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RESUMEN

El cambio climdtico plantea una amenaza global significativa, con amplias implicaciones
en la sociedad y la biodiversidad debido a las alteraciones climaticas causadas por la
actividad humana. Ante esta problematica, se han realizado esfuerzos internacionales para
abordar el cambio climéatico y sus consecuencias. En este contexto, la educacion es un
elemento fundamental porque proporciona el conocimiento necesario para comprender
su complejidad. Sin embargo, ademas de entender el fenomeno, es importante conservar
y mejorar nuestro entorno. Una iniciativa que se propone es la renaturalizacion los patios
escolares que pretende renovar las condiciones ambientales en las que los estudiantes se
desarrollan para mejorar su rendimiento académico. De esta manera, se fomenta una
conexion directa entre el entorno natural y el aprendizaje, promoviendo la conciencia
ambiental y fortaleciendo la relaciéon estudiante-naturaleza. El objetivo de esta
investigacion es estudiar los efectos de la renaturalizacion de los patios escolares como
estrategia para mitigar los impactos del cambio climéatico y promover la reflexion de los
alumnos sobre los beneficios de este enfoque en el aprendizaje. Para lograrlo, se ha
llevado a cabo una experiencia piloto utilizando realidad virtual en Minecrafi que
proporciona informacioén detallada sobre el entorno real. Ademas, se ha realizado un
estudio cualitativo que ha involucrado a expertos en tecnologia, educacion y cambio
climatico, con el fin de analizar las percepciones y mejoras de esta herramienta antes de
su implementacion. Para ello, se han empleado entrevistas semiestructuradas para

alcanzar una reflexion mas profunda de las perspectivas de los participantes.

PALABRAS CLAVE: educacion, renaturalizacion de patios escolares, Minecrafft,

realidad virtual, tecnologia, cambio climatico



ABSTRACT

Climate change poses a significant global threat with wide-ranging implications for
society and biodiversity due to the climatic disruptions caused by human activity. In
response to this issue, international efforts have been made to address climate change and
its consequences. In this context, education plays a crucial role as it provides the
necessary knowledge to understand its complexity. However, apart from comprehending
the phenomenon, conserving, and enhancing our environment is important. An initiative
that is being proposed is the naturalization of school playgrounds, which aims to restore
the environmental conditions in which students develop to improve their academic
performance. This approach fosters a direct connection between the natural environment
and learning, promoting environmental awareness and strengthening student-nature
relationships. This research aims to study the effects of naturalizing school playgrounds
as a strategy to mitigate the impacts of climate change and encourage students to reflect
on the benefits of this approach to learning. To achieve this, a pilot experience has been
conducted using virtual reality in Minecraft, which provides detailed information about
the real environment. Additionally, a qualitative study has been carried out involving
experts in technology, education, and climate change to analyse their perceptions and
suggestions for improvement of this tool before its implementation. Semi-structured
interviews have been employed to facilitate a deeper reflection on the participants'

perspectives.

KEYWORDS: education, rewilding playground, Minecraft, virtual reality, technology,

climate change



1. Introduccion y justificacion

El cambio climatico representa una amenaza significativa para la humanidad y la
biodiversidad del planeta. Las alteraciones en el clima, resultado de la actividad humana,
tienen implicaciones generalizadas en todos los aspectos de la sociedad y determinaran
nuestro futuro proximo. Existe un amplio consenso cientifico sobre el origen
antropogénico de este fenomeno y los mecanismos que aceleran su ritmo, asi como sobre
la gravedad de sus consecuencias, tal como se describe en los informes del Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC). En respuesta a esta problematica, se
han llevado a cabo importantes esfuerzos a nivel internacional para abordar el cambio
climatico. Los acuerdos alcanzados en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, celebrada en Glasgow, subrayaron la importancia de lograr una
economia neutral en carbono, lo cual requiere el compromiso de todos los ciudadanos
(Naciones Unidas, 2021). En este contexto, el proyecto coordinado GreenTEC-School
surge como una iniciativa para diagnosticar y disefiar soluciones a los impactos del
cambio climatico en la educacion desde la perspectiva de la escuela integral (Mogren et

al., 2019) de la Educacioén para el Desarrollo Sostenible (EDS).

Dentro del proyecto GreenTEC-School (TED2021-130300B-C21), se han establecido
subproyectos especificos para abordar aspectos clave de la relacion entre la educacion y
el cambio climatico. Entre ellos se encuentran EduHeat, coordinado por Camilo Ruiz
Méndez, y NaturTEC KIDS, coordinado por Sara Serrate Gonzalez. EduHeat se centra en
evaluar la vulnerabilidad climética del sistema educativo espafol y estudiar los efectos
del calor en el aprendizaje y la adaptacion en una muestra de centros educativos de

Castilla y Leon. Para ello, se exploran soluciones basadas en la naturaleza.

En concreto, la Fundacién Patrimonio Natural de Castilla y Le6n ha puesto en marcha el
"Programa de Renaturalizacion y Adaptacion al Cambio Climatico de Patios Escolares",
una iniciativa que busca promover la integracion de infraestructuras verdes en los centros
educativos. Este programa tiene una duracion de dos afios y se estructura en dos etapas:
una etapa participativa y un proyecto técnico. Durante la etapa participativa, la comunidad
educativa tiene la posibilidad de sugerir y proponer los cambios que consideran esenciales

en el patio escolar. Sin embargo, la satisfaccion de la comunidad educativa se reduce



debido a las expectativas que se han generado durante la primera parte del proceso y el
retraso en las obras (Jiménez, 2023). Este tipo de herramientas son Utiles para regular las
expectativas que surgen en la comunidad educativa, y en concreto, la satisfaccion con el

resultado final del proyecto ofreciendo un ajuste experiencia-realidad mas realista.

Sin embargo, el conocimiento publico sobre la ciencia del clima es escaso (Romps &
Retzinger, 2019). Por ello, surgen iniciativas para poner solucion a este problema y educar
a la poblacion ante esta amenaza. Por ejemplo, el Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT) estd estudiando la tecnologia Tangible-Interactive Mapping (TIM)
para proveer informacion especifica al usuario sobre el mundo real y descubrir nuevos
conocimientos sobre su propia comunidad. CityScope es una plataforma de simulacion
que desarrolla el instituto de investigacion MIT Media LaB utilizando esta tecnologia para
representar en maquetas fisicas interactivas aspectos de una ciudad. Esta plataforma
permite explorar escenarios urbanos y analizar datos en tiempo real (More Than Green,

2016).

En este contexto, surge la iniciativa de este TFM que se enmarca en el subproyecto
Eduheat orientado al estudio de los efectos del calor en el aprendizaje y la adaptacion al
calor en una muestra de centros educativos. Para ello, se han estudiado los efectos de la
renaturalizacion de los patios escolares mediante el uso de tecnologia que proporciona
informacion especifica al usuario sobre el mundo real. En concreto, se ha seleccionado
el software Minecraft que permite utilizar la tecnologia sin desviar el foco del proceso
participativo. Ademas del disefio de la experiencia piloto, se ha realizado un estudio
cualitativo con expertos en las areas de tecnologia, educacion o cambio climatico para
evaluar la experiencia de cara a su presentacion a la comunidad educativa. Para ello, se
han llevado a cabo entrevistas semiestructuradas que permiten comprender las

percepciones de los participantes con mayor profundidad.



2. Objetivos

Objetivo general

Evaluar el impacto de una experiencia de realidad virtual en Minecraft en la comprension
del proceso de renaturalizacion de los patios escolares mediante la retroalimentacion
proporcionada por un grupo de expertos en areas de cambio climético, educacion y
tecnologia, con el fin de identificar posibles mejoras para su futura presentacion a la

comunidad educativa.

Objetivos especificos
e Disefiar una experiencia de realidad virtual en Minecraft que represente de manera
precisa y realista la renaturalizacion de los patios escolares, incluyendo elementos

visuales e interactivos que reflejen los cambios realizados.

e Implementar la experiencia de realidad virtual en un entorno controlado,

asegurando su accesibilidad y funcionamiento adecuado para los usuarios.

e Conocer la opinién de expertos sobre la efectividad de la experiencia de realidad
virtual en términos de reflejar la renaturalizacion de los patios escolares, asi como

su potencial educativo y utilidad en diferentes contextos.

e Identificar las fortalezas y debilidades de la experiencia de realidad virtual en
términos de su potencial educativo, su utilidad para la sensibilizacion sobre el

cambio climatico y su aplicabilidad en entornos educativos.



3. Marco teorico y estado de la cuestion

El presente estudio se centra en tres elementos fundamentales: cambio climatico,
tecnologia y educacion. A continuacion, se expone la forma en que estos elementos se
relacionan entre siy se muestra el orden de los contenidos que se describen en esta seccion

(véase Ilustracion 1).

Iustracion 1
Relacion que se establece entre los elementos cambio climatico, educacion y tecnologia

en el presente estudio.

CAMBIO CLIMATICO TECNOLOGIA RESULTADO
Cambio climatico,
renaturalizacion L .
educacion y Fundamentos dle Experiencia de realidad
realidad virtua virtual para reflejar los
Beneficios de la + Aplicaciones - cambios de un centro
renaturalizacién - q i escolar salmantino del
educatlva-?t eI realidad Programa de
virtua i anid
Programa de renaturalizacion de CyL
renaturalizacion y Uso de Minecraft
adaptacion al cambio como plataforma de ]
climatico de patios realidad virtual /Objetivo: evaluar el impacto de
escolares de Castillay la experiencia en la
Lebn comprensién del proceso de
\ . / renaturalizacion mediante la
EDUCACION retroalimentacioén de un grupo
de expertos

3.1. Renaturalizacion

3.1.1. Cambio climatico, educacion y renaturalizacion

El cambio climatico se ha convertido en la amenaza mas significativa para la humanidad
y la biodiversidad del planeta, tal como lo advierten informes del IPCC (2021) y
organizaciones internacionales como el Foro Econdémico Mundial (2020). Ante esta
realidad, se hace evidente la necesidad de desarrollar estrategias de mitigacion y
adaptacion efectivas que ayuden a reducir el impacto de esta amenaza. En este sentido, la

educacion desempefia un papel fundamental, como se establece en el articulo 12 del



Acuerdo de Paris y se contempla en los acuerdos internacionales y principales

convenciones.

