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Introduccién

La separacion de los residuos solidos aprovechables en los hogares es una
actividad facil de efectuar y de gran impacto positivo para el medio ambiente, ya que
estos residuos previamente separados pueden entrar de nuevo a su cadena de
valor, evitando usar los recursos naturales y si bien es un tema del cual se tienen
conocimientos, no se estan tomando las medidas necesarias y la generacion de
residuos crece constantemente. Segun el informe What a waste 2.0 del banco
mundial, en el mundo se generan 2.010 millones de toneladas de desechos sélidos
municipales y el 33% de estos se gestionan de forma inadecuada poniendo en
riesgo el medio ambiente y sus habitantes; tan solo en el 2016 se generaron 242
millones de toneladas de desechos pléasticos [2].

En mencion a lo anterior, en el municipio de Popayan pese a que cuenta con cerca
de 450 canecas de basuras, en el 2016 se recogieron a través del servicio de barrido
cerca de 10 toneladas de residuos solidos, ademas en el relleno sanitario “los
picachos” reciben 200 toneladas cada 24 horas de los cuales el 40% de ellos son
residuos que pueden volver a su cadena de valor comercial [1].

El presente trabajo de investigacion pretende determinar la incidencia que tiene una
estrategia didactica TIC en el proceso de la separacion de residuos solidos en la
fuente en una poblacién objetivo, para dicha investigacion se opta por trabajar con
determinados barrios de la ciudad de Popayan, exactamente con habitantes de la
comuna 4y 6. La estrategia didactica tiene como finalidad explicar a los usuarios la
forma correcta de separar los residuos tanto fuera como dentro de la casa y por
consiguiente que se adquiera el habito de clasificar los residuos que se generan.
Para poner a prueba esta estrategia se opta por desarrollar una aplicacion movil
compatible con dispositivos con sistema operativo Android, construida a base de
técnicas de gamificacion y de m-learning con el fin de conseguir un mayor interés y
compromiso por parte del usuario.

El actual documento esta divido en 5 capitulos, el capitulo 1 titulado problematica,
se expone el planteamiento del problema, la justificacion y el objetivo general y
especificos; El capitulo 2 titulado marco teérico se encontraran todas las bases
tedricas usadas en el presente trabajo de investigacion; El capitulo 3 con titulo
metodologia, se opta por construir una estrategia didactica en base a la poblacion
objetivo y las bases tedricas adquiridas ademas de la documentacion necesaria en
el desarrollo de la aplicacion mévil; en el capitulo 4 titulado resultados, se analiza el
comportamiento por parte de los usuarios en el uso de la aplicacion mévil, ademas
de encuestas hechas a los usuarios antes y después del uso de la aplicacion.
Finalmente, el capitulo 5 titulado conclusiones se reflexiona acerca de la eficacia de
la estrategia didactica aplicada y de los diversos resultados obtenidos en el caso de
estudio.




Resumen

Diversos estudios afirman que es cada vez mayor la cantidad de residuos que se
generan en nuestros hogares, residuos a los cuales no se les da una correcta
disposicién, por consiguiente, los rellenos sanitarios reciben mas toneladas de
residuos de las que pueden gestionar, afectando asi la infraestructura de la ciudad
tapando cafierias y vertiendo residuos a las quebradas, ademas se mal gastan los
recursos naturales.

Este proyecto de investigacion se centra en construir una estrategia de educacion
TIC basada en técnicas de gamificacion y m-learning con el objetivo de ensefiar y/o
aclarar dudas sobre el proceso de separacion de residuos sélidos en el hogar. Dicha
estrategia se implementa junto con una aplicacién movil para dispositivos Android
donde se encontraran video tutoriales, puntos, listas de clasificacion y demas. Se
tuvo la participacion de 86 habitantes de los barrios El empedrado y José Hilario
Lopez y se aplicaron 2 encuestas para conocer el nivel de conocimientos e interés
sobre el tema de la separacidon de residuos, una de las encuestas se realizo antes
de usar la aplicacion, la ultima encuesta se realizo después de usar la aplicacion y
haber interactuado con ella, para finalmente comparar los resultados de ambas
encuestas y poder obtener numéricamente el impacto de la propuesta desarrollada.

Gracias al analisis de los resultados, se puede observar una adquisicion de
conocimientos por parte de los usuarios y un interés por seguir separando sus
residuos solidos aprovechables en sus hogares motivados principalmente por el
bienestar del medio ambiente, las generaciones futuras y recibir incentivos, ademas
se puede observar que los usuarios aprendieron a diferenciar los colores de las
diferentes canecas de los puntos ecolégicos.

Palabras claves: residuos sélidos, separacion de residuos, m-learning, gamificacion




Abstract

Multiple studies claim that there is a growing amount of waste generated by our
homes, waste which is not properly disposed of; therefore, sanitary landfills receive
more tons of waste than they are capable of managing, which affects the city's
infrastructure by clogging drains and discharging waste into creeks, moreover, the
natural resources are not properly used.

This study aims to build an ICT education strategy using gamification and m-learning
techniques in order to educate and/or solve any doubts about the process of
separating solid waste at home. Such a strategy is deployed in conjunction with a
mobile application on Android devices containing video tutorials, tips, classification
lists and more. A total of 86 citizens from two neighborhoods, El Empedrado and
José Hilario Lopez, took part in the project. Two surveys were conducted to
determine the level of knowledge and interest regarding waste separation, one of
which was carried out before using the application, and the other was performed
after using the application in order to compare the results of both surveys to
determine the impact of the application.

Through the analysis of the results, it is possible to evidence the users' acquisition
of knowledge and the interest to continue separating their usable solid waste in their
homes, motivated mainly by environmental welfare, future generations and receiving
incentives. Besides, users have learned to identify the colors of various ecological
dots.

Keywords: solid waste, sorting of waste, m-learning, gamification




Capitulo 1. PROBLEMATICA

1.1Planteamiento del problema

La contaminacion ambiental y la gestion de los desechos es un problema mundial
gue afecta a todos los seres humanos y donde el 90% de los desechos son botados
0 quemados en espacios abiertos, son las personas pobres y vulnerables las mas
afectadas [2].

En la ciudad de Popayan, diversas instituciones como la Corporacién Auténoma
regional del Cauca (CRC), la alcaldia municipal de Popayan, Asociacion de
Recolectores de Materiales Reciclables de Popayan (AREMARPO) y leyes
nacionales como la 1259 del 2008 han intentado mejorar los indicadores de
separacion de residuos en la fuente por medio de programas y normas
gubernamentales, y si bien este es un tema del cual la gente tiene conciencia, en
los ultimos afios se haincrementado el volumen de residuos por habitante a un ritmo
alarmante [3]. Al no darles un trato adecuado a estos residuos, se generan diversos
problemas ambientales y de sanidad evidenciando que los anteriores programas y
normas destinadas a la poblacion no estan teniendo el impacto deseado [4].

Pese a que la ciudad de Popayan cuenta con 450 canecas de basura y anualmente
se hacen 50 instalaciones de nuevas canecas, desde agosto del 2015 a septiembre
del 2016 en Popayan se recolectd a través del servicio de barrido cerca de 10
toneladas de residuos solidos y se extrajeron 160 toneladas de residuos en 11
guebradas [1], demostrando asi que la falta de cultura de separacion en la fuente
de la ciudad es alta, ademas de que no se cuenta con un método eficiente para dar
una disposicion final a las basuras provocando asi que las personas desechen sus
residuos aprovechables junto con los residuos organicos. Como resultado de esto
el relleno sanitario los Picachos en Popayan reciben cada 24 horas 200 toneladas
de basura las cuales el 40% de ellas son residuos que se pueden reciclar [1].

A pesar de que los centros de acopio y bodegas de clasificacion y aprovechamiento
de Popayan en el 2017 manejaron un promedio de 21.05 toneladas al mes, la oferta
y demanda de los materiales reciclables es mucho mas alta, como lo ilustra la grafica
namero 1 donde se puede observar las toneladas de residuos demandados y la
cantidad de toneladas ofrecidas por mes [1].
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Grafica 1. Oferta y demanda de residuos por mes.
Fuente: PGIRS Popayan.

Por tal razén este proyecto pretende dar respuesta a la pregunta: ¢Se puede
determinar el impacto que tiene una estrategia didactica TIC en el proceso de
separacion de residuos sdlidos en la fuente en una poblacién objetivo?




1.2 Justificacién

El presente estudio se hace importante, porque permite explorar un panorama poco
convencional en materia de combinacion ambiental y tecnoldgica, entonces es de
comprender y desarrollar bases armonicas entre los aspectos consagrados
mediante registros histdricos que traten de residuos solidos, y la aplicacion de la
tecnologia digital en este campo, donde muy seguramente se obtendra un hibrido
de impacto ambiental y economia familiar, lo cual se fundamenta en el desarrollo
de la investigacién planteada a continuacion.

Con la realizacion de este proyecto se busca brindar a partir de una solucion
tecnoldgica, un método para educar y/o concientizar a los usuarios sobre la correcta
separacion de residuos solidos en los hogares a través de una estrategia m-
learning [5] la cual consiste en tratar de ensefiar un tema a través de un entorno
digital haciendo uso de la mecéanica de juegos, en este caso el objetivo de esta
estrategia es ensefiarle a los usuarios qué es la separacion en la fuente y cual es la
manera correcta de hacerlo, haciendo énfasis en los beneficios que trae al medio
ambiente realizar esta actividad y permitiendo ademas optimizar y facilitar la etapa
de recoleccion de los residuos solidos aprovechables. Para motivar el uso de esta
estrategia de aprendizaje, se quiere incentivar a los usuarios a que practiquen la
separacion en la fuente con reconocimientos en la misma aplicacion, a partir del
avance que los usuarios tengan en el aprendizaje de esta actividad.

Se pretende poner a prueba la estrategia de educacion m-learning en habitantes de
las comunas 6 y 4 de la ciudad de Popayan, para tener una poblacion objetivo mas
definida y medir mas claramente el progreso de estos.

Por ende, en el desarrollo de este trabajo se ponen en préactica todos los
conocimientos adquiridos a través de la carrera, logrando la construccion de la
arquitectura de software requerida para el sistema de informacion planteado,
ademas de la implementacion de metodologias de software para brindar soluciones
individuales o sociales como es el caso de este proyecto.




1.30bjetivos

1.1.1 Objetivo general:

Determinar una estrategia didactica basada en TIC para la descripcion del proceso
de la separacion de residuos sélidos aprovechables en la fuente.

1.1.2 Objetivos especificos:

e Proponer una estrategia didactica mediante el uso de herramientas TIC para la
separacion de residuos sdlidos en la fuente.

e Implementar un sistema de informaciéon web y mévil de acuerdo a la estrategia
seleccionada.

e Evaluar el prototipo propuesto mediante un caso de estudio.




Capitulo 2. MARCO TEORICO

2.1 MARCO REFERENCIAL

211 Antecedentes

Existe un proyecto muy interesante llamado my Little plastic footprint el cual propone
mediante un juego tipo trivia informar sobre la contaminacion en los océanos y del
consumo de plastico personal. La aplicacién propone retos que se pueden aceptar
0 no, como por ejemplo “la préxima vez que pida una bebida, pediré que no me den
popote” y al aceptar el reto, la aplicacion dice qué tanto plastico has evitado arrojar
y como has ayudado al medio ambiente [6].

Recycling Truck es una aplicacion disponible solo para 10S la cual por medio de un
juego que simula conducir un camién de basura propone ensefiarles a los usuarios
la ruta que deben hacer estos camiones para dejar los residuos, qué manejo se da
a los residuos después de ser entregados y cOmo se pueden separar los residuos
solidos aprovechables para disminuir la carga del camion [7].

Junta, entrega y recicla o también conocida como JER es una iniciativa mexicana la
cual invita a los ciudadanos a recoger y entregar aquellos articulos que ya no son
de utilidad. El usuario debera realizar un pago por medio de la aplicacion
dependiendo del peso, ubicacion y tipo de producto para que posteriormente se le
haga una visita domiciliaria para recoger los residuos. Los productos recolectados
son entregados a empresas recicladoras que le dan un manejo adecuado [8].

No solo existen aplicaciones cotidianas tratando de ayudar al cuidado del medio
ambiente. TheCircularLab en asociacion con Ecoembes han desarrollado un
chatbot que usa inteligencia artificial para brindar informaciéon sobre diferentes
temas acerca del reciclaje de envases, como en qué contenedor depositar cada
envase dependiendo del material que esta compuesto y algunas recomendaciones.
A.l.R-e como se le conoce al chatbot, no solo funciona a través del reconocimiento
de voz y texto, sino que también puede reconocer por medio de imagenes el tipo de
material y donde debe ser depositado [9].

En chile se cred una iniciativa llamada reciclapp la cual es una aplicacion movil y
web que permite el registro de usuarios para que soliciten el servicio de recoleccion
de material reciclable a domicilio. Esta aplicacién informa sobre los materiales que




se pueden reciclar y recompensa a los usuarios por las cantidades de material
recolectado a través de bonos. Ademas, reciclapp decidio incluir a los recicladores
informales para que sean ellos los que recojan los residuos. Esta app esta solo
disponible para Chile [10].

La gran cadena de supermercados Carrefour desarroll6 una aplicacién llamada
Reciclaya la cual ensefia a los consumidores a cémo reciclar los productos
comprados escaneando el codigo de barras impreso en el ticket. La aplicacion
separa los productos en contenedores virtuales para que el usuario después pueda
depositar los residuos en los contenedores mas cercanos. Ademas, esta aplicacion
da puntos que puedes canjear por otros productos del supermercado [11].

En la ciudad de Bogota se cred una iniciativa llamada Recypuntos el cual es un
proyecto que busca a partir de las TIC’s generar y mejorar la conciencia sobre los
procesos de gestion de residuos solidos aprovechables. Es una aplicativo web y
movil que ofrece a la ciudadania la informacion sobre las diferentes opciones que
existen para disponer correctamente todo tipo de residuo [12].

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Gamificacion

Gamificacion es una técnica de aprendizaje que propone implementar técnicas
vistas en los juegos en ambitos educativos. Esto quiere decir que en actividades
gue generalmente no generan recreacion o diversibn como por ejemplo la
enseflanza o el marketing, se introducen conceptos de juegos como desafios,
puntos, reglas o premios con el fin de motivar la participacion activa de los usuarios
[13].

2.2.2 M-learning

M-learning o también mobile learning es una educacién a distancia y completamente
virtualizada a través de canales digitales y que utiliza para ello las herramientas o
aplicaciones de hipertexto, tales como paginas web, correo electronico, foros de
discusion, mensajeria instantanea, plataformas de formacion, etc., como soporte de
los procesos de ensefianza-aprendizaje [14].

2.2.3 Residuos solidos aprovechables

Son todos los materiales, sustancias, objetos o elementos sélidos resultantes del
uso o del consumo bien sea de actividades domeésticas como industriales o




institucionales que el generador abandona, rechaza o entrega y que son aptos para
ser aprovechados y transformados de nuevo en un material de utilidad [15].

