiguiendo explotar todas
sus posibilidades y dar respuesta también al comportamiento que el mercado ha tenido
en relacion con nuestro producto y que puede hacer que modifiquemos nuestras

estrategias en uno u otro sentido.» (p. 9)

Basado en lo anterior, es importante que, dependiendo al alcance del proyecto, su
desarrollo y al recibimiento del publico puesto en produccién, se tomaran las medidas

necesarias para optimizar los procesos y los costos necesarios en cada fase a desarrollar.

Arquitectura de Software

Para la arquitectura de este software se tuvo en cuenta la base funcional del como trabaja
el motor de videojuegos Unity y también basdndonos en el conocimiento y experiencia
empirica adquirida por un miembro del grupo el cual ha trabajado en proyectos de este tipo. A
continuacion, en la Figura 2 podemos ver como cada elemento del Motor cuenta con
componentes Unicos que pueden ser controlados o creados por codigo y que pueden ser

gestionados en el editor.
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[lustracion 3. Estructura basica funcional de Unity Engine. Elaboracion propia adaptada de Pi, A. (2017).

Segun esto, los Game Objects cargados en escena son la esencia de un proyecto
interactivo desarrollado en Unity, ya que son los que directamente interactuaran tanto visual,
mecanica y auditivamente con el jugador, y que dentro de una escena de juego activa, estos
podran comunicarse y relacionarse entre ellos mediante los Scripts de sus componentes
adjuntos. En la Figura 3 podemos ver la integracion de varios elementos o de interfaz de usuario

que tienen eventos propios y que pueden interactuar entre si.

Hlustracion 4. Menu principal RRR APP v.1. Elaboracion Propia.

La arquitectura de software es de suma importancia para la efectividad en el desarrollo
de un videojuego, ya que con este se puede estructurar y conocer la capacidad de este para

poder asi, identificar sus atributos de calidad del sistema, en donde la estructura de trabajo se
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divide en los componentes que seran desarrollados por el equipo de trabajo o por el individuo

encargado.

Para este proyecto, se decide optar por una arquitectura por capas adaptada a un

producto de este tipo, la cual se define por una Capa de presentacion y otra Capa de negocio.

(Pi, A. (2017).

CAPA PRESENTACION

Interfaz de usuario

Escenaria

CAPA MEGOCID

Objetos de Juego

Suly Sisterma

Aplicacion

Hlustracién 5. Diagrama de capas de RRR APP. Elaboracion propia, basado en Pi, A (2017).

Capa de Presentacion:

e Interfaz de usuario: Muestra el conjunto de objetos del juego cargados a nivel de
Canvas (Definicion de Interfaz de usuario en Unity) con el que el usuario podra
interactuar.

e [Escenario: Integra los objetos de juego, multimedia y scripts que permiten la

interaccion de los diferentes componentes en el espacio del mundo 3D.
Capa de Negocio:

e Objetos de Juego: Son los objetos base de juego, también conocidos como Assets, los
cuales cuentan con sus recursos y caracteristicas logicas, que pueden ser cargados en
escena.

e Sub-Sistema: Responsable de actualizar y gestionar los estados de los elementos
cargados, el cual permite la comunicacion entre los objetos y de la logica de cada

componente.

29



Proyecto de software para mejorar las practicas
ambientales en nifios

Aplicacion: Define los elementos genéricos cargados, que, con base a los recursos

disponibles, puede administrar los eventos y asi retroalimentar al usuario.

Requisitos del sistema

Requerimientos minimos para ordenador:

Windows macOS Linux
SO Windows 8§ Mac OS X 10.13+ Ubuntu 14.04+
Procesador Dual Core Dual Core Dual Core
Memoria 2 GB de RAM 2 GB de RAM 2 GB de RAM
Graficos Radeon HD 4850 o | Radeon HD 4850 o | Radeon HD 4850 o
GeForce 830M GeForce 830M GeForce 830M
Almacenamiento 300MB de espacio | 650MB de espacio | 300MB de espacio
disponible disponible disponible
Tarjeta de sonido DirectX DirectX DirectX
Notas adicionales Requiere = mouse | Requiere mouse para | Requiere mouse para
para jugar jugar jugar
Tabla 3. Requisitos minimos para ordenador.
Requerimientos minimos para dispositivos movil:
Android iOS
SO Android 5.1 iOS 13
Almacenamiento 242MB de espacio | 356MB de espacio
disponible disponible

Tabla 4. Requisitos minimos para dispositivo movil.

Herramienta de recoleccion de datos

La herramienta seleccionada por predileccion para medir el impacto del producto
desarrollado son las encuestas y lluvia de ideas donde en su fase inicial se genera un
acercamiento con el concepto de juego ampliamente desarrollado para medir el acogimiento
esperado, en su fase final en productiva se evalta la experiencia del usuario para generar el

control de versiones.