Las Partes deberan cooperar en la adopcion de las medidas que correspondan para
mejorar la educacion, la formacion, la sensibilizacion y participacion del publico
y el acceso publico a la informacion sobre el cambio climatico, teniendo presente
la importancia de estas medidas para mejorar la accion en el marco del presente

Acuerdo (Acuerdo del Clima de Paris, 2016, p. 17).

También, a nivel nacional se incluye la educacion en la ley de Cambio Climatico y

Transicion Ecolégica, art. 35:

El sistema educativo espafiol promovera la implicacion de la sociedad espafiola

en las respuestas frente al cambio climatico, reforzando el conocimiento sobre el
cambio climatico y sus implicaciones, la capacitacion para una actividad técnica
y profesional baja en carbono y resiliente frente al cambio del clima y la
adquisicion de la necesaria responsabilidad personal y social (Ley 7/2021, de 20

de mayo, sobre el cambio climatico y la transicion energética. 2021, BOE).

La educacion desempeia un papel esencial en la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico porque proporciona el conocimiento necesario para comprender sus
complejidades y desafios (Ferrari et. al, 2019). Como destacan Alcock et al. (2014), la
educacion ambiental fomenta la conciencia y comprension de los problemas ambientales,
impulsando asi un cambio de comportamiento hacia practicas mas sostenibles. Ademas,
esta conciencia ambiental permite que las comunidades participen activamente en la toma

de decisiones informadas.

Por otro lado, también es importante conservar el entorno y mejorar las condiciones del
medio ambiente en el que vivimos. En este contexto, la renaturalizaciéon se enfoca en
restaurar y conservar los espacios naturales en entornos urbanos. La bibliografia
disponible acerca de este concepto en espafiol es sumamente escasa, sin embargo, el libro

“Renaturalizacion de la ciudad” (Juvilla Ballester, 2020) explora esta idea. La
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renaturalizacion se puede definir como el conjunto de acciones y actitudes orientadas a
compensar las consecuencias producidas por el cambio climatico y lograr que el entorno
se vuelva mas resiliente. Ademas, la evidencia cientifica respalda la relacion entre la
presencia de espacios verdes y la mejora de la salud mental y fisica de los individuos
(Juvilla Ballester, 2020). En este sentido, se requiere un enfoque integral que vaya mas
alla de la educacion y aborde también la renaturalizacion como estrategia
complementaria. Para ello, es fundamental evaluar los espacios verdes en los entornos
educativos con el objetivo de proporcionar las mejores condiciones para el desarrollo
optimo del alumnado. La presencia de areas verdes en los centros educativos se convierte
asi en un factor determinante para promover el bienestar de los estudiantes al tiempo que
contribuye a la creacion de entornos mas sostenibles y resilientes frente a los desafios del

cambio climatico.

La educacion y la renaturalizacion contribuyen a la busqueda de soluciones efectivas
frente al cambio climatico y la creacion de entornos sostenibles y resilientes. Asi, la
educacion y la renaturalizacion se complementan entre si. A través de la educacion, se
promueve la comprension y la conciencia de la importancia de la renaturalizacion,
mientras que la renaturalizacion brinda entornos propicios para la educacion experiencial
y el contacto directo con la naturaleza. Ambas estrategias son clave para fomentar una
mentalidad sostenible, inspirar cambios en el comportamiento y trabajar hacia un futuro

mas resiliente frente a los desafios del cambio climatico.

3.1.2. Beneficios de la renaturalizacion

El concepto de renaturalizacion, aunque relativamente nuevo, ha sido objeto de
investigacion en los ultimos afios y, como consecuencia, se ha generado una base
bibliografica que aborda sus beneficios y estrategias de implementacion. En el marco de
la renaturalizacion urbana, se han identificado diversas acciones que buscan compensar
las consecuencias ocasionadas por el cambio climatico. Estas medidas incluyen la
incorporacion de espacios verdes adicionales, la mejora de la calidad del aire y la

optimizacién de las infraestructuras existentes (Juvilla Ballester, 2020).
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La renaturalizacidon urbana presenta una serie de beneficios significativos. En primer
lugar, la reduccion del efecto "isla de calor" se aborda mediante la implementacion de
estrategias que promueven la disipacion del calor y la creaciéon de microclimas mas
frescos en las zonas urbanas. Estas medidas incluyen la incorporacion de vegetacion, el
disefio urbano basado en la naturaleza y el uso de materiales reflectantes y permeables

(Alcock et al., 2014).

Otro beneficio importante de la renaturalizacion urbana es el aumento de la absorcion de
CO?. Los espacios verdes desempefian un papel fundamental en la captura y retencion de
diéxido de carbono, lo cual contribuye a la mitigacion de los gases de efecto invernadero
y a la reduccion de la huella de carbono en areas urbanas (Alcock et al., 2014). Este
proceso ayuda a contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico y promueve la

sostenibilidad ambiental en las areas urbanas.

La renaturalizacion urbana no solo tiene un impacto positivo en la reduccion del efecto
isla de calor, el aumento de la absorcion de CO? y el control de las lluvias torrenciales e
inundaciones, sino que también se ha demostrado que tiene beneficios significativos para
la salud mental y el bienestar de las personas. En concreto, la presencia de espacios verdes
en entornos urbanos contribuye a la reduccion del estrés, la fatiga y la ansiedad (Hartig et
al., 2014). Ademas, diversos estudios han sefalado que la exposicion a espacios verdes
en la infancia y adolescencia esta asociada a mejores resultados en la salud mental de los
nifios y adolescentes (Vanaken, 2018). También, la renaturalizacion desempefia un papel
crucial en el control de las lluvias torrenciales e inundaciones. A través de estrategias que
faciliten la infiltracion y retencion del agua, se busca gestionar de manera mas efectiva
los eventos climaticos extremos, disminuyendo asi el riesgo de inundaciones y reduciendo

los costos asociados al saneamiento de las ciudades (Alcock et al., 2014).

En el caso de los nifios, algunos estudios han encontrado que la proximidad a espacios
verdes se asocia con una mejora en su comportamiento y una reduccion del riesgo de

enfermedades mentales (Gascon et al., 2015; Putra, 2021).
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La renaturalizacion urbana también tiene efectos positivos en el desarrollo cognitivo de
los nifios. Douglas et al. (2017) han encontrado una mejora en la atencion y el desarrollo
cognitivo en nifios expuestos a espacios verdes. Asimismo, se ha observado una menor
prevalencia de sobrepeso en nifios que tienen acceso a espacios verdes, lo cual se atribuye

a una mayor actividad fisica.

3.1.3. Programa de Renaturalizacion y Adaptacion al Cambio Climatico de

Patios Escolares de Castilla y Leon

Siguiendo esta idea, la Fundacién Patrimonio Natural de Castilla y Ledn ha puesto en
marcha el Programa de Renaturalizacion y Adaptacion al Cambio Climdtico de Patios
Escolares (Fundacion Patrimonio Natural de Castilla y Leon, 2021), una iniciativa que
busca promover la integracion de infraestructuras verdes en los centros educativos como
soluciones basadas en la naturaleza. A través de la implementacion de infraestructuras
verdes, como huertos escolares y zonas de biodiversidad, se busca crear espacios que
promuevan la conexion de los estudiantes con la naturaleza y contribuyan a la adaptacion
y mitigacion de los efectos del cambio climatico. Para llevar a cabo esta iniciativa, se
seleccionan 65 centros educativos siguiendo criterios de prioridad. El Trabajo Fin de
Master se enfoca en el CEIP Alfonso X, situado en la provincia de Salamanca. Este centro
escolar formard parte del programa, lo que implicara la implementacion de

infraestructuras verdes en su patio escolar.

3.2. Realidad virtual y Minecraft

3.2.1. Fundamentos de realidad virtual

La realidad virtual (RV) es un concepto ampliamente estudiado en la literatura, y su
definicion ha sido objeto de debate entre los investigadores. El articulo de Gutiérrez et al.
(2019) destaca la existencia de multiples enfoques y perspectivas. Por ejemplo, algunos
académicos la describen como una experiencia inmersiva que reemplaza la realidad fisica
por un entorno ficticio (Pérez-Martinez, 2011). Ademas, Ott y Freina (2015) identifican

tres elementos clave en esta tecnologia: realismo, implicacion e interactividad, los cuales
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convergen dando lugar al objetivo principal que menciona Gutiérrez et. al (2019): la

inmersion.

Desde la perspectiva de las motivaciones para el uso de la realidad virtual, se observa que
la principal ventaja es la capacidad de ofrecer experiencias inmersivas y realistas que
permiten a los usuarios explorar entornos y situaciones que de otra manera serian
inaccesibles. Esta limitacion puede deberse a diversas razones, como problemas de
tiempo, donde los estudiantes pueden viajar en el tiempo para experimentar diferentes
periodos historicos (Roussou, 2004). Por ejemplo, en el campo de la educacion, la
realidad virtual puede permitir a los estudiantes viajar a lugares remotos, sumergirse en
culturas diferentes o incluso realizar experimentos cientificos complejos en un entorno

seguro y controlado (Sanchez-Vives y Slater, 2005).

3.2.2. Aplicaciones educativas de la realidad virtual

Las aplicaciones educativas de la realidad virtual han demostrado ser una herramienta
eficaz para abordar la conciencia sobre la crisis del cambio climatico. Un ejemplo
relevante es el estudio realizado por Xu et. al (2022), quienes desarrollaron una
simulacién de aumento del nivel del mar utilizando la realidad virtual. Esta investigacion
destaco el potencial de la realidad virtual para proporcionar experiencias inmersivas y
educativas, permitiendo a los usuarios explorar diferentes escenarios y comprender de
manera mas profunda los impactos del cambio climatico en un entorno seguro y

controlado (p. 3-5).