2.2.4 Residuo no aprovechable

Es todo material o sustancia que puede tener un origen organico o inorganico
putrescible o no. Estos materiales tienen su origen de actividades domeésticas,
comerciales, industriales, de servicio o institucionales y que por su composicion son
materiales que no tiene posibilidad de ser aprovechados, reutlizados o
reincorporados en un proceso productivo. Estos residuos a diferencia de los
residuos solidos aprovechables no tienen ningln valor comercial es mas estos
residuos generan costos por su tratamiento y disposicion final [15].

2.2.5 Reciclaje

Es el proceso mediante el cual se aprovecha y transforma los residuos sélidos
devolviéendoles su potencialidad de ser reincorporados como materia prima o
insumos para ser transformados en nuevos materiales listos para el uso diario [15].

2.2.6 Separacion en la fuente

Actividad de separar o clasificar todo residuo en el sitio donde se generaron para su
posterior manejo [15].

2.2.7 Recoleccion selectiva

Son residuos que se encuentran en las diferentes fuentes de generacion y que estan
adecuadamente almacenados y presentados por el generador para su evacuacion
con el objetivo de transportarlos a centros de acopio o sitios de disposicion final [15].

2.2.8 Bodegas de acopio

Lugares donde se lleva los residuos sélidos aprovechables para su almacenamiento
y en algunos casos su acondicionamiento [15].

2.2.9 SCRUM

Scrum es un marco de trabajo simple por el cual las personas pueden abordar
problemas complejos adaptativos, a la vez que entregar productos del maximo valor
posible productiva y creativamente. Scrum promueve la colaboracion en equipos
para lograr el desarrollo de productos con cierto grado de complejidad [16].

2.3 HERRAMIENTAS DE APOYO

2.3.1 Angular

Angular es un Framework que utiliza el patrén modelo, vista, controlador para
ayudar a separar los conceptos y ademas usa el lenguaje Javascript para el
desarrollo web Frontend. Este Framework estd pensando para desarrollar
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aplicacion web SPA (Single Page Application) las cuales dan la experiencia de
navegar en una aplicacion de una sola pagina ya que el sitio no se recarga.

2.3.2 NodedS

NodeJS es un entorno de ejecucién multiplataforma y de cédigo abierto que actia
en la capa del servidor (pero no limitAndose a ello) basandose en el lenguaje de
javascript bajo el estandar de ECMAscript. NodeJS es asincrono lo que permite
delegar y ejecutar mdaltiples tareas al mismo tiempo. Node usa un modelo de
operaciones E/S sin bloqueo y orientado a eventos lo que lo hace liviano y eficiente.

2.3.3 ExpressJS

Express en un marco de trabajo para aplicacion web hechas con NodeJS que ayuda
a desarrollar aplicacién en menos tiempo ya que trae incorporado funcionalidades
como el enrutamiento, manejo de sesiones y cookies etc.

2.34 Android Studio

Es un entorno de desarrollo integrado oficial para el desarrollo de aplicacion para el
sistema operativo android. Tiene soporte para Windows, Linux y macOS. Android
studio utiliza java o kotlin como lenguajes de programacion para el desarrollo de las
aplicaciones.

2.35 Trello

Es un software tanto web como movil que ayuda a administrar tareas, ideal para
coordinar trabajos en equipo.

2.3.6 Visual Studio Code

Visual Studio Code es en la fecha actual el editor de codigo mas usado por los
desarrolladores segun las encuestas de StackOverflow[17]. Es un editor
desarrollado por Microsoft para las plataformas Windows, Linux y macOS con
soporte para cantidad considerable de lenguajes de programacion. Trae integrado
Git como gestor de versiones, soporte para la depuracion y de mas.

2.3.7 Postman

Postman en una herramienta que permite simular peticiones HTTP (get, post, put,
delete) para el testing de API REST
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2.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO

24.1 Programacién extrema (XP)

La programacion extrema o XP por sus siglas en inglés, es un paradigma de
desarrollo software que queda encuadrado en el grupo de metodologia agil que
involucra tanto a los que producen como a los que usan el software. La metodologia
XP permite a los desarrolladores centrar mas su atencion a la actividad de
implementar funcionales al software y evitar actividades burdcratas como escribir
extensa documentacion o juntas de revision ineficientes [18].

Kent Beck, su creador propone una metodologia liviana que pasa por alto la
creacion de largos casos de uso, requerimientos de usuarios extensos y
documentos que no tienen fin, en vez de esto, XP brinda la posibilidad de tener
historias de usuario que detallan brevemente funcionalidades del software las
cuales pueden ser cambiantes. Un punto importante a tener en cuenta al desarrollar
software son los riesgos que se tiene en el transcurso de esta actividad y es que se
pueden presentar casos como cambios o cancelacion de requerimientos y
desintegracion del equipo de desarrollo [19]. En estos casos XP propone mantener
un nivel de riesgo bajo durante la vida de desarrollo del proyecto y esto es gracias
a los 4 valores que propone la metodologia:

e Comunicacidén constante entre las partes involucradas del desarrollo
(desarrolladores, administradores, cliente) para recibir una retroalimentacion
continua.

e Simplicidad al implementar funcionales requeridas intentando escribir el
coédigo mas simple posible y evitar hacer funcionalidades que no se han
solicitado.

e Retroalimentacion tanto entre el equipo de desarrollo para socializar nuevas
funcionales de codigo o reporte del estado proyecto y también con los
clientes para revisar un avance general del proyecto.

e Coraje por parte del desarrollador para adaptarse a escribir codigo en cortos
tiempos de entrega, cambiar funcionalidades ya terminadas o incluso
desechar cddigo ineficiente sin importar la cantidad de lineas escritas.

2.4.2 SCRUM

SCRUM es un marco de trabajo el cual conlleva un conjunto de buenas practica
para el trabajo en equipo y cuya finalidad es disminuir los riesgos posibles y entregar
productos de buena calidad al menor tiempo posible.SCRUM trabaja a partir de un
proceso iterativo el cual se denomina sprint y donde se puede encontrar diferentes
eventos como el sprint planning que es donde el equipo de trabajo define los
objetivos y el alcance que tendra el sprint; El daily meeting la cual es una reunién
diaria de maximo 15 minutos donde cada integrante del equipo expresa sus
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actividades hechas el dia anterior, lo que hara en el dia actual y los problemas o
impedimentos que solucionar; El sprint review es una reunién que se realiza al
finalizar el sprinty es la Unica reunién donde puede participar el cliente ya que sera
a él, el que se le mostrara el avance y funcionamiento del producto; Finalmente el
sprint retrospective es la dltima reunién del sprint y es un espacio donde los
integrantes del equipo haran una evaluacion de como se ido implementando el
marco de trabajo SCRUM, que se hizo bien, que se hizo mal y que se puede mejorar
en los futuros sprint [20].

2.5 MOBILE LEARNING

El aprendizaje electrénico movil o también conocido como m-learning es un método
de educacién que a diferencia de la educacion tradicional pretende que los
educandos puedan adquirir nuevas habilidades o conceptos sin la necesidad de
estar en un lugar fisico predeterminado, por este hecho se conoce también al mobile
learning como u-learning (formacién ubicua) que viene del término de ubicuidad en
relacion con la posibilidad de movimiento. Se puede considerar al m-learning como
la unidn entre e-learning y los dispositivos moviles inteligentes capaces de tener
conexion a internet. Para entrar un poco mas en contexto, e-learning trata de utilizar
tecnologia electronica con el fin de que los estudiantes puedan acceder a
contenidos educativos fuera de las instituciones educativas o geograficamente
dispersos o0 separados, fomentando el autodidactismo, trabajo en equipo y
pensamientos criticos. Se debe aclarar que e-learning y m-learning no son
precisamente lo mismo. Normalmente m-learning abarca tareas puntuales y mas
simples fomentando la educacion no formal para obtener habilidades vy
conocimientos como la inteligencia emocional, educacion financiera etc. Por otra
parte, e-learning presenta contenidos mas extensos y formales como diplomados.
Otro diferenciador importante son los dispositivos electréonicos que usa cada método
de educacion ya que e-learning es mas comun que use dispositivos como
computadoras, en cambio m-learning presenta contenido que se ve mucho mejor
en dispositivos méviles inteligentes o tabletas [14].

Dado el aumento exponencial y la rapida adopcion que tienen los dispositivos
moviles, Cisco presentd un informe donde expone que el 98% del trafico de los
datos son generados por dispositivos moviles. Sera tal la proliferacion de
smartphones que seran mas las personas que tendran un dispositivo movil (5.400
millones) a las que tendran agua potable (3.500 millones) o las que tendran
electricidad (5.300 millones) [21].

Ademas, segun datos de Google, en un dia el 80% de personas usan los
dispositivos moviles inteligentes para hacer busquedas en internet, 67% usan
computadoras y el 16 % navega usando tabletas, uno de cada 4 usuarios usa
exclusivamente sus méviles en un dia normal lo que equivale al 27% frente al 14%
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de los usuarios que usa solamente una computadora. El 57% de los usuarios usa
mas de un dispositivo en el transcurso del dia [22] [23].

80% 57 % 27 % 14 %
Uso de smartphe USO de va.rios . Uso exclusivo Uso exclusivo
tipas de dispositivos de mavil de ordenador

° <

Figura 1. Uso de dispositivos para el consumo de datos.

Fuente: https://www.reasonwhy.es/actualidad/digital/la-mayoria-de-busquedas-de-google-ya-
proceden-de-moviles-2017-05-22

El estudio afirma ademas que en promedio una persona pasa al dia 3 horas
utilizando el dispositivo mavil, siendo un tiempo mayor frente a las 2 horas que
pasan utilizando una computadora o los 75 minutos que invierten utilizando la

tableta [23].

Smartphone
F e— Tablet
EE——
Computer
% LN L % - .

1700 12000 7S s

Figura 2. Tiempo promedio de uso de dispositivos

Fuente: https://www.reasonwhy.es/sites/default/files/_qs_documents_276_twg-how-people-use-
their-devices-2016.pdf
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Este fendmeno abre puertas a nuevas técnicas como son los métodos de educacion
virtuales.

Con los datos anteriormente presentados, se puede pensar que m-learning es un
método de ensefianza posible para todos los casos, no obstante, en la actualidad
no hay un estudio formal concluyente que indique el impacto que tienen estos
métodos de estudio en los educandos. Teniendo en cuenta lo mencionado se opta
por tomar como base el cono de la experiencia también conocido como el cono del
aprendizaje (figura 3) propuesto por Edgar Dale en 1954 como un marco de
referencia del proceso de aprendizaje que ayuda a entender como los individuos
aprenden y recuerdan en base a su nivel de participacion.

Tendemos a recordar ... Nivel de participacion

10 % de lo que leemos

20 % de lo que oimos

L ]

30 % de lo que vemos

50 % de lo que
vemos, leemos y
escuchamos

L ]

70 % de lo que A
decimos C

o T
90 % de lo que |
decimos y hacemos Haclendo v

(o]

Figura 3. Cono del aprendizaje

Fuente: https://es.calameo.com/read/005114573c8db51e491ec

El cono del aprendizaje se divide en dos secciones principales: aprendizaje pasivo
y aprendizaje activo. Por un lado, el aprendizaje pasivo limita al estudiante a recibir
la informacidn a partir de imagenes, texto, video o audio, sin tener una participacion
activa en el proceso de aprendizaje, reduciendo su capacidad de obtencion de
informacion. Estos casos se pueden ver claramente en las instituciones educativas
con planes educativos tradicionales.

Por otra parte, el aprendizaje activo invita al estudiante a generar experiencias que
se acerquen a la realidad, incitAndolo a aprender haciendo, convirtiendo el
aprendizaje en una tarea activa, lo que segun el cono del aprendizaje favorece la
adquisicién de habilidades y conocimientos [24].
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Como se menciond anteriormente, el método m-learning no tiene un estudio
concluyente que afirme o no los beneficios del aprendizaje en dispositivos moviles,
no obstante, se cuenta con diversas opiniones acerca del tema cuyas
investigaciones permiten generar la propuesta de estrategia de aprendizaje que se
presenta en este documento.

251 Ventajas de m-learning

Huffman y Hahn en el 2015 plantean que encontrando la estrategia adecuada se
puede aplicar aplicaciones m-learning que ayuden a la retencién de informacién a
largo plazo, como lo hicieron ellos al ayudar a los usuarios a la retencion de
vocabulario [25].

Un estudio de He, Swenson y Lents mostraron como un grupo estudiantes
universitarios mejoraron sus calificaciones en la materia de quimica a partir de
videos vistos por medio de una plataforma m-learning, que hablaban de los temas
gue mas se les dificulta a los estudiantes. Los videos ayudaban a mejorar el
pensamiento critico, analisis de problemas y sus soluciones [25].

Una de las ventajas mas importantes que ofrece m-learning es poder acceder a la
informacion en cualquier momento y desde cualquier lugar. Esta flexibilidad permite
una amena adaptacion del estudiante personalizando su aprendizaje de acuerdo a
sus necesidades.

Los educandos pueden percibir la educacion digital mas entretenida y emocionante
gue la educacion tradicional, motivandolos a ser mas criticos y autodidactas,
ademas de tener acceso a comentarios u opiniones de expertos en la materia.

2.5.2 Desventajas de m-learning

Como se puede intuir, una de las mayores desventajas en el aprendizaje con
dispositivos moviles inteligentes es la facilidad de distraerse con un contenido ajeno
al tema que se esta estudiando. Esto lo plasma Chen y Yan en el 2016 donde
afirman que, gracias a la mensajeria instantanea y las redes sociales, la atencion
se puede se puede ver comprometida. También se observo que la tarea es de
lectura, los estudiantes pueden tardar entre un 22% a 59% mas respecto a los que
leen en fisico [25].

Por otro lado, existe un fendmeno conocido como memoria transaccional el cual
consiste en que el usuario recuerde mas el patron de una busqueda que el resultado
de la busqueda en si, es decir, la memoria divide las responsabilidades de la tera,
delegando a la tecnologia el esfuerzo de recordar la informacion mientras el usuario
recordard mas facilmente como buscar para encontrar esa informacion. Este
comportamiento lo define Issa e Isaias como pensamiento superficial [25].
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2.6  GAMIFICACION

Con el transcurso del tiempo y la evolucién de la tecnologia, los videojuegos
tomaron protagonismo en la lista de hobbies de las personas, tanto fue la acogida
gue tuvo en la vida de los usuarios que ya en el 2019 la industria de los videojuegos
facturaba cerca de $134.900 millones de ddlares compitiendo con grandes
industrias como el cine, la television y la musica [26]. Esto desperto el interés de
muchos expertos en multiples areas de la educacion para proponer proyectos de
gamificacion en base a las mecanicas, dindmicas y componentes de los juegos.

La gamificacion fue acufiada por Nick Pelling en el afio 2002 y este da a entender
gue la gamificacion utiliza los conceptos que ofrecen los juegos para utilizarlos en
contextos no ludicos y hacer que una experiencia sea mas entretenida con el fin de
potenciar la motivacion, concentracién, esfuerzo y otros valores positivos comunes
en jugadores [27] [13]. Uno de los principales propoésitos de la gamificacion es
convertir temas o clases tediosas, en entretenidas lecciones, impactando tanto a los
estudiantes mas atentos como a los estudiantes mas desinteresados dandoles a
entender que el error es algo bueno y superable y disminuyendo asi la falta de
compromiso en el aprendizaje.