De igual manera, como fuentes de informacion se seleccionan las de mayor relevancia
para el desarrollo en cuestion priorizando la educacion, la comprension de ambientes virtuales,
el impacto climatico dado por las condiciones propiciadas por los actores de la cotidianidad,

asi como experiencias vividas en la educacion ambiental.
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ANALISIS DE ALTERNATIVAS
En consideracion del método de desarrollo de software escogido sumado a la

priorizacién de recursos de uso libre, se plantean dos posibles soluciones:

Tipo 1 Web
Tipo 2 Movil (APP)

Tabla 5.Alternativas. Elaboracion propia

Una vez considerado los tipos anteriormente mencionados se someten a evaluacion, con

el fin de determinar el tipo de desarrollo.

Aspecto \ Tipo 1 Impacto Tipo2 Impacto

Autenticacion

Seguridad

Accesibilidad

Disponibilidad

Costo

Requisitos
técnicos

Uso de recursos de la sesion
del navegador, intercambio
solo a nivel de red para
acceso a informacion.

Debe enlazar los servicios de la cuenta que
exija la tienda de aplicaciones con el fin de
sincronizar progreso y/o descarga de
aplicacion.

Atribuida al servicio de
dominio y alojamiento
dado que no existe
intercambio  de  datos
interno.

Contempla dos factores, el andlisis
permanente de la tienda de aplicaciones y la
seguridad propia del dispositivo movil.

Requiere de un navegador
con acceso a internet sin
requisitos previos.

Requiere de descarga e instalacion en uso de
los datos locales del dispositivo.

24/7 conforme a servicio de
alojamiento y dominio.

24/7 conforme a comportamiento del
dispositivo que aloja la aplicacion.

0$ la aplicacion puede ser
desarrollada en servicios de
codigo libre y alojamiento
gratuitos.

Requiere el pago de 100$ USD para la
publicacion oficial en la tienda de
aplicaciones.

En el desarrollo se pueden
hacer uso de herramientas
de menor complejidad
como Python o Unity.

Se puede hacer uso de herramientas de menor
complejidad, pero se debe contar con el
conocimiento para su migracion como
aplicacion movil.

Menor

| Mediano

[Alio [

Tabla 6.Andlisis de alternativas. Elaboracion propia.
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Mediante la escala de riesgo se pudo determinar que significaria un impacto mayor para
la continuidad del proyecto asumir un costo econdémico que, aunque puede estar al alcance del

grupo no es necesario para una version inicial del juego.

Reporte cuantitativo

Tanto el impacto académico como la evaluacion del rendimiento del software se realiza
mediante encuesta, cuyas variables son tanto cualitativas como cuantitativas con participacion
de la muestra de poblacion indicada con el fin de generar una iteracion que permita mejorar
versiones posteriores del software teniendo en cuenta que su primera version esta basada en un

analisis literario documental de la educacion ambiental en Colombia.

Reporte de resultados cuantitativos

El método utilizado para esta investigacion por la cual se realiza la recoleccion de los
datos para este estudio es la encuesta y su andlisis se representa de manera cuantitativa, en
donde se realizan unas preguntas especificas y por medio de un estudio de la informacion
recolectada llegamos a unas estadisticas, obteniendo el resultado final y el cual se enfoca en su

objetivo principal “el mejoramiento de la educacién ambiental por el uso de la tecnologia”.

ENCUESTA
La encuesta analitica es el enfoque utilizado en esta ocasion y su objetivo es describir
y explicar lo detectado, sin embargo, analizar las falencias en cuanto al uso de la tecnologia
como desarrollo de aprendizaje para mejorar el cuidado del medio ambiente es lo realmente
importante ya que lo que se pretende con esta encuesta es buscar soluciones amigables con

todos los usuarios en general.

Aprovechando la misma tecnologia sobre todo una herramienta como WhatsApp la cual
es una de las plataformas mas utilizadas en la actualidad casi que por la mayoria de las personas

tanto jévenes como adultos, sin embargo, existe un cierto numero de nifios que a su corta edad
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ya cuentan con un dispositivo el cual les permite navegar por las redes sociales incluyendo el
anteriormente mencionado, retomando el tema se utiliza como medio de difusion esta
plataforma y de manera de link en el cual por medio de unas preguntas faciles de responder ya
que cuentan con una Unica respuesta, esta nos ayuda a cuantificar la informacion recolectada
de una manera mas sencilla logrando de la misma manera clarificar los resultados y sobre todo

detectar errores y/o falencias a fortalecer

Procesamiento y analisis de datos de la encuesta
A continuacion, observamos el andlisis y estadisticas de las preguntas utilizadas en esta

encuesta; la encuesta fue realizada a 72 personas diferidos entre nifios, adolescentes y adultos.

PREGUNTAS | ESTADISTICAS | ANALISIS

Identificacion de la problematica en la educacion ambiental
Observamos que el 65.3% son adultos, el
25% fueron nifios y obteniendo el menor
porcentaje de encuestados es de los

adolescentes con un 9.7%. Se identifica que un gran
porcentaje son adultos

evidenciando asi un mayor interés
por el tema, continuando con los
nifios lo cual demuestra una gran
atencion frente al tema planteado
y con una menor participacion los
adolescentes.