Ademas, el estudio de Makransky y Mayer (2022) confirma estos hallazgos demostrando
los beneficios de las excursiones en realidad virtual inmersiva. Los estudiantes que
aprendieron sobre ciencias ambientales al realizar una excursion virtual en HMD!
obtuvieron una puntuacion mas alta frente a los estudiantes que realizaron la excursion
en video. Ademas, el grupo de HMD mostr6é mayor nivel de presencia, interés y disfrute.
Por otra parte, algunos estudios confirman que la realidad virtual inmersiva (IVR) brinda

una experiencia en un entorno virtual tridimensional a través del uso de dispositivos que

! Head-Mounted display: casco de realidad virtual
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proporcionan retroalimentacion multisensorial (Fauville et al., 2020). Por ejemplo, laIVR
rastrea con precision los movimientos corporales del usuario, lo que permite que este
sienta que sus brazos y piernas se mueven de forma natural en el mundo virtual. Esta
representacion precisa crea lo que se conoce como "presencia espacial", concepto
definido por Wirth et al. (2007). Ademas, los investigadores han explorado en mayor
medida esta relacion y han llegado a la conclusion de que la inmersion y la presencia en
la IVR pueden mejorar las respuestas empaticas (Van Loon, 2018). A medida que la
tecnologia avanza, las experiencias virtuales se vuelven cada vez mas inmersivas al
incrementarse la cantidad de informacion sensorial proporcionada, lo que permite a los

usuarios sentirse mas conectados con dichas experiencias virtuales.

La realidad virtual se presenta como una herramienta eficaz para abordar la conciencia
sobre la crisis del cambio climatico. Los estudios respaldan su potencial para brindar
experiencias inmersivas que permitan a los usuarios explorar diversos escenarios. Estas
investigaciones subrayan la capacidad de la realidad virtual para generar conciencia,
educar y fomentar cambios positivos en la actitud y el comportamiento hacia el medio
ambiente. El estudio de Cho y Park (2023) concluye que los participantes comprendieron
de manera mas intuitiva los cambios ambientales causados por el calentamiento global.
Sin embargo, confirman que se necesita mas investigacion en el campo de la simulacion
inmersiva de realidad virtual para la educacién ambiental. En esta linea, cabe mencionar
que hay estudios que exploran los desafios relacionados con la implementacion de la
realidad virtual en entornos educativos como la accesibilidad, la disponibilidad de

recursos, la formacion docente, la integracion curricular y los costos asociados.

3.2.3. Uso de Minecraft como plataforma de realidad virtual

El uso de los juegos digitales en el aprendizaje ha experimentado un crecimiento
significativo en los ultimos afios. Aunque su aparicion se remonta a la década de los 70,
su adopcion generalizada en las aulas convencionales comenzé en 2007 (Halverson,
2012). Desde entonces, se ha reconocido su potencial para promover el aprendizaje de

manera efectiva.
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Uno de los aspectos destacados de los juegos digitales es su capacidad para aplicar
diferentes enfoques tedricos en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Segun Felicia
(2009), estos juegos pueden ser utilizados para fomentar comportamientos deseados
mediante un enfoque de prueba y error. Esto significa que los estudiantes pueden
experimentar y aprender a través de la resolucién de problemas dentro del contexto del

juego, lo que les permite adquirir habilidades y conocimientos de manera mas efectiva.

El uso de Minecraft en el ambito educativo carece aiin de evidencia, pero se reconoce su
potencial educativo. Saez-Lopez et al. (2015) confirman esta escasez de informacion en
cuanto al efecto de Minecraft en el aprendizaje. No obstante, Minecraft Education
Edition, desarrollado especificamente con propoésitos educativos ofrece entornos
personalizados para abordar temas. Sin embargo, existen opiniones divergentes ante el
uso educativo. Por una parte, Lindahl y Folkesson (2012) analizan las implicaciones de
estos juegos digitales en el aprendizaje preescolar y finalmente, temen que los juegos
vuelvan a los nifios mas pasivos y aislados. Por otro lado, Minecraft se considera una
herramienta educativa prometedora al combinar el aprendizaje basado en juegos con la
colaboracion (Connolly et al., 2012). Sin embargo, hay autores que han definido una serie
de elementos esenciales con el objetivo de alcanzar mejores resultados a nivel educativo
y fomentar asi el trabajo en equipo o el razonamiento critico (Reese, 2011). En la siguiente
tabla (véase Tabla 1), se definen los atributos que se deben considerar al disefiar o escoger

un juego educativo: progresion, retroalimentacion y comportamiento.

Tabla 1

Atributos para alcanzar mejores resultados a nivel educativo.

Atributos de un videojuego educativo Subatributos
Progresion Logros, niveles y puntos
Bonificaciones, cuentas regresivas y
Retroalimentacion )
horarios de recompensa
Juego infinito, colaboracion comunitaria,
Comportamiento

productividad y descubrimiento.

Nota. Adaptado de (Reese, 2011).
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4. Metodologia

Este trabajo se ajusta a la metodologia de Investigacion en Ciencias de Disefio, conocida
como Design Science Research Methodology (Geerts, 2011) que se compone de seis
etapas fundamentales (véase Ilustracion 2). La primera etapa consiste en la identificacion
del problema. A continuacion, se definen los objetivos y criterios especificos que se
pretenden alcanzar con la investigacion, los cuales se han descrito en las secciones
Introduccion y justificacion, Objetivos y Marco teorico y estado de la cuestion

respectivamente.

Después, se lleva a cabo el disefio y desarrollo de un modelo o prototipo que aborde el
problema planteado. La fase de demostracion tiene como objetivo verificar y comprobar
el funcionamiento efectivo del prototipo. Posteriormente, se realiza una evaluacion del
artefacto disefiado comparando los resultados obtenidos con los objetivos establecidos.
Esta etapa de evaluacion se presenta en la seccion de Resultados dividida en dos fases:
fase de disefio e implementacion y fase de evaluacion. Es importante destacar que la
ilustracion muestra un ciclo continuo de construccion y evaluacion, en el cual la
retroalimentacion obtenida durante la evaluacion alimenta el proceso de disefio,

generando mejoras de manera sucesiva.

Tlustracion 2

Fases de la metodologia DSRM (Design Science Research Methodology).

retroalimentacién

| | |

ientificaciéndel | ___ Defir,lc!én de ---- Disefio y desarrollo | --- Demostracion -- Evaluacién ---- Comunicacién
problema objetivos

Observar y medir

Definir el problema Definir los objetivos como el artefacto Comunicar el

N AR o N problema, la
de 'TLV;;"C%??;’" y esy;?:isﬁz:)l;e”ﬁz a Crear el modelo o Comprobar que el ayugla e:()sbo]:;ﬁ:nar solucién, la novedad
.. . pecilicos q prototipo prototipo funciona p y la efectividad a
importancia de una solucién debe comparando los investigadores u
solucion alcanzar objetivos y los 9

otras audiencias
resultados

Nota. Adaptado de (Geerts, 2011).

4.1.Proyecto GreenTEC-School

Este Trabajo de Fin de Master se enmarca en un proyecto europeo amplio denominado

“Aprendizaje y resiliencia en escuelas verdes a partir de soluciones basadas en la
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naturaleza y tecnologia disruptiva” (Ruiz Méndez & Serrate Garcia, 2022). A
continuacion, se presenta una breve descripcion en la cual se detalla como este trabajo se

integra en la planificacion del proyecto y se describen las acciones futuras contempladas.

El proyecto coordinado tiene como objetivo establecer un diagnostico del estado de la
educacion en Espafia frente a la transicion ecologica y digital unificando dos perspectivas:
los cambios biofisicos en los centros educativos y la naturalizacion del curriculo. Para
lograrlo, se promueven entornos de aprendizaje sostenibles, como ecoescuelas y campus
verdes (Hartley et al., 2011; Tiyarattanachai y Hollmann, 2016), asi como el uso de
soluciones basadas en la naturaleza (Frantzeskaki et al., 2019; Maes y Jacobs, 2017;
Nesshover et al., 2017). Estas iniciativas permiten que educadores y alumnos integren los
principios de sostenibilidad en sus practicas cotidianas, fomentando la creacion de
capacidades, el desarrollo de competencias y una valoracion integral de la educacion.
GreenTEC-School estda financiado por la Union FEuropea a través del
Programa Estatal para Impulsar la Investigacion Cientifico-Técnica y su Transferencia y

tiene una duracion de 2 afnos.

Dentro del proyecto, se han establecido subproyectos especificos para abordar aspectos
clave de la relacion entre la educacion y el cambio climatico. Entre ellos se encuentra
EduHeat, coordinado por Camilo Ruiz Méndez que se centra estudiar los efectos del calor
en el aprendizaje y la adaptacion en una muestra de centros educativos de Castilla y Ledn.
Este Trabajo de Fin de Master se enmarca en este subproyecto junto al Programa de
renaturalizacion de patios escolares de la Junta de Castilla y Ledn detallado en apartados

anteriores, es decir, estd situado en un marco de acciéon mas amplio (véase

Iustracion 3). En concreto, a lo largo de este estudio se ha planteado el disefio,
implementacion y evaluacion de la experiencia de realidad virtual con el objetivo de
presentar la experiencia a la comunidad educativa previsto para noviembre de 2023. Por

tanto, el desarrollo de este trabajo corresponde a una primera fase de disefio y evaluacién
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del producto con el fin de mejorar la experiencia que se ofrecerd a la comunidad

educativa.

Tlustracion 3

Cronograma marco de accion.