Un aspecto importante para que una estrategia de gamificacion sea exitosa es la
forma en que se motiva al usuario para que se rete e intente solucionar los desafios
propuestos, ya que, si el usuario no muestra interés por el aprendizaje a partir de la
gamificacion, este puede contaminar el proceso de ensefianza. “La motivacion se
demuestra mediante la eleccion personal de compromiso hacia una actividad y
determina la intensidad del esfuerzo y persistencia en esa actividad” GARRIS;
AHLERS; DRISKELL, 2002. La motivacion en los seres humanos no es lineal, esta
esta en continuo flujo, tanto creciente como decreciente y se puede clasificar en dos
grupos, la motivacion extrinseca la cual consiste en aumentar la motivacion de la
persona por medio de factores externos, este tipo de motivacion se ha visto a lo
largo de la historia en la educacion tradicional premiando a los estudiantes con notas
0 menciones. Por otro lado, se tiene la motivacion intrinseca la cual surge desde el
interior de la persona, incitando a aprender aquello que le interesa o apasiona. Es
esta Ultima motivacion la que la gamificacidn viene a despertar, tratando de resolver
asi uno de los mas grandes problemas de la educacion tradicional que es la falta
motivacion y compromiso. La gamificacidon usa ciertos elementos que pueden
ayudar a motivar a la persona como puntos, barras de progreso, avatares, rankings
y demas, donde cada uno de estos componentes hace florecer algunos sentimientos
como autonomia, compromiso, competitividad y las relaciones sociales [28].

Como se menciond anteriormente la gamificacion usa las dinamicas, mecanicas y
componentes de los juegos y/o videojuegos.
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-Limitacidn
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-Narracidn
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-Feedback
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Figura 4. Dinamicas, mecanicas y componentes.
Fuente: creacion propia

Segun Kevin Werbach y Dan Hunter las dinamicas son la estructura implicita del
juego, es la forma en que se pone en marcha las mecénicas, las mecanicas son los
componentes basicos que provoca el desarrollo del juego, sus reglas, su motor y su
funcionamiento y por ultimo los componentes son los recursos con los que se cuenta
para disefiar una actividad, es la implementacion especifica de dinamicas y
mecanicas [28] [29].

Las siguientes tablas ejemplifican lo anterior mencionado.

Tabla 1. Dinamicas de gamificacién

Emociones Curiosidad, competitividad, frustracion, felicidad.

Una historia continuada es la base del proceso de
Narracion aprendizaje.

Dinamicas

Progresién Evolucion y desarrollo del jugador/alumno.

Interacciones sociales, compafierismo, estatus,
Relaciones altruismo.

18



Restricciones | Limitaciones o componentes forzosos.

Fuete: creacion propia

Tabla 2. Mecénicas de gamificacion.

Colaboracion

Trabajar juntos para conseguir un objetivo

Unos ganan y otros pierden. También contra uno

mpeticion .
Competicio mismo
. Tareas que implican esfuerzo, que supongan un
Desafios 9 P 9 pong
reto
Recompensas Beneficios por logros
Mecanicas
Retroalimentacion | Como lo estamos haciendo
Suerte El azar influye
. Comercio entre jugadores, directamente o con
Transacciones . T
intermediarios
Turnos Participacion secuencial, equitativa y alternativa.
Fuete: creacién propia
Tabla 3. Componentes de gamificacion.
Avatar Representacion visual del jugador
Colecciones Elementos que pueden acumularse
Componentes
Combate Batalla definida

Desbloqueo de
contenidos

Nuevos elementos disponibles tras conseguir
objetivos
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Equipos

Trabajo en grupo con un objetivo comdn

Graficas sociales

Representan la red social del jugador dentro de
la actividad

Huevos de .

Elementos escondidos que deben buscarse
Pascua
Insignias Representacion visual de los logros

Limite de tiempo

Competir contra el tiempo y con uno mismo

Desafios predeterminados con objetivos y

Misiones

recompensas
Niveles Diferentes estadios de progresion y/o dificultad
Puntos Recompensas que representan la progresion

Clasificaciones y

barras de | Representacion grafica de la progresion y logros
progreso
Regalos Oportunidad de compartir recursos con otros

. Familiarizarse con el juego, adquisicion de
Tutoriales

normas y estrategias

Fuete: creacién propia

Las mecénicas del juego son esos elementos basicos cuyos objetivos van dirigidos
a motivar a los jugadores. En ausencia de las mecénicas, no existiria el simple acto
de jugar y no despertara en el usuario el compromiso y las emociones que despierta
normalmente un juego.

Es importante no confundir y saber diferenciar la gamificacion frente a los juegos
serios (serious games) o el eduentretenimiento. Los juegos serios son literalmente
un juego propiamente dicho con el objetivo de aprender, en cambio la gamificacion
usa los conceptos de juegos, pero no requiere el uso de juegos como tal. Un ejemplo
de juego serio puede ser Dragon Box Element, un juego destinado a nifios a partir
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de los 9 afios y el cual trata de ensefiar las bases de geometria y mateméaticas
mientras construyen un ejército, derrotar al malvado dragdn Osgard y salvar la isla
de Euclides [30] [31].

Por otra parte, el eduentretenimiento es una estrategia de comunicacién que trata
de ensefar a partir del entretenimiento y para ello utiliza diversos medios de
comunicacion masiva como television y radio. un ejemplo de eduentretenimiento
puede ser el programa de television Barrio Sésamo cuyo planteamiento es el de
entretener e influir en la construccion de conocimiento del espectador de forma
amena [31].

Tabla 4. Gamificacion en comparacion con otros sistemas ludicos.

Pensamiento | Elementos de | Procesos de | Solo por
de juego juegos juego diversion

Disefio  Con | x
apariencia de

juego

Gamificacion | x X

Juegos serios | x X X

/ Simulacion

Juegos X X X X
Estandar

Fuente: creacién propia

La gamificaciéon se divide en 3 tipos bien diferenciados: gamificacion interna,
gamificacion externa y gamificacion para cambiar comportamientos:

e Gamificacion externa: Es una gamificacion enfocada al marketing o ventas.
el pablico objetivo son clientes o potenciales clientes.

e Gamificacion interna: Es una gamificacion enfocada a recursos humanos por
ejemplo para la motivacion de los empleados de una empresa intentando
mejorar la productividad.

e Gamificacion orientada a cambiar comportamientos: Esta gamificacion esta
orientada a cambiar costumbres o habitos de grupos sociales a favor de una
causa social o empresarial. Se puede usar en ambitos ambientales,
financieros, salud, etc.




Un elemento importante antes de implementar una actividad de gamificacion es
conocer el publico objetivo, identificar su perfil y sus caracteristicas como jugador.
Richard Bartle clasifica el perfil de jugadores en 4:

1. Asesinos: Son muy competitivos, deben ser los numero 1, para ellos ganar
no es suficiente.

2. Triunfadores: son aventureros, se reta para superarse asi mismo e ir
avanzado mas y mas en el juego.

3. Sociables: el objetivo de ellos es compartir con otros jugadores, es muy
importante para ellos crear una red de contactos y amigos.

4. Exploradores: Les gusta ver qué es lo que el juego tiene para ofrecer y
siempre quiere conocer mas y mas.

La gamificacion cuenta con un ciclo de 4 pasos que son la motivacion, la accién, la
recompensay los logros. En la motivacion se pretende que el usuario despierte una
motivacion tanto intrinseca como extrinseca. En la accion el usuario pone puesta en
marcha la ruta propuesta. En el feedback es el momento en que el usuario recibe
una retroalimentacion por su accion y por ultimo los logros, que es ese sentimiento
de bienestar que el usuario experimenta al haber alcanzado una meta.

_Motivacion
S),

Logros

Ciclo

Gamificacion

Feedback Accion

Figura 5. Ciclo de la gamificacion

Fuente: creacién propia

Una de las teorias del comportamiento de Mihaly Csikszentmihalyi muy asociada a
la gamificacion es la llamada la zona de flujo en la cual se entiende como un estado
mental de total inmersién a la actividad que se esta ejecutando. Esta zona de flujo
es un equilibrio o balance entre el aburrimiento y la ansiedad [28].
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Figura 6. Zona de flujo
Fuente: https://blogs.elpais.com/.a/6a00d8341bfb1653ef017d3c119a6b970c-pi

Se deben tener unas condiciones para mantener al usuario en la zona de flujo:
Objetivos claros, balance entre destrezas y retos y una retroalimentacion clara e
inmediata.

Para generar el estado de flujo, la actividad debe suponer un reto, pero un reto que
no genere ansiedad por su nivel de dificultad, las metas deben estar claras y el
usuario debe recibir retroalimentacion constantemente.

2.7 METODO FOGG

BJ Foog de nacionalidad estadounidense, es un cientifico del comportamiento con
amplio conocimiento y experiencia en materia de investigacion y/o ensefanza,
actualmente socio e investigador de la Universidad de Stanford en California, al cual
se le otorga el hecho de ser fundador y director del Laboratorio de Disefio del
Comportamiento.

Gracias a los conocimientos adquiridos en los ultimos 20 afios en cuanto a cOmo
cambiar el comportamiento, desarroll6 un modelo denominado: Modelo de
Comportamiento de Foog, el cual no escatima de ser aplicado en cualquier area
tanto a nivel profesional como personal y asi mismo podra ser adaptado para
cambiar su propio comportamiento o a su vez el de los demas [32].

“Con la simplicidad se cambia el comportamiento” es la divisa de Foog, el cual su
principal propdsito con dicha metodologia es ejecutar las fallidas promesas que
nunca se llegan a cumplir; el método parte como ejemplo desde una promesa
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personal como “la dieta y ejercicio para el afo que viene” hasta una ambiciosa
promesa de “lograr visitas y suscripciones de algun boletin informativo”, para
materializar dicha metodologia se debe tener en cuenta lo siguiente:

En el Modelo de Comportamiento de Foog se dan por sentados tres componentes,
los cuales aplicados simultaneamente desencadenaran la aplicacion del método
como tal; estos tres elementos son:

Tabla 5. Componentes método fogg

Motivacién Habilidad Desencadenador

El sujeto debe estar lo [ Debe tener la capacidad | Debe activarse o]
suficientemente motivado | de hacer el [ solicitarse  para que
para cambiar Su | comportamiento realice el comportamiento
comportamiento

Fuente: creacién propia

Se debe tener en cuenta que la falta de algin elemento no permitira que el
comportamiento suceda. La formula que permite la mejor explicacion de esto es:

Tabla 6. formula método Fogg

B = M*A*T

Fuente: creacién propia

B= Comportamiento
M= Motivacion

A= Habilidad

T= Desencadenante

Como se indicé anteriormente, el modelo esta basado en tres elementos, la
motivacion, la habilidad y el desencadenante, a continuacion, se presenta una tabla
comparativa para entender mejor la funcién de cada uno de los elementos y
situaciones que los componen [33] [34]

Tabla 7. Motivacién en el método Fogg

MOTIVACION
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High
Motivation

motivation

Low
Motivation

Cuando mas motivado se esta para hacer algo, mas probabilidades hay que lo

haga.

segun Fogg hay seis motivadores agrupados en las siguientes categorias

Sensacion
(placer/dolor)

Anticipacion
(esperanza/ miedo)

Cohesion
(aceptacion
social/rechazo social)

Es el resultado inmediato,
el sujeto responde a lo
gue esta sucediendo en el
momento

Segun Foog la esperanza
es el motivador mas ético
y esta ligado a que algo
bueno suceda; Por el
contrario, el miedo es la
anticipacion a que algo
malo suceda y esta ligado
a la pérdida

El sujeto esta motivado a
hacer cosas que le
generen aceptacion
social y por el contrario
estdn motivadas para
evitar del mismo modo
situaciones que le
generen rechazo social.

Fuente: creacién propia

Tabla 8. Habilidad en el método Fogg

HABILIDAD

Hard to Do

ability

Easy to Do

La habilidad va ligada a la complejidad o simplicidad del hacer:

Foog explica que el sujeto tiende a ser flojo, por eso la viabilidad a facilitarle el

comportamiento; deshace la habilidad en seis subcomponentes

Tiempo

hara

Comportamiento no debe durar o no lo
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Dinero

Si no se permite el lujo
(econémicamente hablando) de adoptar
el comportamiento, entonces no tiene la
capacidad de llevarlo a cabo.

Cognitivamente exigente

Ya tiene mucho en que pensar, por lo
cual el nuevo comportamiento no debe
aumentar su carga cognitiva

Fisicamente Exigente

Para el comportamiento que requiere
esfuerzo fisico, es mas probable que
tome medidas cuanto menos esfuerzo
fisico se requiera

Desviacion social

El sujeto no le serd facil adoptar un
comportamiento que vaya en contra del
estandar social

No rutinario Al sujeto le puede resultar mas facil
adoptar un nuevo comportamiento Si
esta vinculado a algo que ya esta
haciendo

Fuente: creacioén propia
Tabla 9. Desencadenante en el método fogg
DESENCADENANTE

llamada a la accion-, Haz esto ahora
En el modelo de Foog existen tres tipos de desencadenantes

Chispa

Facilitador

Sefal

Aplica cuando
capacidad pero

en conjunto un motivador

hay alta
poca
motivacion, debe disenarse

Aplica cuando hay alta | Aplica cuando tanto la
motivacion pero poca | motivaciony la habilidad

habilidad
tarea)

(simplifica la | son altas(un aviso sirve
como recordatorio)

Nota: el desencadenador debe suceder en el momento adecuado, tiene que pasar
cuando se supone que tiene lugar el comportamiento objetivo.

Fuente: creacién propia
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2.8 ESTILOS DE APRENDIZAJE

Los estilos de aprendizaje son los modos caracteristicos en los cuales una persona
puede procesar mas la informacién suministrada. El término estilo de aprendizaje
nace en el ambito educativo hace ya mas de cuarenta afios y este ayuda a entender
coémo la mente captura y procesa la informacion.

Los trabajos que tratan el tema de estilos de aprendizaje son muy amplios, por un
lado, se tiene a Swassing, Barbe, Milone en 1979 y Dunn y Dunn en 1985 aportando
definiciones y conceptos acerca de la programacién neurolingiiistica o PNL, Keefe,
Honey y Mumford aportaron una clasificacion de los diferentes estilos de
aprendizaje que puede tener una persona, Herrmann en 1996 aporta el modelo de
los hemisferios cerebrales [35].

Estos estudios en resumen clasifican los estilos de aprendizaje en 4 categorias:
activo, reflexivo, tedrico y pragmaético.

e Activo: Estudiantes con mente abierta, arriesgados, buscan nuevos retos,
disfrutan el presente y no son nada escepticos.

e Reflexivo: Estudiantes que anteponen la reflexion a las acciones, son
personas analiticas y observadoras.

e Teorico: Estudiantes metodicos, logicos, sistematicos y criticos, buscan la
racionalidad.

e Pragmatico: Estudiantes que actian rapido y con seguridad, son
planificadores y con objetivos claros.