Te
1 identificas
como:

@ Nirio
@ Adolescente
@ Adulto

El 55% los nifios respondieron que no
contaron con la ayuda de un adulto y el
iResponde | 45% si contaron con la ayuda de un

solosienla | adulto. Al contar con la participacion de

nifios, es de vital importancia

praergsgtzrte ident%ﬁcar el interés di: 10s' adultos

dentificas en brindar un acqmpanamlento en

D) COMO un estos temas‘, teniendo en f:}lenta

nifio! Jun 5 que el medio de propagacion Fie

adulto te ® Si esta encuesta fue por la' red social

ayuda a @ No WPatsApp, se evidencia que los

resolver esta nifios no piden ayuda a los
encuesta? adultos.
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El 98.6% confirma que ha recibido
informacién en la casa sobre el cuidado
del medio ambiente, en cambio el 1.4% .
Vemos como  existe una

dice que no ha recibido informacion.

enseflanza base sobre el cuidado
del medio ambiente en casa, sin

(En casa te embargo, este porcentaje, aunque
han hablado pequefio de  desinformacion
del medio conlleva a  exponer  esta
ambiente? ® S herramienta tecnologica como
@ No una propuesta para la
socializacion de este tema de vital
importancia.
El 52.8% responde que esta conforme con
lo ap()rendido en el colegio n(l)ien‘Fras que el Observamos que los encuestados,
(Estas 29.2% dice que no y el 18.1% dice que tal aunque en su mayoria
conforme | V€% respondieron que estan conformes
con lo con lo aprendido desde el colegio
aprendido sobre el cuidado del medio
desde el ambiente, se nota el
colegio ®si fortalecimiento que es requerido
sobre el ® No de manera inmediata en la
cuidado del ® Tal vez ensefianza de este tema, ya que el
medio porcentaje tanto inconforme como
ambiente? el indeciso suman un valor
realmente considerable.
) E198.6% de los encuestados respondieron
(Consideras | afirmativamente mientras que un 1.4% no
importante | estan de acuerdo. )
implementar Se destaca el interés en general
estrategias por el uso de nuevas técnicas de
como la aprendizaje como la herramienta
tecnologia tecnoldgica planteada la cual les
para . ayude a comprender de una mejor
aprender ® Si manera temas como el cuidado del
mucho mas @ No | medio ambiente.
sobre el
cuidado del
medio
ambiente?

Definir el impacto causado por el uso de las herramientas tecnolégicas en practicas
del cuidado del medio ambiente

(Consideras
importante el
uso de
herramientas
tecnologicas
para la
enseflanza

El 90.3% considera importante el uso
de la herramienta tecnologica, el 4.2%
dice que no, mientras que el 5.6% esta
indeciso.

Se identifica por parte de los
encuestados la importancia de la
utilizacion de nuevos métodos de
ensefianza desde los primeros
afos de colegio, por ello el uso de
esta herramienta tecnologica seria
ideal para captar la atencion en los
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del cuidado nifios, sin embargo, se evidencia
del medio en menor porcentaje el poco
ambiente interés por el uso de estas
desde los : herramientas en estos primeros
primeros ® Si afios de colegio de los nifios.
afos de @ No
colegio? Tal vez
{Responde El 86.2% de los encuestados estd de . L
solosite | acuerdo, mientras que un 5.2% Teniendo en cuenta la opinion de
identificas | menciona que no lo permitiria y tan los adultos cOMO personas a cargo
como adulto! | solo el 8.6% se encuentra indeciso. de la decision sobre el aprendizaje
i o, de los niflos, se nota el interés por
[Permitirias

que tus hijos
utilicen las
herramientas

reforzar dichos aprendizajes por
medio del uso de nuevos métodos
de ensefianza, como lo seria

. ®si propuesta  planteada  (video
tecnologicas . .
(video @ No juego), sin embargo, se nota el
iuegos) W Talvez | poco interés por  algunos
jues encuestados en el uso de estas
como .
. nuevas herramientas en el
medios de . o
S aprendizaje de los nifios.
aprendizaje?
A continuacion, observamos algunas
opiniones respecto lo aprendido en el
colegio sobre el cuidado del medio
ambiente. Se identifica definitivamente la
, recicinje ¥ cunlads de arboles falencia SObre el aprendizaje
(Quéeslo .
. desde el colegio en temas como el
que mas El ordam de resicladooidriog plastica y elementos perecederos . . .
cuidado del medio ambiente, ya
recuerdas .
sobre 1o Ko e biesires que la mayoria de los encuestados
. demuestran un conocimiento
aprendldo de Refonestacion

la educacion
ambiental en
el colegio?