GreenTEC-School

EduHeat @ Programa de renaturalizacion JCYL
2023 2024 2025
Noviembre Septiembre Marzo
Proceso participativo Formacién del profesorado Evaluacion

Presentacion de la experiencia a la comunidad educativa

Ademas, durante el desarrollo de este proyecto, se ha llevado a cabo la Jornada Regional
sobre renaturalizacion de los patios escolares en el PRAE (Propuestas Ambientales
Educativas) de Valladolid en el que se ha mostrado la herramienta a los participantes del
programa. Sin embargo, no se incluye la retroalimentacion de los profesores porque el
tamano de la muestra es insuficiente. Los objetivos a corto plazo estan orientados a
realizar focus group con los participantes de los centros para optimizar la herramienta y

ofrecer una propuesta educativa util enmarcada en el curriculo espafiol.

5. Resultados

5.1.Fase de disefio e implementacion

La investigacion en torno a la realidad virtual ha experimentado un crecimiento
significativo desde 2018, seglin se ha descrito en la revision de literatura (Cosio et al.,
2023). Ademas, el informe mas reciente de la Asociacion Espafiola de Videojuegos

(AEVI, 2022) proporciona una vision general de la situacion actual de la industria del
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videojuego en Espafia. Segln este informe, el numero total de usuarios asciende a 18,2
millones, con una distribucion equilibrada entre hombres y mujeres: un 53% y un 47%,
respectivamente. Es interesante destacar que el grupo de edad con mayor porcentaje de
jugadores es el comprendido entre los 11 y los 14 afos, alcanzando un 84% (véase Anexo

3: Infografia videojuegos).

Estos datos indican que la industria del videojuego goza de una gran popularidad entre
los jovenes de edades comprendidas entre los 6 y los 24 afios, lo cual incluye a los
alumnos de Educacion Primaria y Educacion Secundaria. En este sentido, resulta
importante que las instituciones educativas consideren estos datos y proporcionen una
educacion que tome en cuenta esta industria, asi como aprovechen los intereses de los
estudiantes con fines educativos. Sin embargo, el disefio de entornos o experiencias de
realidad virtual pueden no cumplir las necesidades de los estudiantes si las actividades se
disefian dentro de un enfoque pedagdgico inapropiado (Shih y Yang, 2008). En este
sentido, Huang et. al (2010) presentan el articulo “Investigacion de las actitudes de los
alumnos hacia los entornos de aprendizaje de realidad virtual: Basado en un enfoque
constructivista” en el que proponen cuatro principios orientados a los educadores para

lograr una experiencia de realidad virtual educativa apropiada:

»  Aprendizaje a través de la interaccion.

»  Aprendizaje a través de la resolucion de problemas para promover la creatividad.:
la imaginaciéon y la inmersion son herramientas efectivas para desarrollar
habilidades de resolucion de problemas en un contexto abstracto y espontaneo
como es la experiencia de realidad virtual.

»  Motivar a los estudiantes: los estudios demuestran que los entornos de
aprendizaje virtual inmersivos elevan el interés y la motivacion del estudiante en
comparacion con el aprendizaje en un entorno en 2D.

»  Utilizar la realidad virtual como una herramienta de apoyo para el aprendizaje:
los retos de la experiencia estan en linea con la pedagogia de “Zona de desarrollo
proximo” de Vygotsky (1978) porque proporciona herramientas de apoyo y

orientacion.
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Los principios mencionados han sido considerados en el proceso de disefio de la
experiencia, teniendo en cuenta aspectos técnicos, de accesibilidad y planificacion de la
investigacion. La eleccion de Minecraft como plataforma se justifica mediante la
literatura presentada previamente, la cual destaca este videojuego como una herramienta
educativa con gran potencial. En el informe anual de AEVI (2022), Andrea Plaza y
Miguel Angel Salcedo, director de Educacion y CEO de L3TCraf respectivamente,
mencionan lo siguiente:
Minecraft Education se ha convertido en un pilar estratégico para nuestra
compailia, a través del cual hemos logrado transmitir un mensaje transformador e
innovador a mas de 650 profesores y centros educativos en Espafia, donde
aproximadamente 8.000 estudiantes utilizan esta herramienta a diario para

aprender diversos contenidos en sus aulas. (p. 44)

5.1.1. Objetivos de la experiencia

Los objetivos de la experiencia se han formulado en alineacion con el objetivo general de
la investigacion (véase Seccion 2: Objetivos). Ademds, se ha tenido en cuenta la

segmentacion del publico objetivo al que se dirige la experiencia.

= Representar de manera precisa y realista el patio escolar del CEIP Alfonso X en
la experiencia de realidad virtual en Minecraft.

= (Crear elementos visuales e interactivos que reflejen los cambios realizados en el
patio escolar.

» Incluir informacién sobre los beneficios de los cambios en el patio escolar.

= Asegurar la accesibilidad y el correcto funcionamiento de la experiencia de

realidad virtual en un entorno controlado para los usuarios.

5.1.2. Descripcion de la experiencia

La experiencia de realidad virtual ha sido disefiada con el objetivo de acercar a la
comunidad educativa la estrategia de renaturalizacién de los patios escolares como

medida de adaptacion y mitigacion frente al cambio climatico. En concreto, pretende
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mostrar la transformacion del entorno de un centro educativo antes y después de
implementar el Programa de Renaturalizacion de los Patios Escolares establecido por la
Junta de Castilla y Ledn. Actualmente en fase de desarrollo, esta experiencia brinda la
oportunidad de anticipar visualmente los cambios y concienciar a la comunidad educativa
a los beneficios asociados. De esta manera, es posible regular las expectativas que se
forman en torno a este proyecto y mejorar el nivel de satisfaccion general de la

comunidad.

Por otra parte, el objetivo en las fases posteriores de este proyecto es dar un uso
pedagogico a la herramienta, para lo cual se incorporan elementos que anticipan las
futuras modificaciones. La herramienta posee un elevado potencial educativo, tal como
se ha evidenciado en secciones previas, y permite trabajar contenidos didacticos
orientados a la educacion ambiental y tecnoldgica, asi como la adquisicion de
competencias digitales. De esta manera, se busca aprovechar al maximo las
funcionalidades de la herramienta y su capacidad para brindar una experiencia de

aprendizaje enriquecedora.

El escenario que se ha disefiado se ha basado en los planos del patio escolar del CEIP
Alfonso X El Sabio (véase Anexo 2: Planos) situado en Salamanca. Ademas, se ha tenido
en cuenta la orientacion del centro para los cambios y adaptaciones que se plantean. El
viento predominante en Salamanca durante la mayor parte del afio es de componente
oeste. Esta informacion ayuda a determinar la ubicacion estratégica de elementos
naturales, como arboles y arbustos, para crear barreras naturales que protejan el patio de

los vientos fuertes y frios que soplan desde esa direccion.

También, es relevante para planificar la disposicion de elementos como areas de sombra
y crear asi espacios mas agradables para los estudiantes. En este sentido, Minecraft tiene
un sistema preciso de direcciones cardinales en el que el sol y la luna salen por el este, y
se ponen por el oeste. Ambas trayectorias estan fijas con relacion a las estrellas. También

es posible observar las nubes. Sin embargo, el clima depende del bioma que se selecciona.
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Para situar el plano del centro educativo correctamente en Minecraft, es necesario
desplegar la pantalla de informacion que muestra los datos del uso de la memoria, las
coordenadas del jugador o los FPS (fotogramas por segundo). Para ello, se mueve al
usuario por el plano hasta encontrar las coordenadas en las que se pretende disefar el
plano.

En los planos, se observa el perimetro del centro en color rosa y varias subzonas en las
que se divide el area del patio escolar. Estas zonas sirven para organizar los espacios en
los que se planean los cambios. También, es posible observar el lugar exacto de la
vegetacion previa a las modificaciones. En la primera version, se presenta una recreacion
del patio escolar que no muestra los cambios del proceso de renaturalizacion. Se han
definido también las subzonas del terreno para facilitar el disefio de los cambios

posteriormente (véase [lustracion 4).

Tlustracion 4

Planos de las dos versiones en Minecraft vision cenital [Captura de pantalla]

En el plano adjunto (véase
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Iustracion 5) se muestra la representacion visual del patio escolar con las modificaciones

propuestas resaltadas en color verde.

Esta version renovada incluye diversas caracteristicas, como la incorporacion de areas
con vegetacion autoctona, el tratamiento del subsuelo mediante excavacion profunda, la
adicion de tierra vegetal sin tamizar y la implementacion de una malla elevada cubierta

de vegetacion para proporcionar sombra en la zona infantil.

Iustracion 5
Plano técnico de los cambios previstos en el patio escolar del CEIP Alfonso X El Sabio

(Salamanca) [Captura de pantalla]

v

wtnA -

En la segunda version del patio (véase .
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Iustracion 6), que incluye los cambios implementados, los usuarios tienen la posibilidad
de interactuar con el entorno. Con el objetivo de resaltar los beneficios de estas
transformaciones se disefian libros informativos ubicados en puntos clave que brindan
informacion detallada sobre los cambios realizados permitiendo a los usuarios leer sobre

los beneficios.

Ilustracion 6
Libro con informacién sobre el cordon verde en el patio escolar en Minecraft. [Captura

de pantalla]
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Ademas, el usuario puede interactuar con el entorno realizando tareas para transformar el
entorno de manera sostenible. Algunos ejemplos son la plantacion de vegetacion, disefio
del espacio colocando areas tematicas como huertos escolares o zonas de descanso,
construir estructuras sostenibles como invernaderos o sistemas de recoleccion de agua de
lluvia. Incluso, el usuario puede moverse libremente y explorar el entorno, interactuar con
objetos del juego como abrir puertas, recolectar recursos naturales, criar
animales. .. También, ofrece la posibilidad de interactuar con otros jugadores permitiendo

la comunicacion, colaboracion y construccion conjunta.

Por otra parte, en Minecraft los graficos presentan un estilo distintivo que combina
elementos pixelados con un diseno estilizado. Aunque los bloques y objetos en el juego
estan compuestos por pixeles, el resultado es una representacion visual reconocible y

detallada logrando transmitir una sensacion de inmersion en el entorno virtual.