Dunn y Dunn junto a sus aportes de programacion neurolinguistica aportan lo que
se le denomina canales de percepcion, visual, auditivo y kinestésico que son las
diferentes formas en que una persona puede percibir el mundo. Dichos canales
normalmente se desarrollan uno mas que los otros dependiendo de la persona,
tiende asi a tener un canal mas desarrollado. Sin embargo, estos canales de
percepcion no se consideran estilos de aprendizaje, como lo explica Quifionez en el
2004, quien plantea que los canales de percepcidn y los estilos de aprendizaje
deben trabajar en conjunto en funcion a lo que se quiere ensefar. La estrategia de
educacion debe tener en cuenta los canales de percepcién que actian como
iniciadores para desarrollar diversos estilos de aprendizaje [36].

Las caracteristicas de los canales de percepcion, visual, auditivo y kinestésico son:

e Visual: Son buenos observadores, memorizan mediante la utilizacion de
imagenes, relacionandolas con conceptos e ideas. Aprenden mejor cuando
el material usado es visual (videos, imagenes) y mientras realiza esquemas,
mapas conceptuales. Tiende a ser el canal mas desarrollado o dominante de
las personas.
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e Auditivo: Son personas que aprenden mejor cuando la informacién es dada
por voz o audio y cuando pueden hablar. Perciben facilmente cambios de
tono de voz, entonacién o acentos. Son buenos para relatar historias o
cuentos.

e Kinestésico: Son personas que aprenden a partir del hacer, a través de
movimientos y la manipulacién fisica. Responden faciimente a la
estimulacion fisica. Este sistema es el mas lento de los dos, pero suelen
generar aprendizajes mas profundos y mas dificiles de olvidar.

En resumen, las personas cuentan con diferentes canales de percepcion los cuales
les permiten aprender un tema con mas facilidad, asi una estrategia educativa debe
trabajar en funcién a estos canales para luego si desarrollar o apuntar a un estilo de
aprendizaje.
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Capitulo 3. METODOLOGIA

El siguiente diagrama explica las fases que tuvo la construccidon de la metodologia de este proyecto
de investigacion, desde la construccidn de la estrategia didactica hasta la implementacion de los
sistemas de informacidn.

METODOLOGIA

Estrategia de educacion
CLEANWORLD

Elegir

Poblacion objetivo

= Efectuar e

1. Encuesta Inicial ¥ 2 2. Propuesta estrategia de educacion [: 3. Encuesta final

Proponer

Conocer nuevamente los
conocimientos sobre la separacion
Arquitectura tecnologica de residuos solidos ademas
determinar la incidencia de la
propuesta estratégica de

Desarrollar educacion implantada en la

Descubrir y comprender el nivel de
conocimientos que tiene Ia
poblacién objetivo con respecto al
tema de la separacion de residuos
soélidos en el hogar

poblacién objetivo.
Aplicacion Web y Movil

Basadas en

Propuesta Gamificacion

Se implementa en una aplicacién
movil donde se imparten tutoriales
acerca de la separacion de
residuos sélidos en el hogar

Propuesta m-learning

Se desarrolla una aplicacién para
dispositivos méviles Android la
cual cuenta con una sesién de
aprendizaje, donde el usuario

podra ver videos tutoriales vy
responder preguntas en base a
estos.

Figura 7. diagrama fases metodologia

Fuente: creacién propia

3.1 Estrategiade educacion CleanWorld

Como se expuso en el capitulo anterior, la gamificacion se conforma por mecéanicas,
dinamicas y componentes de los juegos, no obstante, se deben analizar y escoger
los componentes correctos dependiendo del tipo de proyecto de gamificacion que
se quiere crear y mas importante aun, en base al tipo de poblacion al cual va dirigida
el proyecto, intentando motivar al usuario a seguir la ruta propuesta. Se debe
recordar que los métodos de m-learning y gamificacién no son una ciencia exacta
por consiguiente el impacto que tendra en algunos usuarios sera diferente a la que
tendra en otros. Para hacer captar la maxima cantidad de informacion al usuario se
analiza el tipo de aprendizaje y el canal de percepcion que abarque a la mayoria de
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usuarios y se aplica el método fogg para que a partir del conocimiento adquirido se
pueda fomentar la separacion los residuos en los hogares.

3.1.1 Poblacién objetivo

El caso de estudio permite tener un acercamiento mas global y comprensible
de la realidad, dando una idea mas comprensible.

Se decide escoger dos barrios de estrato 3 de la ciudad de Popayan, el barrio
José Hilario Lopez y el Empedrado por la colaboracion ofrecida por los lideres
comunales y ademas en Popayan, el estrato 3 es el estrato con mas
toneladas de desecho sélidos por mes [1]. Sin embargo, se dio la libertad al
usuario de compartir la aplicacion y la encuesta inicial.

La poblacion objetivo son personas entre los 15 hasta los 50 afios de edad,
con un nivel educativo superior o igual al bachillerato y que cuentan con un
dispositivo movil inteligente con sistema operativo Android. Personas
integrantes del hogar encargadas del aseo y cocina.

3.1.2 Encuesta Inicial

Se realiza una encuesta inicial al usuario antes de usar la aplicacion movil.
La encuesta se realiza con intencion de descubrir y comprender el nivel de
conocimientos que tiene la poblacién objetivo con respecto al tema de la
separacion de residuos solidos en el hogar. Se plantea desarrollar una
encuesta tanto descriptiva como analitica, dado que se necesita conocer las
conductas y actitudes de los usuarios frente a la separacién de residuos
ademas de tratar de explicar el porqué de esas conductas.

Dicha encuesta se divide en 3 secciones, la primera seccion de preguntas
para segmentar a los encuestados, la segunda seccidn para conocer el nivel
de conocimiento de los usuarios con respecto a los residuos sélidos y su
separacion en el hogar y por ultimo la tercera seccion para conocer el nivel
de conocimiento del usuario con respecto a la separacion de residuos solidos
fuera del hogar.

3.1.3 Encuesta final

Se realiza una segunda encuesta a los usuarios después de interactuar con
la aplicacion mévil con la finalidad de conocer nuevamente los conocimientos
sobre la separacion de residuos solidos ademas de conocer la opinion de los
usuarios acerca de los videos tutoriales vistos.




3.1.4

Propuesta estrategia de educacion

3.1.4.1 Propuesta m-learning

Se desarrolla una aplicacién para dispositivos méviles Android la cual
cuenta con una sesion de aprendizaje, donde el usuario podra ver
videos tutoriales y responder preguntas en base a los videos.

Basado en el cono de Edgar se opta por usar video tutoriales cortos
para cada residuo aprovechable. Estos videos explican la forma de
separar los residuos al interior del hogar, cuentan con audio, video y
subtitulos abarcando asi el 50% de participacién segun el cono de
Edgar Dale. Al optar por video, se enfoca en el canal de percepcion
visual, el canal mas comun en las personas y el estilo de aprendizaje
se enfoque en el estilo reflexivo, con la intencién de que, a partir de la
informacion brindada, los usuarios reflexionen el comportamiento que
tienen frente a la separacion de residuos en el hogar.

Ademas, en colaboracion con la Industria ecoldgica nacional, se
adicionan videos con contenido relacionado a la separacion de
residuos y los diferentes residuos aprovechables. Dichos videos se
habilitaran una vez los usuarios hayan desbloqueado todos los items
del menu de la aplicacion.

3.1.4.2 Propuesta Gamificacion

La propuesta llevada a cabo se implementa en una aplicacion movil
donde se imparten tutoriales acerca de la separacion de residuos
sélidos en el hogar. Dicha aplicacion intenta convertir esta practica en
una experiencia ladica para los usuarios, utilizando los contextos que
definen un juego. Se opta por un juego tipo preguntas y respuestas
donde los usuarios después de ver un video educativo, responderan
unas preguntas y si dicha respuesta es correcta se le premiara con
puntos a su perfil. Para despertar el compromiso (engagement) y la
motivacion de los usuarios se toman ciertas estrategias en la
aplicacion propias de las mecéanicas de los juegos:

e Los items del menu de la aplicacion estaran deshabilitados,
excepto el item de “aprender mas” el cual lleva a los video
tutoriales y los retos de preguntas y respuestas. Esto con el
fin de despertar el interés y curiosidad por conocer todo lo
gue la aplicacion puede ofrecer. Los items del menu se iran
habilitando a medida que el usuario vaya obteniendo
puntos. Los items del mend se desbloquean por completo
con un total de 80 puntos.

e Al ingresar por primera vez a la aplicacidbn se mostrara un
video explicando los beneficios que trae al planeta tierra la
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accion de separar los residuos en los hogares, esto con el
fin de despertar la motivacion intrinseca.

e La aplicacion cuenta con un ranking o clasificacion donde
se lista a los usuarios a partir de sus puntos y obteniendo
badges o insignias, esto con el fin de despertar la
competitividad y la motivacién extrinseca.

Asi pues, se trata de una estrategia que combina las técnicas m-
learning con la gamificacion, que toma como punto de partida el
aprendizaje por medio de video tutoriales ligados al cuidado del medio
ambiente y orientada a ensefiar, motivar y generar nuevos habitos en

los usuarios.

De las diversas mecénicas, dinamicas y componentes que se pueden
encontrar en la gamificacion, se selecciond las que se consideran
Optimas para la estrategia didactica.

En las dinAmicas se opta por usar las siguientes:

Tabla 10. Dindmicas usadas

Emociones

Se pretende generar multiples
emociones al usuario como curiosidad,
competitividad, solidaridad, felicidad

Competicidn

La aplicacion cuenta con un ranking de
usuarios que mas residuos han
separado. Se mostrara un top 10 y los
tres primeros usuarios tendran una
medalla de oro, plata y bronce

Dinamicas
Recompensas

Los wusuarios reciben recompensas
como puntos y secciones de la
aplicaciéon desbloqueadas,

Restricciones

Los items del menu de la aplicacién
estaran inhabilitados y solo estara
habilitado el item para aprender a
separar los residuos. Los items se iran
habilitando a medida que se consiguen
puntos. Esto es aplicable alos niveles en
la gamificacion.

Fuente: creacion propia

Por otra parte, las mecanicas seran:
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Tabla 11. Mecéanicas usadas

Desafios

En la aplicacion existiran desafios
como pregunta con tiempo limite.

Retroalimentacion

La aplicacion retroalimenta al usuario
por cada pregunta respondida.

Puntos

Lo usuarios obtendran puntos por
video tutorial visto, por respuestas
correctas, por solicitar operarios para
recoger sus residuos y por completar
desafios.

Por ultimo, los componentes seran:

Fuente: creacién propia

Tabla 12. Componentes usados

Componentes

Desbloqueo de | Nuevos elementos disponibles tras

contenidos conseguir objetivos.

Insignias Representacion visual de los logros.
Recompensas que representan la

Puntos b q P

progresion.

Limite de tiempo

Competir contra el tiempo y con uno
mismo.

Tutoriales

Familiarizarse con el juego,
adquisicion de normas y estrategias.

Clasificaciones

y

barras de progreso

Representacion grafica de la

progresion y logros.

Fuente: creacién propia

La estrategia de educacion CleanWorld va dirigida a dos tipos de
jugadores en especifico de los cuatro que plantea Richard Bartle.
Estos tipos de jugadores seran triunfadores y exploradores. Los
triunfadores buscan retarse a si mismos y avanzar mas y mas en el
juego. Por otro lado, a los exploradores les gusta explorar el juego, ver
gué es posible hacer y ver que sorpresas trae el juego.
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La estrategia CleanWorld estd enfocada en cambiar el
comportamiento de los usuarios y adquirir nuevos habitos, por
consiguiente, sera una estrategia de gamificacion social.

Se considera que la actividad de separacion de residuos solidos en el
hogar en una tarea simple pero que genera poca motivacion en las
personas. Dicho esto, y tomando la formula que plantea BJ Fogg para
influenciar cambios en el comportamiento, el disparador que se adapta
mejor a esta estrategia de educacién CleanWorld seria el disparador
sparks o chispa ya que este disparador se aplica cuando hay una alta
habilidad o capacidad para efectuar una actividad, pero poca
motivacion. Este disparador en la estrategia propuesta esta presente
de diferentes formas, una de ellas serd un video que exponga los
beneficios que trae al planeta tierra, la actividad de separar los
residuos que se generan al interior del hogar, otra forma es a partir de
un ranking donde se listan a los usuarios de mayor a menor a partir de
los puntos obtenidos incentivando asi la sana competencia
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Capitulo 4. Desarrollo de software de la estrategia didactica Clean
World

En base a la metodologia didactica propuesta en el capitulo anterior, se crea un
sistema de informacion web y movil en el cual los usuarios podran interactuar con
dicha propuesta.

Se desarrolla la lista de deseos e historias de usuario para la aplicacion web y movil
en base a la metodologia de desarrollo XP junto con el marco de trabajo SCRUM.

4.1Roles del desarrollo

Para el desarrollo del sistema de informacion se definieron 2 roles en el equipo;
el rol scrum master ocupado por la ingeniera Yuli Garcés y el rol de scrum team
0 equipo de desarrollo conformado por Mike Cerdn y Jorge Astaiza.

4.2Reunién de sincronizacién entre desarrolladores

El equipo de desarrollo opto por reunirse semanalmente para mostrar los
avances e impedimentos del desarrollo del software, y se acordé reunirse con el
scrum master cada 15 dias con el objetivo de mostrar los avances y aclarar
dudas con respecto al desarrollo del producto.

s
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Deseos Por Hacer En Proceso
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- % == + Afada una tarjeta

Deseo aceptar o rechazar la solicitud Como administrador Requiero poder Como administrador requiero poder

de un operario (WEB) verificar las solicitudes de visita de los iniciar sesion para ingresar y usar las
usuarios antes de ser atendidos por diferentes funcionalidades de la
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los operarios, para analizar si la aplicacion (WEB)
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informacién administrada es viable
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Como usuario requiero ver videos
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sélidos aprovechables. (MOVIL
USUARIO)
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Como usuario requiero responder ver mis avances en el transcurso del
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Figura 8. Herramienta Trello

Fuente: Creacidn propia
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4 3Planificacién de la iteracion.

Se aplicé la técnica Planning poker con el objetivo de definir las prioridades de
cada deseo, por consiguiente, se selecciond cada requisito y se analizd su
prioridad dandole una puntuacién llegando a un acuerdo con el equipo de
trabajo. Se utiliz6 la herramienta trello para listar y llevar el control de los deseos

a desarrollar.

4 4listade deseos

4.4.1 Listade deseos aplicacion web

Tabla 13. Lista de deseos web

Descripcion

Prioridad

Desarrollador

Como administrador | Alta Jorge Alexander
requiero iniciar sesion Astaiza

para ingresar a las

diferentes funcionalidades

de la aplicacion

Como administrador | Media Jorge Alexander
requiero poder ver graficas Astaiza

estadisticas que me den
informacion general para
conocer el estado general
de la aplicacion.
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Como administrador
requiero poder verificar las
solicitudes de visita de los
usuarios antes de ser
atendidas por los
operarios para analizar si
la informacion
administrada es viable
para aceptar la solicitud o
no

Alta

Jorge
Astaiza

Alexander

Como administrador
requiero poder consultar a
los usuarios registrados en
la aplicacion y
organizarlos de mayor a
menor dependiendo de los
puntos para premiar a los
usuarios que mas puntos
tienen registrados.