Ayudls Dara fue Eprenearn

scéo el color on of que deboran separarse cada basura

Ellema de basuras, el reciciaje

El reinadia -::;nll:-;lc.:

Evitar contaminar y culcadoe del egua

basico ya que lo que maés
recuerdan son algunos métodos de
reciclaje como lo son manejo de
basuras y evitar la contaminacion
del agua.

(Consideras
que el
aprendizaje
por medio de
un video
juego
ayudaria con
el desarrollo
cognitivo de
los nifos

El 81.9% de los encuestados estan de
acuerdo, mientras que el 5.6% dice
que no, sin embargo, el 12.5% de los
encuestados estan indecisos.

Segtin el porcentaje de aprobacion
se evidencia la importancia del
uso de esta herramienta ya que no
solo ayuda a un mayor aprendizaje
en lo nifios, sino que ademas
contribuye con el desarrollo
cognitivo de ellos, evitando asi
una mayor desinformacion en este
tema, sin embargo, el desinterés
tiene un menor porcentaje.
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para
favorecer el
aprendizaje?

\ @si
s & No

O Talvez

[ Te gustaria
aprender mas

El 81.9% les gustaria aprender mas
sobre el cuidado del medio ambiente
por medio de un video juego, sin
embargo, el 5.6% no estan de acuerdo
y el 12.5% restante no esta seguro.

Se identifica un mayor interés en
que el uso de un dispositivo
tecnoldgico pueda ser utilizado
con una mejor facilidad para la

sobre el ~ .
. ensefianza o fortalecimiento de
cuidado del . .
. temas como el cuidado del medio
medio . ..

10 . ambiente, ya que definitivamente

ambiente por . . -
. captaria mas la atencion de los
medio de un ®Si o ,
. . | niflos logrando asi una alta
video juego . @ No ) .. .
retentiva y/o conocimiento, sin
desde tu Tal vez . .
embargo, se identifica un menor
celular? . ;i
interés en el tema por parte de
algunos encuestados.
Medicion sobre eficiencia académica por uso de las herramientas tecnologicas (video
juegos)
En relacién de los diferentes
temas expuestos en esta
El 36.1% de los encuestados prefieren | pregunta se logra resaltar el
disminuir la contaminacion, mientras | interés por parte de los
que el 27.8% prefieren el como | encuestados en adquirir un
(Qué tema te | ytilizar los recursos reciclados, el | nuevo conocimiento por medio
gtgusFana q':[le 22.2% infieren en las maneras de [ de esta metodologia de
uviera esta . . . .
. cuidar el medio ambiente y tan solo el | aprendizaje.
estrategia de o L7 ., . .
11 | aprendizaje 13.9% votan por la optimizacion de | Se logra evidenciar un mayor
(video recursos. interés por estos temas
_— 19 M : : : S99
juego) sobre dlsrplnulr 1:1 ’contamlpacmn
el medio seguido de “como utilizar los
i damnur i3 cHmaTnacon . .

ambiente? R A recursos reciclados”; dejando
8 onesien oo eese | G €Videncia - un - menor
porcentaje por ‘“maneras de
cuidar el medio ambiente” y

“optimizacion de recursos”.
cApoyarias | yqentificamos que el 81.9% de los No solo de observa el interés
la creacion . S por aprender por medio de

) encuestados apoyarian la iniciativa, ,

12 de video . 0 . estas nuevas metodologias de
. sin embargo, el 4.2% no estan de ~ . ,
juegos como q 1 13.9% estan indeci ensefianza, sino que ademas se
herramientas | acuerdo y €l 13.9% estéan indecisos.

logra evidenciar el interés por
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de colaborar con la creaciéon de
aprendizaje? esta nueva herramienta de
aprendizaje, tomando de
manera directa una mayor
participacion,  evidenciando
ademas un menor interés por
parte de algunos encuestados.
(Crees que
la El 91.7% de los encuestados estan de
recreacion, | acuerdo, el 2.8% no estan de acuerdo
tecnologia |y el 5.6% menciona estar indecisos. El querer utilizar nuevas
yla herramientas de aprendizaje
educacion conlleva a incursionar en el
se pueden apoyo de sectores diferentes,
13 mezclar k . los cuales estan casi que, de
para ayudar ) 9= acuerdo en la totalidad de los
a :E e encues~tados, sin gmbargo, un
potencializa N pequefio porcentaje no esta de
rla acuerdo.
educacion
desde la
infancia?
iResponde
solosite | Observamos que el 86.7% responde
identificas [ de manera afirmativa, el 10%
como responde de manera negativa mientras
adolescente! | 4,16 6] 3.3% dice estar indecisos.
Jutilizarias
como Aunque este grupo de encuestados
. fue menor a los demas, se
herramienta . . .
14 de evidencia como esta herramienta
. : podria ser utilizada por ellos;
aprendizaje b @ i :
sobre ol — aunque se nota un porcentaje
cuidado del  Talvez | Menor que no lo harfa.

medio
ambiente la
tecnologia

(video
juegos)?