En cuanto al sonido, utiliza efectos de sonido ambientales para enriquecer la experiencia
del jugador. Por ejemplo, al caminar sobre diferentes tipos de bloques, se puede escuchar
el sonido caracteristico del crujido de la grava o la suavidad del césped. Ademas, el

sonido del entorno se adapta a las condiciones atmosféricas. Durante la lluvia, se pueden
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escuchar las gotas golpeando el suelo. Ademads, incluye musica de fondo que varia segiin
la situacion, como melodias relajantes mientras se explora o melodias mas intensas
durante momentos de accidon. La duracion de la experiencia es flexible e ilimitada
permitiendo a los participantes explorar y participar en la renaturalizacion de los patios
escolares a su propio ritmo. No hay niveles predefinidos ni aumento de dificultad por el

momento.

5.1.3. Consideraciones técnicas y de accesibilidad

La experiencia se ha desarrollado utilizando QuestCraft siendo compatible con las gafas
de realidad virtual Meta Quest 2, asi como con ordenador y tabletas. Se ha prestado
especial atencion a la accesibilidad visual, asegurando que los elementos visuales sean
claros y legibles, y se han incorporado opciones de personalizacion para adaptarse a las
necesidades individuales de los usuarios. Ademads, es posible afiadir subtitulos para
garantizar la accesibilidad auditiva. Por ultimo, se permite a los usuarios seleccionar el

idioma de su preferencia.

5.2. Fase de evaluacion

Para la evaluacion del prototipo se ha utilizado una aproximacion basada en métodos

cualitativos (Garcia-Penalvo et al., 2018) y se organiza en dos fases (véase

Iustracion 7). En primer lugar, se realiza la categorizacion de las respuestas de las
entrevistas para identificar temas y perspectivas emergentes. Posteriormente, se lleva a

cabo la tabulacion de frecuencias de las categorias identificadas.
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Tlustracion 7

Fases de la metodologia cualitativa

Fase 1

— Fase 2
Categorizacion de los temas y

perspectivas emergentes a
partir de las transcripciones

Tabulacion de las frecuencias
de las categorias identificadas

Matriz de contenido

Matriz de frecuencias

5.2.1. Participantes

Los participantes de este estudio son expertos activos en areas como tecnologia, cambio
climatico y educacién ambiental de la Universidad de Salamanca. Se ha seleccionado a
profesionales con una sélida formacion académica y experiencia practica en estos
campos. Para la seleccion de la muestra, se han establecido criterios de inclusion (CI)
especificos. La aplicacion de estos criterios permite obtener una muestra de expertos
adecuada y representativa, lo que contribuye a la validez y confiabilidad de los resultados

de la investigacion.

e CI1. Los participantes deben ser profesores de la Universidad de Salamanca con
disponibilidad para realizar la evaluacion de la experiencia de realidad virtual y a
proporcionar retroalimentacion constructiva.

e C(I2. Los participantes deben tener una so6lida formacion académica y experiencia
profesional en las areas de tecnologia, educacion o cambio climatico.?

e CI3. Los participantes deben estar activamente involucrados en sus respectivas

areas de especializacion en la fecha de realizacion de este estudio.

2 Se consideraran investigaciones previas, publicaciones en revistas académicas, participacion en proyectos
relacionados o experiencia docente en universidades u otras instituciones educativas.
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e CI4. Los participantes deben tener experiencia practica en el uso de tecnologia en
entornos educativos y en el andlisis de temas relacionados con el cambio

climatico.?

Para verificar el cumplimiento de los criterios, se ha consultado la informacion disponible
en las paginas web oficiales de la Universidad de Salamanca y de la produccion cientifica
de dicha institucion, asegurandonos asi la adecuacion de los participantes seleccionados.

En total se ha seleccionado una muestra de 10 participantes.

5.2.2. Recogida de datos

La evaluacion y retroalimentacion de la experiencia de realidad virtual se lleva a cabo a
través de sesiones individuales en el Laboratorio de Transferencia del Conocimiento
Educativo (EDUSAL-LAB) de la Facultad de Educacion durante el mes de mayo 2023.
Estas sesiones constan de tres partes: contextualizacion del estudio, visionado y entrevista
semiestructurada. El uso de este laboratorio proporciona un entorno seguro para que los
participantes utilicen las gafas de realidad virtual. Ademas, cuenta con una television que
permite observar en tiempo real lo que el usuario experimenta y facilita las indicaciones
o explicaciones necesarias durante la sesion (véase Anexo 4: Presentacion diapositivas).
Durante la entrevista semiestructurada, se solicita el consentimiento de los participantes

para grabar el audio y realizar la transcripcion posteriormente.

La encuesta se ha disefiado en base a cuatro subgrupos: general, tecnologia, cambio
climatico y educacion. Estos grupos se definen en linea con el objetivo general del
estudio, que es evaluar el impacto de una experiencia de realidad virtual en Minecraft en
la comprension del proceso de renaturalizacion de los patios escolares. Se busca obtener
retroalimentacion de expertos en las areas de cambio climatico, educacion y tecnologia,
con el fin de identificar posibles mejoras para su presentacion futura a la comunidad
educativa. La primera pregunta se enfoca en obtener la impresion general de los

participantes, seguida del andlisis de cada una de las areas abordadas por la herramienta.

3 Se considerard la implementacion de proyectos educativos que incorporen tecnologia o relacionados con
el cambio climatico.
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5.2.3. Analisis de datos

La metodologia de investigacion cualitativa se enmarca en un proceso formado por cinco
fases (Hernandez et al., 2010): planteamiento del problema, revision de literatura,
recoleccion de datos, andlisis de datos y reporte de resultados. En la siguiente ilustracion,

se definen las fases de este estudio (véase Ilustracion 8).

Tlustracion 8

Fases del proceso de investigacion cualitativa.

Disefio de la Revision de Recoleccién de Anélisis de los Interpretacion
investigacion literatura datos datos y hallazgos
* Se establecen e Tiene un rol  Se requiere un o Los datos se * Se busca
los objetivos secundario y numero transcriben, organizan comprender

del estudio y se concibe relativamente y analizan. Se utilizan los temas

se definen las como la pequefio de datos y métodos como el clave, las

preguntas de justificacion se recopilan datos analisis temdtico, la relaciones

investigacion del mediante codificacion abierta, y entre los datos

planteamiento entrevistas la identificacion temas y las
semiestructuradas emergentes implicaciones
mas amplias
del estudio
o S A / N

Nota. Adaptado de (Hernandez et al., 2010).

5.2.4. Resultados

Tras completar las entrevistas, se procede a la transcripcion de las grabaciones de audio
utilizando Transkriptor, un software en linea que emplea inteligencia artificial para
convertir el contenido auditivo en texto. A continuacion, se utiliza Microsoft Excel para
organizar los datos y se disefian dos matrices: matriz de contenido y matriz de frecuencias
de doble entrada para examinar los resultados (experto — categoria). De esta manera, el
contenido fue analizado dentro del mismo sistema de codificacion, y los resultados fueron

comparados por categoria y experto.

La matriz de contenido asigna a los expertos un cddigo Unico que garantiza la proteccion
de los datos y permite el posterior analisis de los resultados. Esta matriz se utiliza para
categorizar las respuestas, identificar temas principales y perspectivas emergentes. Para

ello, se lleva a cabo un andlisis exhaustivo de cada respuesta obtenida con el fin de
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identificar los temas mencionados, y se registra la cita exacta en la que se hace referencia
a cada elemento. A partir de los temas obtenidos, se ha disefiado un esquema que refleja

todas las categorias y subcategorias de codificacion (véase Ilustracion 9).

Tlustracion 9

Categorias y subcategorias de codificacion.

[ Categorias y subcategorias de codificacion ]

GENERAL: Efectividaddela | ( TECNOLOGIA: Efectividad del | [CAMBIO CLIMATICO: Impacto en la foagi‘é:g;o"; 'i’:t‘;fgf dZ"Iéz

renaturalizacion de los centros disefio del patio escolar en comprension y sensibilizacion de los estu dia):nes sobre la
N Minecraft beneficios de la renaturalizacion A,
educativos renaturalizacion

— Biofilia ) — Inmersion ) —  Eleccion herramienta | — Publico )
- Realismo ) —_ Realismo ) = Recrear situacion ) — Misiones )
—{  Simbologia del color | —{ Tutorial de comandos | —{  Concrecion educativa | — Concienciacion )
l Inmersion ) = Accesibilidad ] et Informacién ) — Realismo )
— Otros formatos ) o Visualizacion ] —{ Beneficios frente a clima | — Reflexion ]
—| Visualizacion a largo plazo —_ Interaccion ] —_ Realismo ] _[ Estética ]
— Motivacion ] e Otros formatos ] —_ Estética ) (" Concrecién educativa |
— Cambios ) — Conocimiento previo | —{  Conocimiento previo | — Participacion )
— Limitaciones ) —{  Efectos sensoriales | —{  Visién a largo plazo |
— Conciencia ) - Motivacion )

Sin embargo, es importante destacar que la matriz de contenido no refleja la naturaleza
positiva o negativa de la intervencion. Por esta razon, se han diseniado las siguientes tablas

que capturan los aspectos criticos de cada elemento.

Tabla 2

Resumen de las ideas positivas y negativas expresadas por los participantes en las
entrevistas categoria general.

Tema Ideas positivas Ide?s Citas
negativas
ESEXP 01 “Pues tal vez no del
todo, me explico, jsabes? La
renaturalizacion implica considerar
No refleja con el término "biofilia", esa conexion

Biofilia - claridad el que poseemos los seres humanos con
término plantas, animales, asi como poner en
“biofilia” valor el impacto positivo en las

emociones, y dentro del ambiente
educativo, permite predisponer
hacia el aprendizaje”
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Realismo

Formato
videojuego,
poco realista

ESEXP 01 “para poder transmitir a
traves de la realidad virtual el como
un ambiente se ha transformado,
buscaria que fuese lo mas cercano a
la realidad”

ESEXP 02 “Es verdad que no es tan
realista por lo que bueno te ves
dentro, pero un poco en formato

videojuego.”