Media

Jorge
Astaiza

Alexander

Como administrador
requiero poder gestionar a
un operario para tener las
opciones de crear, editar,
consultar o eliminar a un
operario.

Alta

Jorge
Astaiza

Alexander

Como administrador
requiero poder registrar
una pregunta para los
examenes de la aplicaciéon
movil sobre la separacion
de los residuos soélidos
para tener un banco de
preguntas actualizado.

Media

Jorge
Astaiza

Alexander
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Como administrador | Media Jorge Alexander
requiero poder registrar Astaiza

una persona como
administrador de la
aplicacion web

para contar con varias
personas con rol de
administrador y asi dividir
la carga de tiempos.

Como administrador | Baja Jorge Alexander
requiero  poder cerrar Astaiza

sesion para salir de forma
segura de la aplicacion.

Fuente: creacién propia

4.4.2 Listade deseos aplicacion movil

Tabla 14. Lista de deseos movil

Descripcion Prioridad Desarrollador
Como usuario requiero | Alta Mike Stephen Ceron
poder iniciar sesién para
ingresar a las diferentes
funcionalidades de la
aplicacion

Como usuario requiero | Alta Mike Stephen Ceron
poder registrarme en la
aplicacion movil para poder
iniciar sesion

Como usuario requiero un | Alta Mike Stephen Ceron
menu de opciones para
acceder a las diferentes
funcionalidades de la
aplicacion

Como usuario requiero | Baja Mike Stephen Ceron
poder recuperar mi
contrasefia en caso de
olvidarla

Como usuario requiero | Alta Mike Stephen Ceron
poder solicitar la visita de
un operario para que recoja




mis residuos  sélidos
aprovechables.

Como usuario requiero
poder ver al iniciar la app,
graficas estadisticas para
ver mis avances en el
transcurso del tiempo

Alta

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero una
seccion de mis residuos
para ver la cantidad en
kilogramos por tipo de
residuo recolectados.

Media

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero ver
videos educativos antes de
solicitar un operario, para
aprender la forma correcta
de separar mis residuos
so6lidos aprovechables.

Alta

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero
responder algunas
preguntas acerca de los
videos educativos para
evaluar el conocimiento
adquirido.

Alta

Mike Stephen Cerdn

Como usuario requiero
responder algunas
preguntas con tiempo limite
acerca de los videos
educativos para evaluar el
conocimiento adquirido.

Medio

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero un
juego de arrastrar y soltar
con tiempo limite para
clasificar materiales
aprovechables en el hogar.

Alta

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero
aprender a través de un
juego de arrastrar y soltar
sobre la clasificacion de
materiales aprovechables.

Alta

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero
poder tomar una foto a los
residuos separados para
ser enviada en mi solicitud
de visita.

Alta

Mike Stephen Ceron
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Como usuario requiero
poder ver en resumen los
datos suministrados al final
del proceso de solicitud de
una visita para modificarlos
en caso de que sea
necesario o simplemente
finalizar el proceso de
solicitud

Media

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero
poder consultar una lista de
personas ordenada de
forma descendente por
medio de los puntos para
conocer mi posicion en ese
ranking y poder participar
en las premiaciones.

Media

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero ver
el historial de Vvisitas
realizadas a mi domicilio,
donde se detalle la fecha,
hora, el nombre del
operario y los tipos de
residuos con su respectivo
peso.

Media

Mike Stephen Cerdn

Como usuario requiero
poder conocer las
diferentes bodegas de
acopio que hay en la
ciudad, para llevar por mi
propia cuenta los residuos
sélidos aprovechables

Media

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero
poder ver mis solicitudes
gue estan pendientes de
ser aceptadas para
confirmar que recibiere una
visita por parte de un
operario

Media

Mike Stephen Ceron

Como usuario requiero
poder ver una interfaz de
bienvenida para eleccion
de iniciar sesibn o
registrarme

Baja

Mike Stephen Ceron
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Como usuario requiero
poder observar un video de
concientizacion.

Baja

Mike Stephen Ceron

Como operario requiero
poder iniciar sesion para
ingresar a las diferentes
funcionalidades de la
aplicacion

Alta

Mike Stephen Ceron

Como operario requiero
poder ver mi historial de
visitas que he realizado a
usuarios para conocer los
detalles de esas visitas

Media

Mike Stephen Ceron

Como operario requiero ver
la informacién de la
solicitud de un usuario
(direccion, ciudad,
residuos, fecha, hora), para
tomar la decision de
aceptarla la solicitud de
visita o ignorarla.

Alta

Mike Stephen Cerdn

Como operario requiero
poder recibir una solicitud
de visita de un usuario,
para ver los detalles de la
solicitud y posteriormente
aceptar o ignorar la
solicitud.

Alta

Mike Stephen Ceron

Como operario requiero
poder ingresar el peso
sobre los tipos de residuo,
una condicion de los
materiales, puntos para el
usuario y una observacion
a una solicitud hecha por
un operario.

Alta

Mike Stephen Ceron

Como Operario requiero
poder ver al iniciar la app,
graficas estadisticas para
ver mis avances de
recoleccion en el
transcurso del tiempo

Alta

Mike Stephen Ceron

Como Operario requiero
poder cancelar una visita
que previamente he
aceptado.

Media

Mike Stephen Ceron
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Como Operario requiero | Media Mike Stephen Cerén
una seccion de mis
residuos para ver la
cantidad en kilogramos por
tipo de residuo
recolectados.

4.5Andlisis y disefio del sistema de informacién

451 vistade datos

= e

1

Para el desarrollo del proyecto se opta por usar dos bases de datos, una
relacional y otra no relacional. EI motor de base de datos relacional que se
seleccion6 para el proyecto es mysql en su version 8.0 y para la base de
datos no relacién se selecciono firestore de firebase Google. La base de
datos relacional se utilizo para el almacenamiento de los diferentes usuarios
gue pueden usar la aplicacion movil, asi como para almacenar la informacion
relacionada a las solicitudes de visita realizadas por los usuarios y los puntos
obtenidos. La base de datos no relacional se utilizO para el uso de sus
protocolos de seguridad para el registro e inicio de sesion en la aplicacion,
para el almacenamiento de las fotos de los residuos generados por los
usuarios ya que esta base de datos ofrece mas espacio de almacenamiento
gue la base de datos relacional, para el almacenamiento de las coordenadas
de las bodegas de acopio de la ciudad y las preguntas usadas en los quiz.

A continuacioén, se presenta la estructura de la base de datos Firestore por
cada coleccion implementada:

L : = £ =]

niciar coleccion + Agregar documenta = Iniciar coleccién

+ Agregar campo

quiz_juego

Flastico

olsa blancs

Figura 9. Modelo quiz del juego Firebase

Fuente: creacion propia

ue bolsa debes depositar el residun de
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=

-

+

tesis-cbf8c

Iniciar coleccién
bodegasAcopio
quiz_juego

usuarios

usuarios

™ > bodegasAcopio > Cent’aIcIeMe'ial-.:_-

b))

tesis-cbf8c
Iniciar coleccion

bodegasAcopilo
quiz_juego

usuarios

[E bodegasAcopio = ¢

<+ Agregar documento

> Central de Metales Palmira >
El botellon

la octava

B Central de Metales Palmira

-+ Iniciar coleccién

+ Agregar campo

Figura 10. Modelo bodegas de acopio Firebase

Fuente: creacién propia

W usuarios = i B Nellyhernandez1%9@gmail.com
+ Agregar documento 4+ Iniciar coleccién
Nellyhernandez19@gmail . com > + Agregar campo

ani

carreac

estado:

nombre: “Nelly*
zion: N
ang I.'-_I."JI dok om
]
angiecaro57@gmail.com
telefono:
tafern194@gmail .com
token
bicicletasjoaquinlal3dgmail.com
s@gmail .com
|l bodegasAcopio =
+ Agregar documento
> Central de Metales Palmira

El botellon

la octava

Figura 11. Modelo usuario Firebase

Fuente: creacion propia

apellido: "Hernandez”

fechaNacimiento:

latitud: 2.449004
longitud: -76.6234129

: "Mellyhernandez1%@gmail.com”

: "dTu2tk3pgl:APAS1bHgHoXCt _neu-
CZNrEWPOX_FxZaANUVErRvGDESTHpUp TKwwOHAYWHID_dEulWdeZgwh’
1gLsPAOV]-HPsled4b51_TSMyAYafMwFcaNDdGguEZUQIF TudejDWol322ed]

B Central de Metales Palmira

+

+

Iniciar coleccion

Agregar campo

latitud: 2.449004

longitud: -76.6234129
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A continuacion, se presenta el diagrama relacional de la base de datos donde se
muestran las tablas con sus respectivos atributos usados para el sistema de
informacion:

] usuario v
id_emal_usuario VARCHAR({100) :I N -
operario
| generador b nombre VARCHAR{100) " |
id_em al_operaric YARCHAR{100)
id_em &l_generador V ARCHAR{100) apellido VARCHAR{100) l . )
cedula VARCHAR(45)
puntos INT fecha_nacimiento DATE :
_____ - — puntos INT
nivel INT genero WV ARCHAR(45) " i .
@ usuario_id_email_usuario YARCHAR{100)
@ usuario_id_email_usuario YARCHAR{100) estado VARCHAR(45) ;
fioto VARCHAR(200)
> telefono VARCHAR(45) >
F ¢ fecha_registo DATE 0
| | > T
| | |
| i |
| i |
| | |
. |
|
I I _ visita v |
I | idvsta INT I
a DATE
I } fech
|
1 I hora TIME I
L —I< % estado vARCHAR[45) Pl
i i v
1 direccion puntos INT Wi v
iddireccion INT mensaje VARCHAR(200) dresiduo INT
W rasy
Gudad VARCHAR(45) @ direccion_iddireccion INT tipo VARCHAR(100)
A, racy LR
direccion VARCHAR(45) g generador_id_email _generador VARCHAR( 100) e 4 peso INT
departamento ¥ ARCHAR{45) " L . . PO,
“ pperario_id_em al_operario Y ARCHAR{ 100} condicion VARCHAR(45)
v racy {45)
observacion ¥ ARCHAR(45) foto_residucs VARCHAR {300} # visita,idvisita INT
> . ; v 100y -
¥ generador_id_email _generador vV ARCHAR{ 100) foto_residuos_dos VARCHAR(300) .

>

Figura 12. Diagrama relacional

Fuente: creacioén propia

4.5.2 Vista arquitectonica

Para el desarrollo del producto software se uso el patrén de arquitectura vista
controlador separando la logica de la aplicacion diferentes
responsabilidades. Cabe recalcar que para el desarrollo del aplicativo web se
uso el Framework Angular que usa este patron de forma natural, igualmente
para el desarrollo de la aplicacion movil en Android Studio.

Modelo: el modelo es el encargado generalmente de los datos, de actualizar,
consultar, crear o eliminar los datos.

Vista: Es la interfaz de usuario del sistema de informacién construido
usualmente con herramientas de maquetado como HTML, css o xml.

Controlador: Es la parte logica de la aplicacion, es la capa intermedia que
interactla con la vista y el modelo. Se encarga de recibir métodos HTTP y de
servir la informacion actualizada a la vista.




Figura 13. Estructura arquitectonica

Fuente: creacién propia

Como se puede observar en la figura 12, la estructura arquitectonica
proyecto se dividio en 3 carpetas:

e Carpeta database: Es la ruta donde se almacena la estructura y
operacion de la base de datos.

e Carpeta Frontend: Es la ruta donde se maqueta toda la vista de la
aplicacion, se almacena fuentes, imagenes.

e Carpeta server: Es la ruta donde se almacenan los controladores de la
aplicacion, almacena rutas de direccionamiento y APl REST.

4.5.3 Arquitectura empleada

Se trabajo bajo la arquitectura cliente servidor para la comunicacion entre la
interfaz grafica y la base de datos. La comunicacion entre el cliente y el
servidor se hace a partir de peticiones bajo el protocolo HTTP lo cual indica
gue el cliente debe contar con internet para poder solicitar y recibir
informacion.
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cliatitas Modelo Cliente Servidor
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Figura 14. Arquitectura cliente — servidor
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Internet i
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Fuete: creacion propia

4 6Historias de Usuario

A Continuacién, se presenta las historias de usuario y sus respectivas tareas de
ingenieria:

4.6.1 Historias de usuario aplicacion web (véase anexo 1)

Tabla 15. HU gestionar operario

Historia de usuario

NUmero: HU2

Programador responsable: Jorge Alexander Astaiza Cérdoba

Nombre de la historia: Gestionar operario

Nivel de riesgo de desarrollo: Alta

Peso de la historia de usuario: 10

Tiempo estimado: 50 Horas
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Perspectiva del producto
Como: Administrador
Se requiere: poder gestionar a un operario

Para: tener las opciones de crear, editar, consultar o eliminar a un operario.

Criterios de aceptacion

e El administrador se encontrara con un menu con las opciones de agregar
y consultar a un operario.

e Una vez consultado el operario el administrador podra editar o eliminar ese
operario.

Fuente: creacién propia

Tabla 16. Tarea 1 Historia de usuario 2

Tarea de Ingenieria

Ndmero de tarea: TIHU2 Historia de usuario: HU 2

Nombre de la tarea: Interfaz gréfica registrar operario

Tipo de &rea: Desarrollo Puntos estimados:

Tiempo de implementacion estimado: 5 Horas

Programador responsable: Jorge Alexander Astaiza Cordoba

Descripcion: Desarrollar la interfaz gréfica para registrar a un operario, implementando
un formulario con campos de texto para el nombre, el apellido, la fecha de nacimiento, el
género, el correo electrénico y una contrasefia para ingresar a la aplicacion.

Fuente: creacién propia

Tabla 17. Tarea 2 Historia de usuario 2

Tarea de Ingenieria

Namero de tarea: T2HU2 Historia de usuario: HU 2

Nombre de la tarea: Manejo de datos API REST registrar operario

Tipo de area: Desarrollo Puntos estimados:
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Tiempo de implementacion estimado: 10 Horas

Programador responsable: Jorge Alexander Astaiza Cordoba

Descripcion: Solicitar al base de datos por medio de la APl REST la insercion de los
datos de un operario a la base de datos.

Fuente: creacién propia

Tabla 18. Tarea 3 Historia de usuario 2

Ndmero de tarea: T3HU2 Historia de usuario: HU2

Nombre de la tarea: Interfaz gréafica listar operarios

Tipo de area: Desarrollo Puntos estimados:

Tiempo de implementacion estimado: 5 Horas

Programador responsable: Jorge Alexander Astaiza Cordoba

Descripcion: Desarrollar la interfaz gréfica para listar a los operarios registrados en la
base de datos, esta interfaz contendra una grilla que contara con informacion pertinente
de los operarios y ademas tendra dos botones para editar o eliminar el operario.