(Qué Se evidencia en la opinidén
beneficios personal de cada encuestado un
consideras beneficio notorio, ya que su
que puede | En esta imagen observamos la opinién | mayoria concuerda que este

15 | generarel | propia de cada encuestado sobre la | tipo de herramienta tecnoldgica
uso de las | pregunta planteada. y/o metodologia de aprendizaje
tecnologias ayudaria no solo con un mayor
enel interés por el tema, sino que
mejoramient

un

lograria mejor
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o del ' ; , : aprovechamiento  de  los
aprendizaje | recursos en todo el sentido de la
spbre el B palabra, ya que se lograria un
Culdai‘,’ del mayor impacto en los nifios y
medi .z ,
edio jovenes, ademas de generar una
ambiente? ..
mayor conciencia en tratar de
crear un mundo mejor.

Tabla 7.Resultados encuesta. Elaboracion propia.

Discusion de resultados

Analizando detenidamente la anterior encuesta en la cual observamos por medio de una
estadistica las diferentes evidencias que aplican para ser llamadas falencias, observamos que,
aunque el aprendizaje inicia desde casa en las instituciones se deben fortalecer esta educacion,
sin embargo, vemos como las personas encuestadas (nifios, adolescentes y adultos) concuerdan
en que falta una herramienta la cual nos permita aprender de una manera mas eficaz pero a su
vez divertida y que también pueda amplificar la forma positiva en la que aprendemos o en su

defecto enseflamos temas como ¢l cuidado del medio ambiente.

Adicionalmente, se comprende que la importancia para los encuestados en general
sobre el aprendizaje del cuidado del medio ambiente por medio de un video juego seria vital,
ya que de alguna manera al ser una herramienta tecnologica en la que actualmente se tiene vista
como algo subutilizado se daria un vuelco a esta idea, ya que los nifios no gastarian tiempo en
cosas innecesarias sino que se aprovecharia este tiempo y espacio para aprender y/o fortalecer
lo aprendido; de igual manera vemos como un menor porcentaje de encuestados en lo general
adultos, afirman que el uso de estas tecnologias ocasionarian una recesion en el aprendizaje
cognitivo de los nifios, partiendo desde el ejemplo que se vive hoy en dia con el uso de los
dispositivos electrénicos los cuales son utilizados de manera indebida; no estd de mas aclarar
que en esta encuesta se evidencia como en un mayor porcentaje de los encuestados prefieren

que esta ayuda tecnologica sea utilizada en la ensefianza de los nifios.
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Por otro lado, el objetivo del andlisis de los resultados se basa en identificar las fallas
presentes en la actual ensefianza de temas como el cuidado del medio ambiente, pero que
ademads ayuda a identificar las soluciones que se pueden presentar para corregir de alguna
manera esta debilidad como lo seria un video juego visto como herramienta tecnoldgica o un

nuevo método de ensefianza.

Finalmente, se utiliza la Calculadora de muestras aem como herramienta de control para
el analisis de datos recolectados, logrando obtener de manera detallada la margen de error el
cual seria un 5%, al igual que el nivel de confianza siendo este de un 99%, iniciando claramente
con un 72 como tamafio de poblacion encuestada, obteniendo finalmente un 66 como tamaiio

de muestra, todo esto como se muestra en la siguiente imagen.

Calculadora de Muestras

ldargen de emor:
[10% ~]
asezoris econdmica & marketing 5.C. [\Ji'ﬁl de confianza:
99% w |
Asesoria Economica & Marketing Tamano de Poblacion:
Copyright 2009 | 72 |

| Calcular |

Margen: 5%
Nivel de confianza: 99%
Poblacion: 72

Tamano de muestra: 66

[lustracion 6. Resultados calculadora de muestras
https://'www.corporacionaem.com/tools/calc_muestras.php

EXPERIENCIA DE USUARIO
Para la fase de despliegue pre-productiva del producto se pretende realizar una nueva
encuesta que enfoque cualitativamente la perspectiva de los interesados, para esto se pretende
seleccionar a la poblacion escogida una vez el producto pueda ser publicado, con esto se

pretende generar el correspondiente control y revision de versiones con el fin de dar el paso a
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la generacion del aplicativo como multiplataforma con un desarrollo integro como aplicacion

movil.

ANALISIS DE COSTOS
El andlisis de costos se realizo basado en la estructura de trabajo considerada para el
desarrollo del videojuego dado que al ser un trabajo de desarrollo su valor se fundamenta
principalmente en el cumplimiento de actividades y en los costos de materiales involucrados

para su desarrollo.