ESEXP 09 “Es menos realista
porque no deja de ser un videojuego.
Si, es menos realista que mi
imaginacion.”

Simbologia del
color

Importancia del
color verde

ESEXP 02 “Se ve el cambio del
color gris, el color verde y eso eso
dice mucho de entrada porque el el
verde te hace pensar en naturaleza,
entonces creo que eso es importante

mostrarlo.”

Inmersion

Distribucion del
espacio e
interaccion

ESEXP 03 “La experiencia virtual
te permite al poder sumergirte, jno?
en lo que es el cole.”

ESEXP 08 “Yo creo que si, creo
que bueno, al menos lo que hemos
visto es que si queda esa esa imagen
de de poder situarse en como va a
ser. Es verdad que el el formato es
muy interesante, muy interactivo y
eso te da bastantes oportunidades

para imaginartelo en en la
realidad.”

ESEXP 10 “La inmersion virtual
permite entender perfectamente
como estara conformado y
distribuido el nuevo entorno del
patio del centro educativo”

Otros formatos

RV mas efectiva
que
representacion
2D/3D

ESEXP 03 “es bastante efectivo,
mas mas que ver el plano, por
ejemplo, yo creo que si.”

ESEXP 07 “Si, a ver, entiendo que
esta experiencia lo que permite es
visualizar de una manera mas real

que en un plano que al final no esta

en 3D, que no puedes asumirlo como
tan real, por asi decirlo.”
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ESEXP 10 “Creo que la
transmision de esta transformacion
es mas efectiva a través de la
realidad virtual que a través de un

plano, o recreaciones en ordenador
2D/3D.”

Visualizacion a
largo plazo

RV permite la
vision a largo
plazo

ESEXP 04 “Con la realidad virtual
se hace uno bastante bien idea de
como... de como quedaria a largo

plazo...hacerte una idea mas
realista.”

Motivacion

Predisposicion e
interés por lo que
va a ocurrir

ESEXP 05 “Es como ver ya lo que
va a pasar, entonces te motiva a
tener ganas de que se haga,
empiezas a pensar cosas que puedes
hacer...”

Cambios

RV permite
observar el antes
y el después

ESEXP_05 “Ves un antes y un
después si. Si es tu “cole”, no se han
hecho cambios en el patio del centro,
v lo ves en virtual, que tu lo conoces
y lo ves todo diferente... yo creo que

IS3)

S

ESEXP 06 “Pues si, porque se ve
claramente la diferencia entre el
antes y el después. La vegetacion, el
cambio del suelo...”

Limitaciones

Interactuar
con la
vegetacion

ESEXP 07 “Quiero decir, porque en
la naturaleza las plantas se huelen,
se tocan y esto no lo permite.”

Tabla 3

Resumen de las ideas positivas y negativas expresadas por los participantes en las

entrevistas categoria tecnologia.

Tema Ideas positivas  Ideas negativas Citas
ESEXP 01 “Siguiendo con mi
. respuesta, creo que no se ha
No consigue . ,
< - conseguido del todo, yo buscaria
Inmersion recrear la .y
., recrear esa transformacion con
transformacion .
fotografias panoramicas,
Jentiendes?”
ESEXP 01 “Yo apostaria por otros
. ., rogramas, que permitan, ya sea un
Dimension de . pros S quep Y
Pixelado y uso montaje con fotografias o con
. los elementos y ,
Realismo compromiso de otros algunos especificos como Autocad o
rogramas similares, ya que son los que
adecuado prog raq 9

Justamente se utilizan para mostrar
un espacio que aun no existe.”
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ESEXP 03 “Es verdad que no es
tan realista, pero yo creo que es un
COmpromiso
adecuado...suficientemente realista
Jno? para ver como va a sery
también a la vez facilita, pues que
cualquier persona pueda disefiar o
utilizarla, yo creo.”

ESEXP 05 “A mi me gusta, aunque
se ven los cuadrados a mi me ha
sorprendido, el arbol tiene
dimension, miras hacia arriba y ves
los huequitos de las ramas. A mi si
me ha gustado.”

ESEXP 07 “4 lo mejor si que es
verdad que estamos acostumbrados
ya a ver la realidad en las gafas de

realidad virtual, todo mucho mas,

mucho mas definido, mucho mas
realista y no deja de ser como
bastante pixelado todo”

Tutorial de
comandos

Importancia de
conocer los
comandos de la
herramienta

ESEXP 02 “habria primero que
hacer un tutorial previo para para
poder determinar los comandos
para cada una de las partes.”

Accesibilidad

Herramienta
efectiva para el
publico al que
esta orientado

ESEXP 03 “Si, eso es yo creo que
como hemos comentado ;no? El
Minecraft tiene la ventaja de que es
relativamente sencillo jno? a nivel
tecnologico, pero a la vez permite
visualizar y sumergirte y ver de
forma mas efectiva.”

ESEXP 04 “Me parece una buena
herramienta, la verdad no se me
ocurre otra mejor para acercarla a
ninos... y, sobre todo, darles la
posibilidad de participar.”

ESEXP 06 “Entiendo que depende
del publico al que se dirija, pues
puede ser perfectamente ideal.”

ESEXP 08 “Es un formato cercano
para la comunidad educativa y eso
puede ayudar también a que lo
sientan suyo y se motiven con los
cambios, asi que si.”
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ESEXP 09 “Mas facil y mas
asequible para ellos, porque no es
excesivamente complejo, porque lo

han utilizado, porque yo por lo
menos he visto a mis hijos jugando
con eso”

ESEXP_04 “Entonces, me parece
una buena aplicacion, porque,
aunque, sencilla, te permite ver

visualmente bien todos los
elementos en el espacio...imaginarte
con esos datos muy...claros.”

Herramienta ESEXP 06 “Minecraft creo que
T efectiva para permite verlo lo suficientemente
Visualizacion A - . .
visualizar los bien como para que los estudiantes
cambios se hagan una buena idea. También
es un lenguaje, una forma de
visualizar las cosas en las que yo
creo que ellos estan mas
acostumbrados que nosotros”
ESEXP 08 “Si, totalmente, creo
que si”
ESEXP 04 “Darles la posibilidad
Permite la de participar, o sea, de que ellos
Interaccion interaccion del - también incluyan, pues alguna idea
usuario que tengan sobre la propia maqueta
del proyecto.”
Mayor interés
Otros por RV que ESEXP 07 “Lo mismo, vuelvo que
formatos representacion es mejor que en un folio.”
en plano
ESEXP 10 “Dado que la
comunidad educativa conoce
perfectamente el patio en su version
Conocer . . L
-~ . sin renaturalizar, esta experiencia
Conocimiento  previamente el . . .
. o - inmersiva permite que las personas
previo espacio sin
. recreen perfectamente en su cabeza
renaturalizar . .
y comprendan mucho mejor cémo
estara configurado el espacio tras las
modificaciones. ”
Tabla 4

Resumen de las ideas positivas y negativas expresadas por los participantes en las
entrevistas categoria cambio climatico.

Tema Ideas positivas Idez.ls Citas
negativas
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La eleccion es
correcta para

La eleccion no
es correcta,
seria mejor una
herramienta
mas realista

ESEXP 01 “Minecraft es una
opcion no muy adecuada, pero
pensando en que desde mi punto de
vista seria mds adecuado acercarse
a algo mas a la realidad”

ESEXP 09 “Puede ayudar a que la
gente esté mas concienciada de la
necesidad de cuidar el entorno, de

plantear un entorno mas habitable.
Por supuesto que si. Por supuesto

que si.”

ESEXP 02 “Si, definitivamente la
experiencia virtual permite recrear
cosas que en la vida real no se
pueden emular, entonces,
definitivamente ayuda en un cien
por cien.”

ESEXP 10 “Entonces, al final te
hace ver que otro mundo es posible.
O sea, que tu puedes ver que tu
estas acostumbrado a ver una cosa,
pero que podria ser de otra
manera. Entonces, claro, esa otra
manera, la que puede ser, te acerca
mas a lo que estamos pensando,
que seria mas habitable, mas
sostenible. En esa parte si.”

concienciar
Eleccion sobre la
herramienta necesidad de
cuidar el
entorno
Permite recrear
Recrear situaciones que
situacion no existen en la
vida real
Concrecion
educativa )

Necesidad de
generalizar el
contexto de la
renaturalizacion
a un nivel mas
amplio y
definir una
actividad
educativa.

ESEXP 02 “para poder tener una
experiencia distinta hay que entrar
con un comando y poder definir
cudles son las areas de las zonas
donde vas a estar, y en ese sentido,
poder definir como un mapa...”

ESEXP 03 “hacer una actividad
que es una mision...un reto
asociado con ese contexto, eso es,
con el mismo diserio, hacer una
mision como actividad.”

ESEXP 06 “Numero de estrellitas
que son los libros y que, pues,
cuando los lean todos, pues han
completado las estrellitas para que
tengan todas las estrellitas.”

ESEXP 07 “La diferencia que ves
es que un patio estd sin verde, por
ast decirlo, o sin plantas o sin
naturaleza mas salvaje, y en el
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otro, pues si hay mas elementos
naturales como plantas. Para tener
una conexion profunda para tener
eso, necesitas tener mas contenido,
no solo ver algo...”

ESEXP 08 “No sé si a través de
una tecnologia podemos llegar a
una comprension tan profunda, no,
pero es verdad que si, que es un es
un intento interesante de acercard
a comprenderlo, asi que
posiblemente si, desde luego mal no
hace”

ESEXP 10 “Tengo dudas de si esa
concienciacion 'micro’ se
generalizara en una concienciacion
mas amplia sobre los desafios
asociados con el cambio climatico,
y como estas pequerias acciones
pueden ayudar a abordar estos
desafios globales.”

