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Resumen:

Peru enfrenta una de las tasas de reciclaje mas bajas en comparacion con otros paises emergentes,
principalmente debido a la falta de educacion ambiental. El presente estudio propone un juego
orientado a nifios para apoyar la ensefianza sobre reciclaje, siguiendo la normativa peruana. Este
juego se desarrolld utilizando el lenguaje de programacién Unity y siguiendo las pautas del marco
MDA. Se divide en tres mddulos que abordan conceptos clave del reciclaje: clasificacion,
recoleccion vy reutilizacion. Para evaluar la eficacia del juego en el aprendizaje, se realizd una
encuesta a 93 nifios de entre seis y siete afios antes y después de jugarlo. Los datos recopilados
fueron sometidos a un andlisis estadistico mediante una prueba ANOVA. Los resultados indican
que el juego no solo es entretenido y facil de usar, sino que, lo que es mas importante, permitio a
los nifios mejorar significativamente sus conocimientos sobre reciclaje.

Palabras Clave: Juegos Serios, Reciclaje, Aprendizaje, Conocimiento Ambiental, Usabilidad

Abstract: Peru has one of the lowest recycling rates compared to other emerging countries, mainly
due to lacking environmental education. The current study proposes a game for children to support
the teaching of recycling in accordance with Peruvian regulations. Following the guidelines of the
MDA framework, the game was developed using the Unity programming language. It is divided
into three modules that address the main concepts of recycling: Classification, Collection and
Reuse. In order to evaluate the learning effectiveness of the game, a survey was carried out with
93 children between six and seven years old before and after playing the game. The data collected
was statistically analysed using the ANOVA test. The findings indicate that the game is not only
fun and easy to use, but more importantly, has allowed children to significantly improve their
knowledge about recycling.

Keywords: Serious Game, Recycling, Learning, Enviromental knowledge, Usability.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mundo enfrenta un cambio climatico global que ha ido aumentando con el paso de los afios debido a las actividades
humanas que generan la emision de gases de efecto invernadero nocivos para el medio ambiente (Fekete et al., 2021).
Este efecto negativo se acentla en los paises emergentes, donde faltan politicas y tecnologias que preserven el medio
ambiente (Amin et al., 2021). Siendo el reciclaje una practica que ha sido probada por tener un impacto positivo para
mitigar el dafio al medio ambiente (Schwarz et al., 2021). El reciclaje necesita que las personas comprendan y adopten
este habito, siendo mas eficaz ensefiar a los nifios desde temprana edad, ya que estan mas abiertos a aprender y pueden
llevar estas practicas a lo largo de sus vidas, contribuyendo a un futuro mas sostenible (Rossano et al., 2017). De 2014
a 2016, la tasa de reciclaje peruana oscil6 entre el 0,2% y el 0,7%. Mientras que paises como México alcanzan tasas
del 10%; y ciudades como Santiago de Chile, 12% (Margallo et al., 2019; Minam, 2020). Los métodos actuales de
ensefianza de reciclaje a nifios pueden llegar a ser tediosos, por lo que entre las alternativas se tiene la ensefianza
mediante un juego serio, que permiten al estudiante tener una mayor participacion en su propio aprendizaje (Puerta
& Alvarez, 2018). Teniendo juegos como los desarrollados por ldrobo et al. (2018) y Gaggi et al. (2020) que
elaboraron juegos serios enfocados en el aprendizaje del reciclaje, pero no encontrandose ningun juego que se ajuste
a la legislacion peruana sobre el reciclaje.

2. OBJETIVO

Implementar un juego serio que sea eficiente para educar a nifios sobre reciclaje, siguiendo la normativa peruana.

3. JUSTIFICACION

El muy bajo desempefio del Perd, en base a la tasa de reciclaje puede explicarse, por la falta de conocimiento o
educacion ambiental entre la poblacién peruana. Por lo tanto, inculcar educacién sobre reciclaje a la poblacion
ayudaria a que la tasa de reciclaje aumente en los préximos afios (Castafieda Limas et al., 2017). Los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con la investigacién incluye los siguientes:

ODS 4: Educacidn de calidad: La investigacion tiene como propoésito brindar educacién ambiental mediante un juego
educativo. Esto se alinea con el ODS 4, que busca asegurar una educacion inclusiva, equitativa y de alto nivel,
promoviendo oportunidades de aprendizaje a lo largo de toda la vida para todos.

ODS 12: Produccién y consumo sostenibles: La baja tasa de reciclaje y la falta de concienciacién ambiental estan
vinculadas a la necesidad de promover practicas de produccion y consumo responsables. La implementacion del juego
para incentivar el reciclaje contribuye a este objetivo, que persigue establecer patrones de consumo y produccion que
sean sostenibles.

4. DISENO METODOLOGICO

En laFigura 1, se puede visualizar el disefio metodologico seguido, se empezé realizando una bisqueda bibliografica,
donde se buscaron articulos basados en juegos serios que ensefiaran sobre el reciclaje o ensefianza sobre la prevencion
del medio ambiente. Ademas de la revisién de articulos con conceptos sobre disefios de juegos, reciclajes y educacion
sobre el medio ambiente.

Luego de la busqueda bibliogréafica, se procedio al disefio del juego serio. Este disefio se fundamentd en un framework
Ilamado por extenso en inglés — MDA. A través de este enfoque, se identificaron los elementos clave que se incluirian
en el juego y se determind como se distribuirian los conceptos del framework MDA a lo largo de los niveles del juego.
Después de finalizar la etapa de disefio, se llevé a cabo la implementacién del juego educativo denominado
"Reciclando con Remi". Este juego se construyo utilizando la plataforma de desarrollo de videojuegos Unity.
Actualmente, el juego se encuentra alojado en el servidor Unity Play y esté accesible a través de varios navegadores
web, incluyendo Google Chrome, Mozilla Firefox y Microsoft Internet Explorer. Esto facilita que un amplio puablico
pueda acceder y disfrutar del juego.

Con el fin de evaluar la efectividad del juego educativo, se realizaron experimentos que involucraron a un grupo mixto
de 93 nifios, compuesto por 38 estudiantes de primer grado y 55 estudiantes de segundo grado de una escuela primaria
en el colegio Lomas de Santa Maria, ubicado en el distrito de Chaclacayo, Lima, Peru. La edad de los participantes
oscilaba entre 6 y 8 afios. Es relevante sefialar que la realizacion de estos experimentos conto con la autorizacion de
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los padres, quienes proporcionaron su consentimiento a través de una carta de consentimiento informado. Durante los
experimentos, cada nifio accedid al juego educativo a través de un navegador web en su propia computadora personal,
y la sesion de juego fue supervisada por el profesor a cargo de cada grupo. En promedio, cada participante tuvo una
exposicion al juego de alrededor de 25 minutos.

Con el propdsito de medir el aumento de conocimiento en los nifios, se plante6 la evaluacion de sus niveles de
comprension acerca del reciclaje antes y después de su interaccion con el juego. Este proceso se llevo a cabo mediante
el uso de una prueba ANOVA y se aplic6 a través de un cuestionario en linea, el cual se encontraba alojado en el
servidor de Google Forms. El cuestionario se disefié tomando como referencia los contenidos presentes en la Norma
Técnica Peruana NTP 900.058, que establece las directrices relacionadas con el reciclaje.

Figura 1l
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