Fuente: creacioén propia

Tabla 19. Tarea 4 Historia de usuario 2

Tarea de Ingenieria

NUamero de tarea; T4HU2 Historia de usuario: HU 2

Nombre de la tarea: Manejo de datos API REST listar operarios

Tipo de area: Desarrollo Puntos estimados:

Tiempo de implementacion estimado: 15 Horas

Programador responsable: Jorge Alexander Astaiza Cordoba

Descripcion: Solicitar al base de datos por medio de la API REST toda la informacion de
todos los operarios activos registrados en la base de datos para mostrarlos en la tabla de
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informacioén

Fuente: creacion propia

Tabla 20. Tarea 5 Historia de usuario 2

Tarea de Ingenieria

Ndmero de tarea: T5SHU2 Historia de usuario: HU 2

Nombre de la tarea: Manejo de datos API REST actualizar operarios

Tipo de area: Desarrollo Puntos estimados:

Tiempo de implementacion estimado: 5 horas

Programador responsable: Jorge Alexander Astaiza Cordoba

Descripcion: Solicitar al base de datos por medio de la APl REST actualizar los datos de
un operario registrados previamente en la base de datos por medio de un formulario, los
campos de este formulario se llenaran con la respectiva informacion del operario a
actualizar.

Fuente: creacién propia

Tabla 21. Tarea 6 Historia de usuario 2

Tarea de Ingenieria

NUamero de tarea; T6HU2 Historia de usuario: HU 2

Nombre de la tarea: Manejo de datos API REST eliminar operarios

Tipo de &rea: Desarrollo Puntos estimados:

Tiempo de implementacion estimado: 10 Horas

Programador responsable: Jorge Alexander Astaiza Cordoba

Descripcion: Solicitar al base de datos por medio de la APl REST actualizar el campo
“estado” del operario de activo a inactivo.

Fuente: creacion propia
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4.6.2 Historias de usuario aplicacién movil (Véase anexo 2)
Tabla 22. UH6 top de usuarios destacados

Historia de usuario

NUmero: HUG6

Programador responsable: Mike Stephen Cerén Herndndez

Nombre de la historia: Top de usuarios destacados.

Nivel de riesgo de desarrollo: Media

Peso de la historia de usuario: 7

Tiempo estimado: 24 Horas

Perspectiva del producto
Como: Usuario
Se requiere: visualizar una lista de usuarios destacados.

Para: realizar el reconocimiento con medallas.

Criterios de aceptacion

e El usuario visualizara un ranking con el reconocimiento al primer, segundo
y tercer puesto con medallas de oro, plata y broce respectivamente. Sera
una lista ordenada descendente por medio de la cantidad de puntos. En
caso de error se mostrara un mensaje de “Revisa tu conexion”.

Fuente: creacién propia

Tabla 23. Tarea 1 Historia de usuario 6

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: TI1HU6 Historia de usuario: HU6

Nombre de la tarea: Interfaz grafica Usuarios destacados.

Tipo de area: Desarrollo Puntos estimados: 7

Tiempo de implementacién estimado: 12 Horas

Programador responsable: Mike Stephen Cerén Hernandez




Descripcion: Desarrollar la interfaz grafica con un listado de usuarios ordenados
de manera descendente, de igual forma un podio de medallas para los tres
primeros puestos.

Fuente: creacién propia

Tabla 24. Tarea 2 Historia de usuario 6

Tarea de Ingenieria

NUmero de tarea: TH2U6 Historia de usuario: HU6

Nombre de la tarea: Manejo de datos APl REST Usuarios destacados.

Tipo de area: Desarrollo Puntos estimados: 7

Tiempo de implementacion estimado: 12 Horas

Programador responsable: Mike Stephen Cerén Hernandez

Descripcion: Solicitar al servidor por medio de peticion REST un listado de
usuarios ordenado por medio de la cantidad de puntos de forma descendente.

Fuente: creacioén propia

4.6.3 Funcionalidad aplicacion web Clean World (Véase anexo 3)
Opcidn operario

La opcion de operarios tiene dos sub items desplegables dentro del menu principal
gue son: Registrar Operario y Listar Operario que se describen a continuacion.
Registrar operario

Cuando se selecciona la opcion de registrar operario, la aplicacion muestra un
formulario dividido en dos partes para capturar los datos basicos de la persona a
ser registrada por el administrador.
Los datos solicitados en el formulario son:

1. Nombres.

2. Apellidos.

3. Teléfono

4. Fecha de nacimiento
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5.
6.
7.

0

Género (Hombre/Mujer/Otros)
Correo electronico.
Contrasefia.

Inicio

Operarios

#83 Listar Operario

Nombres
Solicitudes de visitas i
'] Nombre(s)
= Ranking de usuarios
Telefono

P

localhost:4200/reqistrar-usuario

Agregar pregunta
3 Numero telefonico

Registrar administrador
- 5 Genero Hombre
Cerrar Sesion

Correo Electronico

6 & Correo electronico

contrasefia

7 #  Contrasefia

ent

Registrar Operario

Completa los sig

Apellido
2 Apellido(s)
Fecha de nacimiento

4 dd/mm/aaaa

Tes campos para reg strar un nuevo cperario

Segundos datos

Figura 15. Interfaz registrar operario web

Fuente: elaboracién propia

La segunda parte del formulario estard compuesto por:

1

2.

. Foto del operario
Identificacion del operario
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. CleanWorld / Registrar Operario

Registrar Operario

Primeros datos Segundos datos
& Registrar Operario
T @ Subir foto de usuario

Solicitudes de visitas

Inicio

Operarios

Numero de identificacion

= Ranking de usuarios

Agregar pregunta B | Numero de identificacion

& Registrar administrador

P Cerrar Sesion

Figura 16. Interfaz registrar operario web segundos datos

Fuente: elaboracién propia

Una vez diligenciada la informacion dar clic sobre el boton “Finalizar”, para terminar el
proceso y esta accién se direccionara a la ventana de listar Operario.
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4.6.4 Funcionalidad aplicacién movil CleanWorld (Véase anexo 4)

DENTRO DE CLEANWORLD

Se muestran en su menu principal 8 opciones
de acceso y la opcién de Cerrar Sesion para
salir de la aplicacion como se ve en la Figura 9.

Perfil.

Solicitar Operario.
Solicitudes Pendientes.
Mis Residuos.

Mi Historial.

Usuarios Destacados.
Bodegas de Acopio.
Aprende Mas.

Puede accederlos con tan solo tocarlos, estos
le llevaran a opciones distintas para cada caso
en particular.

CIERRE DE SESION

Cuando decidas salir de la aplicacion debe ir al
menu de aplicacién principal y seleccionar la
opciodn “Cerrar Sesién”, de este modo cerrara la
sesion de la aplicacion CLEANWORLD.

#032%] 18:13

Solicitar operario

Solicitudes pendientes

Mis Residuos

Mi historial

Usuarios destacados

Bodegas de acopio

)
)
)
)
)
)
)
)

Aprende mas

Cerrar sesion

Figura 17. Interfaz menu aplicacion movil

Fuente: elaboracién propia
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MIS RESIDUOS

La opcion “Mis residuos” informa al usuario la
cantidad en peso de los materiales que ha
separado y puesto a disposicion del operario. El
peso estd medido en kilogramos para facilitar la
expresion de las cantidades recolectadas. Figura
12.

Mis Residuos

Usuario P

Cam— Plastico

a Has Reciclado 0.0 K
) v
——
‘% Cartén Y Papel
Yy Has Reciclado 0.0 Kg

anday Popet

}.jl/l; Vidrio
4 A Has Reciclado 0.0 Kg

a
visio

: Aluminio - Metales
Has Reciclado 0.0 Kg

Figura 18. Interfaz residuos aplicacién movil

Fuente: elaboracién propia
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Capitulo 5. RESULTADOS OBTENIDOS

5.1Encuesta inicial

Con el fin de conocer el nivel de conocimientos y habitos de los usuarios acerca de
la separacion de residuos soélidos aprovechables en el hogar se realiza una
encuesta la cual se ejecuta antes de usar la aplicacion clean world.

A continuacion, se presentan los resultados de la encuesta respondida antes de
usar la aplicacion:

En la siguiente figura se puede observar que se tuvo una amplia participacion de
usuarios con diferentes edades. En total fueron 86 las personas encuestadas de las
cuales un 9.3% fueron personas de 24 y 25 afios de edad y un 8.1% personas de
29 afios de edad. Igualmente se puede observar un amplio interés en personas
menores de 18 afos sobre temas medio ambientales.

Rando de Edades
0-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60

2 4 [3 ] 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Mimero de personas

Gréfica 1. Encuesta inicial — edad

Con respecto al género se obtienen resultados bastante equitativos, siendo un 50%
poblacién masculina y un 48.8% poblacion femenina y solo una persona prefirio no
decir su género.
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@ Mujer
@ Hombre
@ Prefiero no decirlo

Gréfica 2. Encuesta inicial — género de la persona

Con respecto al estrato socioeconémico se puede observar que aparte de la
participacion de las personas de los barrios seleccionados los cuales el estrato
predominante es el 3 (ya que se encuentran casas de estrato 2y 4), siendo el 47.7%,
también hubo participacién de otras zonas de la ciudad ya que se pueden ver
resultados de personas con estrato 1 siendo este el 15.1% de los resultados,
personas de estrato 2 siendo el 23.3%, personas de estrato 4 siendo el 11.6% y 2
personas de estrato 5 siendo el 2.3%.

@1
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Gréfica 3. Encuesta inicial — estrato socioecondmico de la persona

Con respecto al nivel educativo, el 50% de las personas encuestadas son
universitarios, el 20.9% son bachilleres, el 7% han estudiado un tecnologo y los
demas porcentajes se reparten entre posgrados, técnicos y doctorados.
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@ Tecnico
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@ Tecnologo
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Gréfica 4. Encuesta inicial — nivel educativo de la persona

También se le pregunté a las personas si cuentan con un dispositivo maovil
inteligente (celulares y tabletas) y el resultado de esto fue que 98.8% de las
personas cuentan con un dispositivo inteligente y solo el 1.2% no cuenta con esta
tecnologia. Esto con fin de saber si la poblacién objetivo podia usar la aplicacion en
sus dispositivos.

@ Si
$ No

Gréfica 5. Encuesta inicial — posesion dispositivo movil inteligente

A la pregunta, ¢Sabe usted qué son los residuos solidos? 70% de los usuarios
respondieron con un si, un 29.1% respondieron con un no. Un 73% de los hombres
respondieron “si” a la pregunta anterior y un 23.2% respondieron que no. Con
respecto a las mujeres un 66.6% respondieron que si saben gue son los residuos
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sélidos y un 33.3% no, dando a entender que hay cierta cantidad de la poblacién
gue desconoce lo que son los residuos sélidos.

@ Si
@ No

Gréfica 6. Encuesta inicial — residuo sélido

También se hizo la pregunta ¢ Sabe distinguir entre un material reciclable y uno que
no lo es? El 54.7% de los encuestados respondieron que si, el 38.4% respondieron
con un tal vez, y un 7% respondieron que no. La grafica anterior muestra claramente
gue una amplia cantidad de personas no saben o0 no se sienten completamente
seguros de qué residuo es o0 no aprovechable.

@® s
@ No
@ Talvez

4

Gréfica 7. Encuesta inicial — distinguir materiales

Una pregunta muy importante para el caso de estudio fue ¢ Practica la separacion
de residuos soélidos? Donde el 47.7% de los encuestados respondieron que no lo
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practicaban y el 52.3% si lo hacian. Se puede ver que casi la mitad de los usuarios
no separan sus residuos generados en los hogares.

@ si
® No

Gréfica 8. Encuesta inicial — practica de separacién

Ahora bien, se hizo la siguiente pregunta a aquellos usuarios que hayan respondido
de forma afirmativa la pregunta de la figura N° 9, ¢ donde bota o deposita con mas
frecuencia los residuos solidos aprovechables? Donde el 38.3% deposita los
residuos aprovechables en el carro de la basura los cuales se dirigen a los rellenos
sanitarios de la ciudad. El 27.7% dice entregar los residuos a los carros de
recoleccion de reciclaje, el 19.1% depositan estos residuos en puntos ecolégicos
ubicados en diferentes partes de la ciudad, el 8.5% saco los residuos a la calle con
el fin de que un reciclador informal les dé una correcta disposicion y solo el 6.4%
transporta sus propios residuos aprovechables a las bodegas de acopio.

@ Elcarro de la Basura
@ Bodegas de acopio
) Enla calle

@ El carro de reciclaje
@ Puntos ecoldgicos

Gréfica 9. Encuesta inicial — lugar deposito de residuos

Se hizo la pregunta de qué residuo bota con mas frecuencia en su hogar, como se
esperaba, los residuos organicos como restos de comida son los residuos que mas
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desechan en los hogares, no obstante, el 32.6% afirma que los residuos que mas
botan son residuos plasticos, el 12.8% residuos de papel y carton, solo el 1.2%
afirma botar més residuos de vidrio y latas que de los anteriores residuos.

@ Sobras de alimento

@ Flastico
/ O Latas

@ Papel y carton
@ Vidrio

Gréfica 10. Encuesta inicial — residuo que mas bota.

Se realizd la pregunta, ¢Cree usted que es importante hacer una exhaustiva
separacion de residuos solidos en el hogar? Con el fin de conocer qué tanta
importancia le da el usuario al habito de separar los residuos en su hogar. El 82.6%
de las personas respondieron de forma afirmativa, el 12.8% respondio, tal vez, y
solo el 4.7 de las personas encuestadas respondieron de forma negativa a la
anterior pregunta.

& si
@ No
O Talvez

Gréfica 11. Encuesta inicial — importancia de separar residuos

Para saber mas sobre los conocimientos de los encuestados sobre el reciclaje se
pregunto, ¢ Qué color de la bolsa se debe usar para depositar los residuos sélidos
aprovechables en el hogar? Y la mayoria de los encuestados siendo el 38.4% no
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conocen el color de bolsa correcto a usar para los residuos aprovechables, el 34.9%
asegura que es de color verde, el 19.8% asegura que es de color blancay 7% afirma
gue se debe usar la bolsa de color negra.

@ EBlanca
& Megra
& Verde
# Lo descongzco

Gréfica 12. Encuesta inicial — bolsa a usar en el hogar

También se planteé la siguiente pregunta, ¢Qué aspecto cree que dificulta mas la
clasificacion de residuos sélidos en el hogar? Con el fin de entender qué aspectos
limita al usuario a que separen sus residuos en su hogar, el 51.2% de los
encuestados respondieron que el aspecto que mas se les dificulta es adquirir el
habito de separar los residuos, el 31.4% es el desconocimiento o ignorancia sobre
gué residuos separar, cuales son aprovechable y cuéles no, el 10.5% respondi6 que
falta de espacio en el hogar para tantas bolsas y el 7% de los encuestados
respondieron no tener claro cuales son la ventajas de separar los residuos en el
hogar para el medio ambiente.

@ Falta de espacio para tantas bolsas
@ Desconocimiento de la forma de hacerlo

& Desconocimiento de las ventajas al
futuro

@ Adquirir el habito de separar los

V N residuos

Gréfica 13. Encuesta inicial — aspecto que dificulta la separacion de residuos
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Se formul6 al encuestado la siguiente pregunta, ¢ Tiene conocimiento del significado
del color de los puntos ecolégicos? Donde el 59.3% de las personas respondieron
de forma afirmativa, y el 40.7% respondieron de forma negativa.