Informacion
disponible

Caracter
interdisciplinar ~ Profundizar en
de la la informacién
informacion

ESEXP 03 “Es verdad que, en los
libros, bueno, en los paneles que
hemos visto, se habla de los efectos
que tienen, pero no se hace
realmente mucha referencia al
cambio climatico...en los que yo he
leido... creo que es un punto que se
podria profundizar o mejorar un
poquito”

ESEXP 05 “Al final tu estas
Jjugando, pero a la vez, lees
informacion porque incluyes
biologia, ecologia... si es bueno
para esto, para lo otro...ast que si,
Yo creo que si, que estd bastante
bien.”

Beneficios
renaturalizacion
Vs.
clima

Prevalecen los
beneficios de la
renaturalizacion

- frente a la
sensibilizacion
del cambio
climatico

ESEXP 03 “Yo creo que ahora si
lo enserias a profes... a padres... se
van a quedar mas con la idea de
que la sombra es buena para sus
hijos, no tanto con el clima. Yo creo
que los padres en general van a
tener mds preferencia a eso.”

Realismo

La experiencia
es realista y se
observa la -
reproduccion de
la vegetacion

ESEXP 04 “Se ve bastante bien
como...la estructura de plantas...de
arboles...si, la vegetacion como
que se reproduce, muy, muy
visualmente y te hace tener una
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sensacion bastante realista de lo
que es.”

Estética

Importancia de
la estética

ESEXP 05 “La verdad es que
sabes ponerlo, asi como tan...tan...
bonito de plantas, de flores tan
verdes como que...st, que se nota
que hay un cambio con respecto a
lo que puede haber ahora ;jno? O
sea, la estética también...te da esa
idea"

Conocimiento
previo

Necesario
contar con
conocimiento
previo sobre
cambio
climatico

ESEXP 07 “O sea, entiendo que
una persona que ya viene de base
con cierta conciencia y
conocimiento sobre ello, y puede
ayudarle, pero si no tienes ese
conocimiento...no tiene por qué.’

’

Efectos
sensoriales

Efectos sonoros
de la -
experiencia

ESEXP 08 “Se oian pajaritos. El
ruido del del suelo cambiaba
dependiendo de la superficie sobre
la que han andaba.... Eso estd, eso
esta bien porque te da una idea de
la experiencia mas completa.”

Conciencia

La comunidad
educativa toma
conciencia de
los beneficios

ESEXP 10 “Considero que gracias
a la realidad virtual creada las
personas de la comunidad
educativa tomaran una mayor
conciencia de los beneficios de la
renaturalizacion en su contexto
particular.”

Tabla 5

Resumen de las ideas positivas y negativas expresadas por los participantes en las

entrevistas categoria educacion.

o Idea .
Tema Ideas positivas de. S Citas
negativas
ESEXP 01 “Pensaria hacia qué
No es publico esta dirigido, ya que yo
) adecuada  propondria probar con otros juegos
Publico para la mas realistas como Cities skylines o
comunidad algun otro como Planet coaster,
educativa Fornite creative, Satisfactory, Los
SIMS, etc”
ESEXP 01 “Se me ha ocurrido que
Falta crear - .
i tal vez, con alguno de estos juegos
misiones o
.. se pueda crear uno en el que el
Misiones ) retos rotagonista tenga alguna mision
“educativos” /0" £4 alg Y

que las plantas y los arboles tengan
mayor valor o le permitan tener
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mejores escondites, que le den mas
vidas, le devuelvan el aire, la
energia, una forma de decir que les
conviene tener naturaleza cerca
aun en un mundo virtual.”

ESEXP 03 “Haciendo una mision
o0 una actividad, yo creo que si.
Ahora, como esta ahora mismo esta
bien, pero si se profundiza y se
hiciera... una interaccion... como
que si se interactua mas.”

ESEXP 06 “Supongo que el hecho
de generar esa estrategia como de
Juegos, pero claro, también esto
depende de que los estudiantes
tengan esto de su disposicion y
puedan jugar y tal. Pero yo creo
que eso, si, que ese seria un poco el
cambio.”

ESEXP 07 “Alguna mision si. A
ver, depende de la edad. Creo que
si, que se puede hacer de una
manera mas enfocada, por ejemplo,
Si son nifios muy pequenos, creo
que se le deberia dar una
contextualizacion para situarles
mucho mas, que ademds se
enganchen un poco, pues eso, con
que sea un poco mas un juego en el
que ellos elijan como renaturalizar
el patio. Eso me parece lo mas
importante, hacerles participes y
eso ya lo cumple.”

Concienciacion

ESEXP 10 “Creo que esta
experiencia puede ser una
herramienta poderosa para
aumentar la concienciacion de los
estudiantes sobre la importancia de
disponer de espacios verdes en los
patios escolares”

Realismo

Contextualiz
ar para
edades muy
bajas
Poder para
aumentar la
concienciacion
sobre la -
importancia de
espacios verdes
Mejorar el
realismo para
Contexto del que la
centro educativo  experiencia
sea mas
vivencial

ESEXP 07 “Te puede permitir
generar una imagen mas realista de
ese espacio. Por ejemplo, tu puedes

ver un documental en el que han
naturalizado un espacio, pero no es
tu espacio, no es tu contexto, en el
que ta estas acostumbrado a llevar a

cabo tus habitos o tu vida escolar.

Sin embargo, aqui te estan dando
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ese espacio para que ti te lo
imagines con tu propio centro,
entonces creo que eso ayudaria
mucho.”

ESEXP_10 “Nivel de realismo mas
alto, que aprovechara el potencial
de la realidad aumentada para que
la experiencia sea aun mas
vivencial.”

Reflexion

Mayor
- tiempo para
la reflexion

ESEXP 03 “Si hubiese un poco
mas de tiempo para reflexionar
sobre lo que les estimula. Eso es,
algo que les estimule a pensar. Creo
que si, es bastante potente. Yo creo
que esta si, habria que pensar como
seria..”

Estética

La estética
fomenta el interés

ESEXP 03 “Mas fresco en verano,
por ejemplo, dias de calor que
pueden estar jugando y que puedan
encontrar sitios de sombra mas
frescos jno? y mas bonitos, o sea,
es la estética.”

Concrecion
educativa

Disefiar una
accion o
- propuesta
educativa

mas concreta

ESEXP 02 “Entonces los nifios, lo
que van a querer ver es la
experiencia como tal virtual, pero
no en realidad hacer un cambio
sobre la importancia, efectivamente
de tener aire, porque los
arboles...de renaturalizar los
espacios, entonces creo que ahi le
haria falta un poquito de
explicacion.”

ESEXP 09 “Creo que lo primero
es tener claro lo que se quiere
lograr y cudles son los objetivos
planteados. Luego, se debe elegir
una metodologia y herramientas
que ayuden a alcanzar esos
objetivos.”

ESEXP 10 “Entiendo que es
necesario presentar este recurso en
el marco de una accion educativa
mas amplia que aborde cuestiones
relacionadas con la importancia de
la renaturalizacion de los espacios
urbanos (niveles meso/macro), y
que la renaturalizacion de la
escuela se presente como un
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proyecto (nivel micro) para
colaborar en este proceso”

Participacion

Tienen la
posibilidad de
colaborar en el
disefio y con el

entorno

Interdisciplinaried
ad

ESEXP 04 “Si, o que no solamente
sea verla, sino estudiar las
propiedades que puede tener. Pues
determinadas plantas, a lo mejor
que hace que haya menos
mosquitos ;para qué sirven las
plantas? Efectos medicinales. Para
aprender en este entorno, de
calcular medidas a lo mejor, pues
como... jcuantas plantas tienes que
poner aqui para que ocupe todo un
panel? Ahi puedes estudiar
matemdticas”

ESEXP 05 “Incluso pueden
derivar actividades de construir un
bosque de tal tipo ;no? Ahi estan
estudiando, a la vez que estin
jugando... A mi me parece muy
bien.”

ESEXP 07 “Ademas, me parece
muy importante que no le estas
dando un producto, sino que estas
utilizando la tecnologia un poco al
servicio de la educacion, algo
pedagogico para que ellos puedan
seguir elaborando y haciendo su
propio espacio y, poder, pues eso,
trabajar con ello sin que tengan
que contar con un ingeniero
informatico que les modifique esa
aplicacion”

Vision a largo
plazo

Vision a largo
plazo de la
vegetacion

ESEXP 06 “Creo que también les
puede ayudar a ser conscientes de
que lo que cambia el patio y, sobre
todo, también cuando estén
plantados los arboles, pero los
arboles no hayan crecido, pues un
poco la vision de como va a ser el
centro. Entonces creo que puede ser
muy importante en ese sentido... ”

Motivacion

Herramienta
atractiva

Dificultad
para
mantener el
interés a
largo plazo

ESEXP 02 “Fomenta el interés,
si..”

ESEXP 03 “La renaturalizacion...
pues yo creo que si, que como
herramienta puede ser util a nivel
educativo y pues precisamente por
eso, porque es una herramienta
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muy atractiva jno? Es algo como
que llama bastante la atencion”

ESEXP 05 “Cuando son pequerios

creo que es muy motivador porque

es su propio centro, pueden jugar y
diseriar los cambios.... Creo que

estaran interesados en la
experiencia y, ademas, les hace
participes e interactian con esta
tematica.”

ESEXP 06 “Sobre todo en el antes
Yo creo que seguro que les motiva
mucho sobre como puede ser el
cambio cuando una vez estén los
patios escolares hechos.”

ESEXP 08 “Entonces, fomenta la
conciencia y el interés, desde luego,
porque los cambios son tan
significativos entre un patio como
el que plantedis en y el resultad...
son tan interesantes y tan
profundos que desde luego,
seguramente los estudiantes
después de pasar por este formato
tengan ganas ya de ver ese patio
naturalizado entonces, seguro que
si, si, s1.”

ESEXP 09 “En mi opinion, la
experiencia despierta el interés
debido a su novedad. Es
emocionante presenciarlo. Sin
embargo, considero que es mas una
cuestion de excitacion que de
motivacion. El problema esta en
mantener el interés a lo largo del
tiempo.”