PROYECTD RRR

LEan ]

ey

ralimdy

llustracion 7. Estructura desglosada de Trabajo - Elaboracion propia

Una vez desarrollada la estructura desglosada de trabajo se propuso realizar las
actividades involucradas como objetivo principal para el desarrollo exitoso del proyecto en
términos de efectividad, rendimiento y objetividad respecto a las metas a alcanzar acordes a la
investigacion inicialmente planteada, para ello de acuerdo con el limite de tiempo para el
desarrollo de proyecto se establecié un tiempo maximo de desarrollo de 120 dias, con el fin de

lograr exponer el aplicativo en un ambiente productivo previo a la publicacion.
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Convenciéon 1 Duracion del plan

0 2 E 33 // Inicio real / Egar:)(f“era del

> O U > 1 % Completado (fuera del plan)

% Completado

= - 1(2|3|4|5|6|7|8|9|10] 11|12

Levantamiento

B L, 1 2 1 2 100%
informacion

Convocar
4

; 100%
reuniones

Definir
condiciones 1 4 1 4 100%
técnicas

Prototipado 2 2 2 3 100%

Analisis de >
restricciones
Analisis de
disefio 3 1 3 2 100%
preliminar
Disefio
preliminar  de 5 3 5 3 100%
software
Evaluacién de
disefio de 5 3 5 2 100%
interfaz
Verificacion
conforme a 5 2 5 3 100%
estandar

100%

Documentar

actividades e
informe de
implementacion

5 3 5 3 100%

Implementacion

5 3 5 3 100%
de fases

Elaboracién de
niveles y 6 3 6 2 100%
marcadores

Disefio plan de

pruebas 9 2 9 2 100%

Evaluacién
técnica y de | 9 2 9 2 100%
estabilidad
Validacion
experiencia de 9 3 9 4 80%
usuario

Marcha blanca 10 2 10 2 80%

Monitoreo,
correccion y
control de
version

11 1 11 1 20%

Acta de cierre

11 1 11 1 20%
de proyecto

Tabla 8. Cronograma de actividades

Basado en los principios de la ingenieria de software expuestos por Pantaleo (2015) se
diseii6 la matriz de costos de este proyecto de software de la cual se puede resaltar: 1. La tarifa
laboral estd basada en el salario minimo legal vigente para el afio 2022. 2. Los costos de

despliegue pueden ser asumidos directamente por los gestores del proyecto en la transicion a
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multiplataforma (Aplicacion movil y web) actualmente solo es de caracter web, al ser un
proyecto desarrollado con los conocimientos obtenidos a lo largo de la experiencia académica
y laboral los valores son calculados como referencia, pero a costo total de $0 pesos. De igual
manera, al orientar de este proyecto sin animo de lucro no se espera un retorno a largo plazo
mas que contribuir con los fines académicos de las instituciones y la nifiez. 3. Los costos de

licenciamiento y activos digitales son los a asumir por el grupo, es importante sefialar que al

exponer el producto sin ser publicado los costos mas grandes del proyecto quedan pendientes

por cubrir.

NOMBRE DIASDE  \poiii'sn  COSTOSDE spe  COTLOS
TRABAJ TRABAJO MATERIALES | P8

Levantar requisitos minimos

., 7 $ 33333 $  233.331 $ - 5 - $ -
de operacion
2 . . .
Coordinar al equipo de trabajo 5 $ 33333 $  166.665 $ - s - $ -
en reuniones periddicas
Establecer condiciones
técnicas minimas para el 5 $ 33333 $  166.665 $ - $ - $ -
3 desarrollo del proyecto
Aceptacion y revision de
4 condiciones  minimas  de 5 $ 33333 $  166.665 $ - s - $ -
operacion
5 Definicién de restricciones del 7 $ 33333 § 233331 $ _ s - $ _
proyecto
Creacion de normativa del 5 § 33333 $  166.665 $ R 5 - $ R
6 proyecto
7 Analisis y disefio preliminares 5 $ 33333 $  166.665 $ - s - $ -
3 Realizar disefio y esquema de 5 § 33333 $  166.665 $ ~ s - $ ~
software
Esquematizar —disefio  de 4 $ 33333 $ 133332 $ - $ - $ -
9 interfaz

jo | Verificar  estandares - de 5 $ 33333 S 166.665 $ - s - $ -
practicas de software

11 | Documentar actividades e 5 $ 33333 $  166.665 $ - s - $ -
informe de implementacion

Disefio de software por fase de

12 | desarrollo 20 $ 33333 $  666.660 $ - 5 - $ -

13 | Elaborar niveles de juego y 25 $ 33333 $  833.325 $ - $ - $ -
desarrollar marcadores

14 | Disefiar plan de pruebas 3 $ 33333 $ 99.999 $ - $ - $ -
Evaluar  técnicamente el P s 33333 S 66.666 S _ s - $ _

15 producto

16 | Validar la experiencia del 5 $ 33333 $  166.665 $ - s - $ -
usuario acorde al producto

17 Definir, declarar y preparar la 1 $ 33333 $ 33333 $ _ s - $ _
marcha blanca del producto
Corregir y  monitorear las 2 $ 33333 $ 66666 $ - s - $ -

18 versiones (si aplica)