@ s
@ Mo

Gréfica 14. Encuesta inicial — color canecas de basura

Para validar que los encuestados realmente distinguen los diferentes colores de las
canecas se formul6 la siguiente pregunta, ¢ De qué color es el contenedor destinado
al reciclaje del papel y el carton? Donde el 54.7% seleccionaron el color gris, el
23.3% el color verde, el 12.8% el color azul, el 5.8% el color blanco y el 3.5% el
color café oscuro.

@ Blanco

& Azul

& Verde

@ Gris

@ Café Oscuro

\ |

Gréfica 15. Encuesta inicial — caneca papel y carton

Igualmente se planted la pregunta, ¢De qué color es el contenedor destinado al
reciclaje de vidrio? Donde el 38.4% respondié de forma correcta seleccionando la
opcioén blanca, el 24.4% seleccionaron la opcién azul, el 19.8% la opcién verde, el
14% la opcion gris y el 3.5% la opcion café oscuro.
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@ Azul
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@ Gris
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Gréfica 16. Encuesta inicial — caneca vidrio

También se plante6 la pregunta, ¢De qué color es el contenedor destinado al
reciclaje de plastico?, donde el 48.8% seleccionaron la respuesta correcta
escogiendo la opcién azul, el 20.9% seleccionaron la opcién verde, el 15.1%
seleccionaron la opcion gris, el 12.8% seleccionaron la opcion blanca, y el 2.3% la
opcion café oscuro.

@ EBlanco

& 2zul

O Verde

@ Gris

@ Café Oscuro

\ 12,8%

Gréfica 17. Encuesta inicial — caneca pléstico

Finalmente se formul6 la pregunta, ¢De qué color es el contenedor destinado al
reciclaje de latas? Donde sélo el 32.6% escogieron la respuesta correcta
seleccionando la opcidn café oscuro, el 25.6% seleccionaron la opcién verde, el
23.3% seleccionaron la opcién blanca, el 11.6% la opcién gris y por ultimo el 7%
selecciond la opcion azul.
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& Gris
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Gréfica 18. Encuesta inicial — caneca latas

5.2Resultados uso de la aplicacién

Los siguientes resultados son resultados obtenidos a partir del uso de la aplicacion
por parte del usuario en el lapso de tiempo de 3 meses, donde se tuvo en cuenta
los puntos de los usuarios, las solicitudes de vista, el total de kilos de los residuos
separados y demas.

En la aplicacién mévil se obtuvo un total de 85 registros donde 41 eran hombres y
44 eran mujeres y de los cuales 55 usuarios sobrepasan los 80 puntos habilitando
asi todos los items disponibles en el menu de la aplicacion. De los 55 usuarios que
superan los 80 puntos, 47 de ellos solicitaron la visita de una persona para que
recoja los residuos previamente separados.

Personas Registradas Por Genero

Mujeres 51.76%'

Gréfica 19. Total registros por género
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A partir de las solicitudes de visita por medio de la aplicacion movil se recogieron 29
kilos de plastico, 7 kilos de papel y carton, 180 kilos de latas y 61 kilos de vidrio,
recogiendo un total de 277 kilos de residuos sélidos aprovechables.

Total kilogramos por residuo

Bar Chart

[ Total kilogramos

20
0 1
Plastico Papel Carion Latas Vidrio

Grafica 20. Peso total por residuo

Se obtuvieron un total de 85 visitas entre los meses enero a marzo, ademas, se tuvo
un pico de registros en la aplicacion en el mes de enero con un total de 63 registros
en dicho mes, en el mes de marzo se obtuvo un pico de visitas con un total de 48
visitas.

Total visitas por mes Total registros por mes
Bar Chart
Registros 3 Total kilogramos
Enero Febrero Marzo Enero Febrero Marzo

Graéfica 21. Total visitas por mes
Gréfica 22. Total registros por mes

De las 85 solicitudes de visita 9 fueron rechazados por factores como no cumplir
con cantidad minima de residuos esperada, por no separar los residuos
correctamente o porque los residuos estaban en condiciones no aceptables.
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Con respecto al ranking de usuarios, los 3 primeros puestos fueron ocupados por
los usuarios Reynel Solarte, Nayibe Herndndez y Julian Alegria obteniendo puntos
de 463, 205 y 188 respectivamente.

N° Nombre Puntos
1 Reynel Solarte 463
2 Nayibe Hernandez 205
3 Julian Alegria 188
4 Nelly Hernandez 187
5 Yessica Guerrero 186
6 Richard Tapia 185
7 Deicy Sclarte 185
8 Yesica Carvajal 178
9 Martha Salazar 171
10 Nubia Garzén 170
11 Nestor Martinez 170
12 Esmir Jesus Ceron Bermudez 169
13 Deicy Salazar 167
14 Maira Solarte 166
15 Miike Ceeroon 161

Gréfica 23. Ranking de usuarios

5.3 Resultados encuesta final

Para conocer la opinién de los usuarios y comparar los conocimientos con respecto
a la primera encuesta, se realiza una segunda encuesta tres meses después de
instalar la aplicacion. Los resultados de la segunda encuesta son los siguientes:

Se planteo la pregunta ¢, Consideras que los videos tutoriales vistos en la aplicacion
te ensefiaron y/o te resolvieron dudas sobre la separacién de residuos en el hogar?
Para saber si la metodologia implementada en los video tutoriales fue de utilidad y
pudieron aprender algo sobre la separacion de los residuos. ElI 93% de los
encuestados respondieron de forma afirmativa y el 7% de forma negativa.
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Gréfica 25. Encuesta final — utilidad de la aplicacion

Para conocer més la satisfaccion de los usuarios con la aplicacién se planted la siguiente
pregunta, ¢De 1 a 5 como calificarias las explicaciones dadas en los videos tutoriales?
Siendo 5 la calificacién mas alta y 1 la calificacion mas baja. El 73.3% de los encuestados
calificé los video tutoriales con un 5, el 18.6% califico los videos con un 4 y el 4.7% de los
encuestados calificé los videos con un 3 y el 3.5% de los encuestados calificé los videos
con 2.

a0

60 63 (73,3 %)

40

20

16 (18,6 %)

1 2 3 4 5

Gréfica 26. Encuesta final — Calificacion videos

Se planted una pregunta que se puede encontrar también en la primera encuesta,
¢,Cree usted que es importante hacer una adecuada separacion de residuos sélidos
en el hogar? Donde el 93% de los usuarios respondieron de forma afirmativa frente
al 82.6% que respondio de forma afirmativa en la primera encuesta, obteniendo un
10.4% mas de respuestas afirmativas.
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Gréfica 27. Encuesta final — importancia de separar

Se formuld la pregunta De los siguientes aspectos, ¢ cual cree que influye mas en
la toma de decision a la hora de separar los residuos en el hogar? Donde el 34.9%
de los usuarios seleccionaron la opcion de preocupacion por el estado actual del
medio ambiente, el 24.4% de los encuestados seleccionaron la opcion pensar en
las generaciones futuras, el 22.1% escogieron la opcion recibir beneficios o
incentivos por separar los residuos, y finalmente el 18.6% escogié la opcion ayudar
a la sostenibilidad del medio ambiente. Se puede observar que las personas sienten
realmente una preocupacion por el estado del medio ambiente y también por las
generaciones venideras.

@ Pensar en las generaciones futuras.

@ Ayudar a la sostenibilidad del medio
ambiente.

@ Recibir beneficios o incentivos por
separar los residuos.

@ Preocupacion por el estado actual del
medio ambiente.

Gréfica 28. Encuesta final — factores para separar los residuos

Se formul6é la pregunta, ¢Después de usar la aplicacion, consideras que es
importante seguir separando los residuos en tu hogar? Donde el 94.2% de los
encuestados respondieron de forma afirmativa y el 5.8% de los encuestados de
forma negativa, dando a entender que los videos introductorios y los videos
tutoriales tuvieron un impacto positivo.

69



@ si
@ Mo

Gréfica 29. Encuesta final — importancia separar después de usar la aplicacion

Para confirmar que las personas realmente retuvieron la informacion vista en los
video tutoriales, se plantearon algunos casos de la vida real.

Caso 1: Juanito compré una bebida en botella de plastico, una caja de cartén de
chocolates y un platano ¢.en qué bolsa del hogar deberia de ir estos residuos?

91.9% de los encuestados seleccionaron la opcion La botella y la caja en la bolsa
blanca y el platano en la bolsa negra, siendo esta la opcion correcta, el 5.8% de los
encuestados escogieron la opcién la botella en la bolsa blanca, la caja y el platano
en la bolsa negra. Esta opcion puede ser valida si la caja de carton estuviera sucia
con restos de comida. Y finalmente el 2.3% seleccionaron la opcion la botella y la
caja en la bolsa verde y el platano en la bolsa blanca. La cual es incorrecta debido
a que la bolsa verde no se debe usar para depositar residuos aprovechables y el
platano deberia de ir en la bolsa negra

@ Lz botella v la caja en la bolsa verde, el
platano en la bolsa blanca

@ Lz botella en la bolsa blanca, 1a caja v &l
platano en la bolsa negra

& La botella v la caja en la bolsa blanca y
el platano en |a bolsa negra

Grafica 30. Encuesta final. Caso 1.
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Caso 2: una persona utiliza una lata de sardinas en su hogar, ¢ qué debe hacer?

En este caso el 90.7% de los encuestados seleccionaron la opcion, Lavar la lata y
botarla en la bolsa blanca, siendo esta la opcién correcta debido a que estos
residuos pueden ser aprovechados, pero se deben limpiar antes de ser depositados
en la bolsa blanca. El 4.7% de los encuestados seleccionaron la opcion, Lavar la
lata y botarla en la bolsa negra, lo cual no es correcto por lo anterior mencionado.
Finalmente, el 4.7% de las personas seleccionaron la opcion, botar la lata en la
bolsa negra, que de nuevo no es correcta por lo que se mencion6 anteriormente.

@ Eotar 1z 1ata en |a bolsa negra
@ Lavarla lata v hotarla en |z bolsa negra
& Lavar la lata v botarla en 1a bolsa blanca
@ Eotar |z lata en |a bolsa blanca

N

Gréfica 31. Encuesta final. Caso 2.

Caso 3: una persona compro limones y naranjas los cuales vienen contenidas en
una malla de plastico. ¢ Esta malla plastica es reciclable?

Estas mallas son hechas de plastico polipropileno el cual es completamente
aprovechable, por lo consiguiente el 87.2% de las personas que seleccionaron la
opciodn, si lo es y debe ir en la bolsa blanca, respondieron de forma correcta a
diferencia del 12.8% de los encuestados que seleccionaron la opcion, no lo es 'y
debe ir en la bolsa negra.

@ Mo lo es vy debe ir en la bolsa negra
@ Siloes y debe ir en la bolsa blanca

Grafica 32. Encuesta final. Caso 3.
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Caso 4: Una persona cuenta con residuos de empaques de papas (margarita,
doritos), empaque de café (dguila roja) y empaques de galletas (Saltin Noel). ¢ Estos
residuos son reciclables?

Los residuos mencionados en el caso 4 son residuos hechos en un material llamado
polialuminio, el cual no es almacenado ni recolectado por los recicladores, no tiene
un valor comercial y no existe una cadena logistica lo suficientemente robusta que
garantice que se puedan aprovechar, no obstante, estos residuos son materia prima
para la fabricacion de madera plastica, por consiguiente el 66.3% de los
encuestados seleccionaron la opcidén correcta, no tienen un valor comercial pero
sirven para hacer madera plastica, el 20.9% de los encuestados respondieron, no
lo son y deben depositarse en la bolsa negra, lo cual puede ser correcto si en la
ciudad donde se habita no hay una empresa que trabaje la madera plastica. El
10.5% de los encuestados seleccionaron, si lo son y deben limpiarse y depositarse
en la bolsa blanca, lo cual no es correcto por lo anteriormente mencionado, y el
2.3% seleccionaron, si lo son y deben limpiarse y depositarse en la bolsa negra.
Igualmente es una respuesta incorrecta.

@ Silosony deben limplarse y
depositarse en la bolsa blanca.

@ Moo son y deben depositarse en la
bolsa negra.
Silo son vy deben limpiarse y
depositarse en la bolsa negra.

@ Mo tiene valor comercial pero sirven
para hacer madera plastica.

Gréfica 33. Encuesta final. Caso 4.

Caso 5: Una persona cuenta con hojas de archivo, hojas de cuaderno, carpetas y
hojas de recibo de cajero. Suponiendo que los residuos estan limpios ¢ Qué residuos
se pueden reciclar?

Segun el plan de gestidn integral de residuos soélidos, el papel usado en los recibos
electronicos y facturas impresas en papel térmico no son residuos que se puedan
reciclar, estos papeles deben ir en la bolsa negra, por consiguiente, el 73.3% de los
usuarios seleccionaron la opcion correcta al afirmar que las hojas de archivo, hojas
de cuaderno y las carpetas deben ir en la bolsa blanca, y las hojas de recibos de
cajero en la bolsa negra. El 22.1% de los encuestados afirmaron que todos los
residuos presentes en el caso 5 deben ir en la bolsa blanca, lo cual es incorrecto
por lo mencionado anteriormente. Y finalmente el 2.3% seleccionaron, ninguno de
los residuos se puede separar y deben ir en la bolsa negra, al igual que la opcion,
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Las hojas de archivo, cuadernos y facturas deben ir en la bolsa blancay las carpetas
en la bolsa negra. Lo cual es incorrecto ya que las carpetas son un residuo que si
se puede reciclar y debe ir en la bolsa blanca.

@ Todos se pueden reciclar y deben ir en
|2 bolsa blanca

@ Las hojas de archivo, cuademos y
facturas deben ir la bolsa blanca v las
capertas a la bolsa negra.

Las hojas de archivo, hojas de cuademo
v las capertas debenir a la bolsa
hlanca. Las hojas de recibo de cajero. ..

@ Minguno de los residuos se puede
reciclary deben ir en la bolsa negra.

Gréfica 34. Encuesta final. Caso 5.

Caso 6: Una persona va al supermercado a comprar uvas y las encuentra en dos
diferentes presentaciones, envuelta en plastico e icopor y libres de envolturas. ¢ Qué
presentacion es recomendable comprar?

Parte de ser amigables con el medio ambiente es también ser responsables al
adquirir un producto y procurar generar la menor cantidad de residuos en nuestro
hogar, y es algo con lo cual el 97.4% de los encuestados estan de acuerdo ya que
seleccionaron la opcion, libre de envolturas de plastico e icopor.

@ Libre de envolturas de pldstico e icopor.
@ Envueltas en plastico e icopor

Grafica 35. Encuesta final. Caso 6.

Se formul6 la pregunta, ¢ El icopor es un residuo que se puede reciclar? Como parte
del contenido dado en los video tutoriales. El 82.9% de los encuestados
seleccionaron la respuesta negativa, la cual es la opcion correcta debido a que el
icopor es un residuo de dificil aprovechamiento y por tal motivo debe ir en la bolsa
negra.
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Gréfica 36. Encuesta final. Reciclar icopor.