19 | Declarar el cierre del proyecto. 1 $ 33333 $ 33.333 $ - $ - $ -
Publicar y adquirir los
derechos de la aplicacion en

20 | PlayStore- TRM Dolar Martes 1 $ 33333 $ 33.333 $  759.182 $ - $  759.182
08 de Noviembre de 2022:
5.061,21
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Adquisicion de activos

L L . 1 $ 33333 $ 33.333 $ 290.000 $ - $  290.000
21 digitales y dominio propio

Consolidar la  informacién
22 | técnica y derechos de uso 1 $ 33333 $ 33.333 $ - $ - $ -

legales

TOTAL

ESCENARIO SIN ANIMO

DE LUCRO CON | § 120 $ 733.326 $3.999.960 $ 1.049.182
HERRAMIENTAS DE

PAGO
TOTAL
ESCENARIO

Tabla 9. Matriz de costos

Alternativa a la inversion fija

Teniendo en cuenta que el monto no es alto en lo que respecta a lo que puede ofrecer
una entidad financiera, como segunda opcion de financiamiento se puede contemplar para la
adecuacion del producto en futuras versiones o en mejoramiento de la actual la donacién bajo
plataformas de financiamiento colectivo, con la ayuda de amigos o familiares o con el apoyo
de un préstamo de una entidad bancaria, profundizando en la investigacion de esta tltima se
propuso realizar un calculo con 1 entidad financiera, de las cuales se reserva su nombre,

obteniendo una tabla de amortizacion asi, para un periodo de pago de 24 meses:

Monto del crédito: $1.300.000
Tasa de interés (anual): 2,8%
Numero de pagos (mensuales): 24
Pago (mensual): $55.760,64
# Pago Pago Interés Pago Capital Saldo
1 $3.033,33 $52.727,31 $1.247.272,69
2 $2.910,30 $52.850,34 $1.194.422,35
3 $2.786,99 $52.973,66 $1.141.448,70
4 $2.663,38 $53.097,26 $1.088.351,44
5 $2.539,49 $53.221,15 $1.035.130,28
6 $2.415,30 $53.345,34 $981.784,94
7 $2.290,83 $53.469.,81 $928.315,13
8 $2.166,07 $53.594,57 $874.720,56
9 $2.041,01 $53.719,63 $821.000,93
10 $1.915,67 $53.844,97 $767.155,96
11 $1.790,03 $53.970,61 $713.185,35
12 $1.664,10 $54.096,54 $659.088,81
13 $1.537,87 $54.222,77 $604.866,04
14 $1.411,35 $54.349,29 $550.516,75
15 $1.284,54 $54.476,10 $496.040,65
16 $1.157,43 $54.603,21 $441.437,44
17 $1.030,02 $54.730,62 $386.706,82
18 $902,32 $54.858,33 $331.848,49
19 $774,31 $54.986,33 $276.862,16
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20 $646,01 $55.114,63 $221.747,53
21 $517,41 $55.243,23 $166.504,30
22 $388,51 $55.372,13 $111.132,17
23 $259,31 $55.501,33 $55.630,84
24 $129,81 $55.630,84 $0,00

Tabla 10. Elaboracion propia de amortizacion de crédito.

Como sintesis, las alternativas econdmicas serian las siguientes, considerando la transicion a

multiplataforma:

ALTERNATIVAS VALOR INTENCION

Desarrollo con mano de obra
pagada + alojamiento web y dominio $5,049,142
web propios
FASE FUTURA DEL PROYECTO

MULTIPLATAFORMA

Despliegue con alojamiento web y

S . $1,049,182
dominio web propios

Despliegue con mano de obra

propia, alojamiento web y dominio OPCION DE PROYECCION INICIAL
web externo.

Tabla 11. Elaboracion propia de consolidacion de costos y seleccion de alternativas.

PLAN DE IMPLEMENTACION
Teniendo en cuenta que el plazo establecido para desarrollo se plantea en una fase
inicial de tres meses se plantea el desarrollo por cuatro fases, asi: 1. Fase de analisis de
requerimientos 2. Fase de disefio 3. Fase de desarrollo e implementacion. 4. Marcha blanca
para lanzamiento en ambiente productivo, concluyendo asi el proyecto, que como puede

observarse se realiza de manera secuencial.

Fase 1. Analisis de requerimientos

En esta fase se plantea la contemplacion del concepto juego como un proyecto de
software acorde a los objetivos del proyecto, mediante lo cual se planted una lluvia de ideas y
un andlisis previo bibliografico mediante la seleccion de fuentes primarias de informacion

consideradas de relevancia para el desarrollo del proyecto el cual contara con su normativa.
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Fase 2. Etapa de diseiio

En esta segunda instancia, se plantea la definicion de la arquitectura y disefio del
software. una vez realizado el anélisis de alternativas y viabilidad mediante la estructura de
trabajo y matriz de costos se validan las opciones de materializar los requerimientos planteados

en la fase 1 en el software elegido para implementacion.