Se planted la pregunta, Si tienes una bolsa llena de residuos aprovechables en tu
casa, ¢Donde deben depositarse estos residuos? puedes escoger mas de una
opcion. El 59.3% prefieren entregar los residuos a los recicladores informales, el
53.5% seleccionaron el carro de reciclaje, el 20.9% prefieren usar los puntos
ecologicos para depositar sus residuos, y el 19.8% prefieren usar el carro de la
basura para depositar los residuos aprovechables.

Carro de la basura 17 (19,8 %)

Recicladares informales 51 (59,3 %)

Carro del reciclaje 46 (53,5 %)

Puntos ecologicos 18 (20 9 %)

0 20 40 G0

Gréfica 37. Encuesta final. Depositar los residuos.

Aligual que en la primera encuesta, se pregunto al usuario si sabe diferenciar el uso
de cada contenedor en los puntos ecoldgicos a partir del color. El 94.2% de los
encuestados respondieron de forma afirmativa, frente al 5.8% de los encuestados
gue respondieron de forma negativa.
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Gréfica 38. Encuesta final. Puntos ecoldgicos.

Para comprobar que realmente saben diferenciar los contenedores por sus colores
se plantearon las siguientes preguntas:

¢,De qué color es el contenedor destinado al reciclaje del papel y el carton?

Donde el 93% de los encuestados selecciona la opcién correcta, la caneca de color
gris. 3.5% seleccionaron la opcién blanca, 2.3% seleccionaron la opcion verde vy el
1.2% la opcion azul.

@ Elanco

& Azul

0 Verde

@ Gris

@ Café Oscurn

Gréfica 39. Encuesta final. Papel y carton.
¢,De qué color es el contenedor destinado al reciclaje de vidrio?

El 81.4% de los encuestados seleccionaron la opcién blanca la cual es correcta, el
8.1% de los encuestados seleccionaron la opcion azul la cual es destinada al
plastico, el 7% seleccionaron la opcion verde, que es usada para residuos ordinarios
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qgue no se pueden reciclar, el 2.3% seleccionaron la opcion gris destinada al papel
y carton y 1.2% seleccionaron la opcion café oscuro destinada a las latas.

@ Blanco

@ Azul

O Verde

@ Gris

@ Café Oscuro

Gréfica 40. Encuesta final. Vidrio.
¢,De qué color es el contenedor destinado al reciclaje de plastico?

En este caso el 87.2% de los encuestados seleccionaron la opcién correcta la
opcion azul, el 5.8% escogieron la opcion verde, que es usada para residuos
ordinarios que no se pueden reciclar, 5.8% de los encuestados escogieron la opcién
blanca la cual es destinada a residuos de vidrio, y el 1.2% escogieron la opcién café
oscuro la cual se usa para latas.

@ EBlanco

& Azul

O Verde

@ Gris

@ Café Oscuro

Grafica 41. Encuesta final. Plastico.
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Finalmente, ¢ De qué color es el contenedor destinado al reciclaje de latas?

Para esta pregunta el 84.9% de los encuestados seleccionaron la respuesta
correcta siendo esta la opcion café oscuro, el 10.5% seleccionaron la opcion verde,
y el 2.3% de los encuestados seleccionaron la opcion gris y blanco.

@ Blanco
@ ~Azul
Verde
@ Gris
@ Café Oscuro

Gréfica 42. Encuesta final. Latas.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

6.1 Conclusiones primera encuesta

Los resultados de la primera encuesta dan a entender que hay un gran interés por
parte de los usuarios al separar los residuos en su hogar ya que el 82.6% de los
encuestados creen que es importante separar los residuos sélidos en el hogar, no
obstante, solo el 52.3% de los encuestados afirmaron separar los residuos
generados en su hogar. De las personas que separan sus residuos el 35.5% saca
estos residuos junto a los residuos organicos para que se lo lleve el carro de la
basura al relleno sanitario, el 28.8% usa el carro del reciclaje para botar los residuos
aprovechables, el 20% dice usar los puntos ecoldgicos, el 8.89% saca los residuos
a la calle para que el reciclador informal los recoja y les dé una correcta disposicion,
y el 6.67% lleva sus propios residuos a las bodegas de acopio de la ciudad.

De las personas que separan sus residuos el 40% cree que la bolsa que se debe
usar para separar los residuos aprovechables es la bolsa de color verde, el 28.8%
cree que se debe usar la bolsa de color blanca, igualmente el 28.8% de los
encuestados respondieron no saber qué color de bolsa usary el 2.2% seleccionaron
la bolsa de color negra.

Del 59.3% de las personas que afirmaron diferenciar los colores de las canecas en
los puntos ecoldgicos el 80% selecciond el color correcto de la caneca para residuos
de papel y carton (gris) y el 20% respondié de forma incorrecta. El 47% selecciono
el color correcto de la caneca para el residuo de vidrio (blanca), el 53% respondio
de forma incorrecta. El 62.7% seleccioné el color correcto de la caneca para el
residuo de plastico (azul), y el 37.3% respondio de forma incorrecta. Finalmente,
solo el 37.2% seleccionaron el color correcto de la caneca para el residuo de latas
(café), y el 62.8% respondieron de forma incorrecta.

Estos resultados evidencian que existe un interés por separar los residuos en los
hogares, pero no se realiza de la forma idbénea por factores como el
desconocimiento de la forma correcta de hacerlo o los tipos de residuos que se
pueden separar, o0 por no tener el habito de hacerlo diariamente, ademas, en los
resultados obtenidos se puede observar que las personas creen saber distinguir los
colores de las canecas en los puntos ecoldgicos pero las respuestas obtenidas
demuestran todo lo contrario.

6.2 Conclusiones segunda encuesta

A partir de los resultados obtenidos en la segunda encuesta se puede concluir que
la estrategia didactica basada en técnica de gamificacion y m-learning tuvo el
impacto deseado en los usuarios, debido a que el 93% de los usuarios afirmaron
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haber aprendido o resuelto dudas acerca de la separacion de residuos solidos en el
hogar, ademas se observo un gran interés por separar los residuos ya que el 93%
de los usuarios consideran que es importante hacer una adecuada separacion de
los residuos en el hogar y las explicaciones dadas por medio de los videos tutoriales
tuvieron una calificacion promedio de 4.6, dando a entender que el canal de
percepcién elegido y el estilo de aprendizaje en el cual se enfocd la metodologia
fueron apropiados.

La encuesta también revela que las personas con un promedio de edad de 40 afios
deciden separar sus residuos pensando en el bienestar de las generaciones futuras.
Personas con edad promedio de 27 afios deciden separar sus residuos por
preocupacion por el estado actual del medio ambiente y las personas con promedio
de edad de 25 afios prefieren recibir incentivos y/o beneficios para sentir motivacion
para separar sus residuos.

En la segunda encuesta se formularon 6 casos de la vida real para saber qué
acciones se tomarian por parte de los usuarios, 2 de estos casos fueron extraidos
de los videos tutoriales hechos por la Industria Ecologica Nacional y 4 casos
extraidos por los videos tutoriales hechos por los integrantes del proyecto actual, 3
de los 6 casos formulados tuvieron una certeza mayor del 90%, 2 de los 6 casos
tuvieron una certeza mayor del 70% y solo un caso tuvo una certeza del 66.3%.
Esto permite concluir que los usuarios participantes adquirieron conocimientos
necesarios para distinguir ciertos residuos que son aprovechables y los que no lo
son. Ademas, los resultados obtenidos en los 2 casos extraidos por los videos de
industria Ecologica Nacional dan a entender que el 80% de los usuarios se
interesaron por seguir aprendiendo viendo el contenido educativo adicional.

Se puede observar una gran preferencia en entregar los residuos aprovechables a
los recicladores informales siendo esta la primera opcion de los usuarios dejando
de Ultimo la opcidn de entregar los residuos aprovechables al carro de la basura
tradicional.

Del 94% de los usuarios que afirmaron saber distinguir los colores de las canecas
en los puntos ecoldgicos el 98% de ellos seleccionaron la respuesta correcta para
el contenedor destinado a papel y carton, el 86% seleccion el color correcto de la
caneca para el residuo de vidrio, el 92% escogieron la respuesta correcta para el
residuo de plastico y finalmente el 90% de los usuarios escogieron la respuesta
correcta para el residuo de latas, siendo ahora consistente el deseo de reciclar con
el conocimiento a diferencia de la primera encuesta.

La gréafica nimero 43 muestra una comparacion entre las respuestas correctas en
preguntas equivalentes entre la primera y segunda encuesta. Como se puede
observar el color amarillo representa las respuestas correctas de la primera
encuesta y el color azul las repuestas correctas de la segunda encuesta,
demostrando un aumento significativo en el nimero de respuestas correctas
gracias a la estrategia didactica.




iCree usted que es importante
hacer una adecuada separacion |71 80
de residuos sdlidos en el hogar?

iSabe distinguir entre un material

reciclable y uno que no lo es? - de

i Sabes diferenciar el uso de cada
contenedor de los puntos |51 82
ecoldgicos a partir del color?

contenedor destinado al papel y el

cartén 47 &0
contenedor destinado al vidrio |33 70
contenedor destinado al plastico |42 75
contenedor destinado a las latas |28 7

0 20 40 60 80 100 120 140
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Grafica 43. Comparativa preguntas equivalentes

6.3 Conclusiones Generales

A comparacion con la primera encuesta, el 93% de los usuarios consideran que es
importante hacer una adecuada separacion de los residuos frente al 82.6% de los
usuarios que respondieron de forma afirmativa en la primera encuesta, obteniendo
un 10.4% mas de respuestas afirmativas en la segunda encuesta, ademas el 94.2%
de los usuarios tienen la intencion de seguir separando los residuos en su hogar,
comprendiendo asi que las mecanicas y dinamicas aplicadas junto con el método
Foog presentaron un reto idéneo al usuario mientras adquirian nuevos
conocimientos. lgualmente, en comparacion con la primera encuesta, donde la
mayoria de los usuarios prefirieron depositar sus residuos aprovechables al carro
de la basura, en la segunda encuesta los usuarios afirmaron preferir entregar sus
residuos aprovechables alos recicladores informales y al carro del reciclaje, dejando
como ultima opcion el carro de la basura.

Finalmente, en la segunda encuesta el 94% de los usuarios confirmaron saber
diferenciar los colores de las canecas expuestas en los puntos ecolégicos frente al
59% que respondieron de forma afirmativa en la primera encuesta, ademas se tuvo
un promedio de 43% de certeza en preguntas relacionadas a depositar residuos en
los puntos ecoldgicos y en la segunda encuesta se obtuvo un promedio de 86% de
certeza frente a las preguntas antes mencionadas. Para ser mas especificos en la
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primera encuesta el 54% de los usuarios seleccionaron el color de la caneca
correcta para el residuo de papel y carton frente al 93% que seleccionaron el color
correcto en la segunda encuesta observando un incremento del 39%. Para el
residuo de vidrio el 38% de los usuarios seleccionaron el color correcto frente al
81% de usuario que respondieron de forma correcta en la segunda encuesta
observando un incremento del 43%. Para el residuo de plastico el 48% de los
encuestados seleccionaron el color correcto de la caneca frente al 87% de los
encuestados que seleccionaron la respuesta correcta en la segunda encuesta
observando un incremento del 39% y finalmente para el residuo de latas el 32% de
los encuestados seleccionaron la respuesta correcta frente al 85% de los
encuestados que seleccionaron la respuesta correcta en la segunda encuesta
observando asi un incremento del 53%.

Con respecto a los casos planteados en la segunda encuesta se puede observar
gue se tuvo una efectividad del 91% dando a entender que los usuarios participantes
adquirieron conocimientos necesarios para distinguir ciertos residuos que son
aprovechables y los que no lo son, ya que en la primera encuesta solo el 54% de
los encuestados afirmaban saber distinguir los residuos.

La incidencia de la estrategia pedagodgica propuesta mostré tener un impacto
positivo teniendo una efectividad total del 53% ya que en la primera encuesta solo
el 20% de los encuestados respondieron de forma correcta las preguntas
relacionadas a la separacion de residuos solidos y en la segunda encuesta, se
encontré que el 73% de los encuestados respondieron de forma correcta igualmente
las preguntas relacionadas a la separacion de estos residuos. La diferencia del
porcentaje de las personas que respondieron de forma correcta la segunda
encuesta, frente al porcentaje de personas que respondieron de forma correcta la
primera encuesta, no da como resultado la efectiva que tuvo la estrategia didactica
propuesta. Dicho porcentaje de efectividad antes mencionado nos da a entender
gue los usuarios adquirieron los conocimientos y habilidades necesarias para la
separacion de los residuos generados en los hogares, contribuyendo a la
disminucion asi la contaminacion del medio ambiente.

Asi mismo se puede concluir que el uso de técnicas emergentes como la
gamificacion y el m-learning proveen de muchas posibilidades para impactar a los
usuarios y cumplir con los objetivos propuestos ya que la gamificacion permite
convertir temas generalmente tediosos en temas ludicos, divertidos y retadores al
publico y m-learning permite utilizar aquellos dispositivos moviles que son de uso
diario para estudiar y aprender temas de interés. Esto en combinaciéon con la
metodologia de trabajo SCRUM, el cual permite que un equipo de trabajo sea mas
agil y disminuya los riesgos a la hora de construir un producto, centrandose en
iteraciones y comunicaciones constantes entre el equipo; permitirA construir un
producto de calidad, divertido y retador a los usuarios y con un mayor alcance a los
mismos por medio de los dispositivos moviles.
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Finalmente se puede concluir que luego de la realizacion del proceso completo de
desarrollo y puesta en marcha de la metodologia propuesta, la investigacion
realizada determina la efectividad de la estrategia didactica basada en TIC para la
descripcién del proceso de la separacién de residuos solidos aprovechables en la
fuente propuesta al inicio del documento.

6.4 Trabajos futuros

Como continuacion a este proyecto de investigacion se puede tener en cuenta las
caracteristicas demogréficas para entender qué habitos tiene la poblacion sobre la
separacion de residuos solidos a partir de su nivel educativo, estrato
socioeconémico y género para desarrollar asi estrategias educativas mas
acertadas.

A nivel de la aplicacion mévil se puede considerar premiar a los operarios que mas
peso de residuos hayan recogido en un determinado tiempo o a aquellos operarios
gue mas solicitudes de visita hayan atendido, reflejando su trabajo con puntos en la
aplicacion y rankings. Asi mismo se puede considerar medir el tiempo en que los
usuarios pasan dentro de la aplicacion, para desarrollar estrategias mas acertadas.

Actualmente la aplicacion muestra el nUmero de respuestas incorrectas en los
quizes, pero no retroalimenta sobre cual era la respuesta correcta y por qué. Se
puede considerar retroalimentar a los usuarios cada que este se equivoque con una
pregunta, teniendo en cuenta el uso de la gamificacion.

Para que el impacto sea aun mas favorable para el medio ambiente, se podria hacer
asociaciones con empresas que fabriquen la madera plastica a partir de desechos.
Igualmente se podrian hacer asociaciones con tiendas o supermercados de la
ciudad para canjear los puntos obtenidos en la aplicacion.
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