Fase 3. Etapa de desarrollo e implementacion.

Con el disefio realizado, los criterios de aceptacion y de evaluacion definidos se procede
a la codificacion del producto conforme a los estandares mencionados en las fechas y
cronograma estipulado con el fin de dar paso a una nueva version que mejore el producto

inicialmente desarrollado.

Fase 4. Marcha blanca

Se disena el plan de pruebas y de evaluacion de experiencia de usuario para el

lanzamiento en ambiente pre- productivo acorde a los objetivos del proyecto.

R R
FASE 1

Levant.an‘liento informacion para definir 1 )
requerimientos

Convocar reuniones para definicién de producto 1

Definir condiciones técnicas y de viabilidad 1 4
Prototipado 2 2
Analisis de restricciones 4 2
Analisis de disefio preliminar 3 1
Disefio preliminar de software evaluado 5 3
Evaluacion de disefio de interfaz 5 3
Verificacion conforme a estandar 5 2

FASE 3

Documentar actividades e informe de

. ., 5 3
implementacion

Desarrollo y programacion de juego 5 3
Elaboracion de niveles y marcadores 6 3
Disefio plan de pruebas 9 2
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Evaluacion técnica y de estabilidad 9 2
Validacion experiencia de usuario 9 3
Marcha blanca 10 2
Monitoreo, correccion y control de version 11 1
Acta de cierre de proyecto 11 1

Tabla 12. Elaboracion propia de resumen estructura de trabajo por fases.

Es importante sefialar que, aunque el producto se entrega listo para para una fase de
evaluacion productiva el andlisis de alternativas y de requerimientos tanto econdmicos como
funcionales permite concluir que el producto esta intencionado para ser multiplataforma, por
lo cual como oportunidad se evidencia expandir el producto a gran escala constituyendo este

proyecto como su primera version.

PLAN DE PRUEBAS
Con el desarrollo del concepto del juego en el cumplimiento del desarrollo de fases, se
plantea el esquema de un plan de pruebas que permita comprobar, como proceso de calidad el
funcionamiento eficiente del software acorde a un estandar real de desarrollo implementado y

con una normativa clara que permita el control de versiones efectiva.

Esquema del Plan de pruebas

- Ligeras e integrales

. Comprobacion F o\ ; Logicas y de calidad
3 : &%  Carga / Acceso T - 2
O &Y funcional : E il o g o documental. :

Unitarias Estrés De calidad

Cumplimiento de

= . Requerimientos i
— | e ) o 5 =
@ fg;;?-on :? Carga / Rendimiento ] e funcionales -
/& B ¥ : = -
" no funcionales. i '

Relacién de
interiaces

% e Comprobacion
Ejecucion.

llustracion 8. Elaboracion propia a partir de la lectura Pantaleo, G. (2015). Ingenieria de software.
Primera edicion

Escenario  Trazabilidad \ Prueba Resultado
Interfaz ~ de | Inicio, marcadores, | Validacion de funcionalidad | Funciones de acuerdo con funciones
usuario instrucciones de botones programadas para accesibilidad del usuario.
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e
R

Inicio fallido

Falla al iniciar el juego

Comprobacion de funciones
de botoén de inicio.

No presentado, la funcion del botén es
persistente.

Marcador no

Ejecucion progresiva del

Interaccién con elementos

No presentado, las funciones del juego

guardado. juego en uso de | internos del juego que | funcionan en linea y el marcador no se afecta
funciones diferentes. afectan marcadores. por los diferentes tipos de objetos.

No Inicio de juego en | Integracion de funciones. No presentado, se puede presentar en

compatible. navegador. navegadores no actualizados.

Acceso  por
dos o mas
dispositivos.

Lanzamiento inicial de
aplicacion.

Validacion simultanea en
diferentes navegadores de
diferentes dispositivos.

No afecta el rendimiento, el almacenamiento
del bufer de procesamiento es local.

Tabla 13.

Elaboracion propia a partir de la lectura Pantaleo, G. (2015). Ingenieria de software. Primera

edicion. Basado en resultado de pruebas iniciales.
CONCLUSIONES

En este proyecto se desarrolla un videojuego con el proposito de fomentar el reciclaje
en nifios, en el cual le es posible interactuar con el ambiente, clasificar residuos y
entender los tipos de materiales que se pueden encontrar en el entorno.

La arquitectura y disefio del videojuego es de facil uso, con instrucciones de juego
claras del cual se considera un ejemplo de desarrollo en herramientas de caracter libre
y sin costo involucrado.

El andlisis de alternativas mas alld de permitir elegir una solucidn sobre la otra permite
para el caso de este proyecto propender la mejora iterativa y crear un producto superior.
La promesa de valor de un producto se basa en aportar algo nuevo desde un tema
cotidiano y particularmente en un producto sin &nimo de lucro se logra su retorno medir

en el impacto social y el compromiso por la sostenibilidad.
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