ESEXP 10 “Aunque no creo que
por si misma pueda ejercer de
palanca que promueva la
concienciacion y el aumento de
interés”

= Fase?2
En esta fase, la matriz de frecuencias generales emplea un enfoque cuantitativo al tabular

las frecuencias de las categorias identificadas proporcionando una visualizacioén objetiva



42

de la prevalencia de cada categoria. Las intervenciones toman el valor 1 si se menciona
el tema en la entrevista y el valor 0 si no se menciona. Posteriormente, el analisis de
frecuencias se ha organizado en base a tres categorias: frecuencia alta (x < 4), frecuencia

intermedia (2 < x < 4) y frecuencia baja (x < 2).

5.3. P1: ;Consideras que la experiencia virtual logra transmitir de manera efectiva
las transformaciones de los centros educativos en el contexto de la

renaturalizacion? ; Por qué?

En esta matriz (véase Ilustracion 10), se observa que los valores de las frecuencias se
situan en el grupo intermedio y bajo porque ninguna de las subcategorias es mayor que 4.
Sin embargo, podemos diferenciar las categorias mas mencionadas (valor=3): realismo,
inmersion y otros formatos que corresponden a una frecuencia intermedia. Por otra parte,

cambios obtiene un valor de 2 que corresponde también con frecuencia intermedia.

El resto de las subcategorias se mencionan con una probabilidad de 1/10 participantes por
lo que adquieren una frecuencia baja. Estas subcategorias corresponden con biofilia,

simbologia del color, visualizacion, motivacion y limitaciones.

Tlustracion 10

Matriz de frecuencias categoria general.

, GENERAL: Efectividad de la realidad virtual en la renaturalizacién de los centros educativos.
CODIGO
Biofilia |Realismo |Simbologia del color |Inmersion |Otros formatos |Visualizacion a largo plazo [Motivacion |Cambios

ESEXP 01 1 1 0 0 0 0 0 0
ESEXP_02 0 0 1 0 0 0 0 0
ESEXP_03 0 1 0 1 1 0 0 0
ESEXP_04 0 0 0 0 0 1 0 0
ESEXP_05 0 0 0 0 0 0 1 1
ESEXP_06 0 0 0 0 0 0 0 1
ESEXP_07 0 0 0 0 1 0 0 0
ESEXP_08 0 0 0 1 0 0 0 0
ESEXP_09 0 1 0 0 0 0 0 0
ESEXP_10 0 0 0 1 1 0 0 0

1 3 1 3 3 1 1 2

5.4. P2: ;Crees que el diseiio del patio escolar en Minecraft ha permitido una mejor

visualizacion y comprension de como se verd el espacio una vez implementado?
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En esta matriz (véase Ilustracion 11) que refleja la efectividad del disefio en Minecraft, se
observa que la subcategoria accesibilidad es la mas mencionada (5 expertos) con una
frecuencia alta (se cumple la igualdad 5>4), seguida de la subcategoria realismo (4
expertos) y visualizacion (3 expertos) que cuentan con una frecuencia intermedia (los
valores son mayores o iguales que 2 y menores o iguales que 4). Finalmente, las
subcategorias inmersion, tutorial de comandos, interaccion, otros formatos y

conocimiento previo toman una frecuencia baja.

Tlustracion 11

Matriz de frecuencias categoria tecnologia.

6 TECNOLOGIA: Efectividad del disefio del patio escolar en Minecraft para visualizar y prender la f ion del esp
A Inmersién [Realismo |Tutorial comandos |Accesibilidad | Visualizacién|Interaccién |Otros formatos |Conocimiento previo
ESEXP_01 1 1 0 0 0 0 0 0
ESEXP_02 0 0 1 0 0 0 0 0
ESEXP_03 0 1 0 1 0 0 0 0
ESEXP_04 0 0 0 1 1 1 0 0
ESEXP_05 0 1 0 0 0 0 0 0
ESEXP_06 0 0 0 1 1 0 0 0
ESEXP_07 0 1 0 0 0 0 i 0
ESEXP_08 0 0 0 1 1 0 0 0
ESEXP_09 0 0 0 1 0 0 0 0
ESEXP_10 0 0 0 0 0 0 0 1

1 4 1 5 3 1 1 1

5.5. P3: ;Consideras que la experiencia virtual te brinda una comprension mds
profunda de los beneficios y desafios asociados a la renaturalizacion del patio

escolar en el contexto del cambio climdtico? ;Por qué?

En esta matriz (véase Ilustracion 12), se observa que destaca claramente la subcategoria
concrecion educativa que ha sido mencionada hasta en 6 ocasiones. Es la tunica

subcategoria con un rango de frecuencia alta.

Por otra parte, las variables eleccion herramienta, recrear situacion e informacion
obtienen un valor 2 que corresponde con una frecuencia intermedia-baja. Finalmente, la
mayoria de las subcategorias solamente se han mencionado en una ocasion por un experto
(valor 1). Estas son: beneficios frente al clima, realismo, estética, conocimiento previo,

efectos sensoriales y conciencia.
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Tlustracion 12

Matriz de frecuencias categoria cambio climatico.

CAMBIO CLIMATICO: en la comprensién y sensibilizacién sobre la ién del patio escolar.

CODIGO i . L - . i . ) e - -
Eleccion herramienta| Recrear situacion | Concrecion (educativa) [Informacion |Beneficios vs clima |R Estética |Conocimiento prey Conciencia
ESEXP 01 1 0 0 0 0 0 0 0 0
ESEXP_02 0 1 1 0 0 0 0 0 0
ESEXP_03 0 0 1 1 1 0 0 0 0
ESEXP_04 0 0 0 0 0 1 1 0 0
ESEXP_05 0 0 0 1 0 0 0 0 0
ESEXP_06 0 0 1 0 0 0 0 0 0
ESEXP_07 0 0 1 0 0 0 0 1 0
ESEXP_08 0 0 1 0 0 0 0 0 0
ESEXP_09 1 1 0 0 0 0 0 0 0
ESEXP_10 0 0 1 0 0 0 0 0 1
2 2 6 2 1 1 1 1 1

5.6. P4: ;En qué medida crees que la experiencia virtual con las gafas 3D fomenta
la conciencia y el interés de los estudiantes sobre la importancia de la

renaturalizacion de los patios escolares? ;Como podria mejorarse?

Esta matriz (véase Ilustracion 13) refleja la retroalimentacion de los expertos en el ambito
educativo. Las respuestas reflejan que la subcategoria motivacion es el tema mas
mencionado en esta pregunta con una frecuencia alta (valor 7). Seguido, misiones obtiene
un valor de 4 considerdndose también frecuencia alta junto con la subcategoria
motivacion. En el siguiente grupo, con frecuencia intermedia se observa concrecion
educativa (3), participacion (3) y realismo (2). Finalmente, las subcategorias con

frecuencia baja son publico, concienciacion, reflexion y estética.

Tlustracion 13

Matriz de frecuencias categoria educacion.

CODIGO EDUCACION: Imp enla iencia y el interés de los di enla lizacién del patio
Publico Misiones Concienciacié|Realismo Reflexion Estética Concrecién ed Participacién Motivacién

ESEXP 01 1 1 0 0 0 0 0 0 0
ESEXP_02 0 0 0 0 0 0 1 0 1
ESEXP_03 0 1 0 0 1 0 0 0 1
ESEXP_04 0 0 0 0 0 1 0 1 0
ESEXP_05 0 0 0 0 0 0 0 1 1
ESEXP_06 0 1 0 0 0 0 0 0 1
ESEXP_07 0 1 0 1 0 0 0 1 0
ESEXP_08 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ESEXP_09 0 0 0 0 0 0 1 0 1
ESEXP_10 0 0 1 1 0 0 1 0 1

1 4 1 2 1 1 3 3 7
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Sin embargo, estos resultados por si mismos nos pueden indicar algunas tendencias que
debemos confirmar con el analisis de los casos de estudio individualmente. Para ello,
utilizamos la matriz de contenido y las tablas que resumen las ideas mencionadas por los

expertos.

6. Discusion de los resultados

En este apartado y el posterior, se analizan los resultados obtenidos en un orden inverso
al andlisis realizado, con el fin de ofrecer una vision general de los datos a través de las
tablas de frecuencias y luego profundizar en los casos particulares mediante las tablas que

resumen las ideas de los participantes.

6.1. P1: ;Consideras que la experiencia virtual logra transmitir de manera
efectiva las transformaciones de los centros educativos en el contexto de la

renaturalizacion? ; Por qué?

En el apartado de resultados, vimos que los resultados revelan frecuencias intermedias y
bajas para las subcategorias, destacando realismo, inmersion y otros formatos con mayor

frecuencia. Ademas, la categoria de cambios tenia una frecuencia intermedia.

En la categoria realismo, se observa una inclinacion ligeramente negativa. Segun las citas
proporcionadas, los participantes expresan su deseo de que la realidad virtual transmita
de manera mas fiel la transformacion del entorno. Uno de los participantes menciona:
"Para poder transmitir a través de la realidad virtual como un ambiente se ha
transformado, buscaria que fuese lo mdas cercano a la realidad" (ESEXP 01). Otro
participante afirma: "Es menos realista porque no deja de ser un videojuego. Si, es menos

realista que mi imaginacion" (ESEXP_09).

En contraste, la subcategoria de inmersion se percibe de manera positiva. Los
participantes sefialan que la experiencia virtual les permite sumergirse en el entorno
escolar y visualizar de manera efectiva como serd el nuevo patio. Uno de ellos comenta:
"La experiencia virtual te permite al poder sumergirte, ;no? en lo que es el cole"

(ESEXP_03). Otro participante destaca: "Es verdad que el formato es muy interesante,
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muy interactivo y eso te da bastantes oportunidades para imaginartelo en la realidad"

(ESEXP_08).

Por su parte, la subcategoria otros formatos también es valorada de manera positiva. Los
participantes argumentan que esta opcion resulta bastante efectiva, superando las
limitaciones de un plano convencional en 2D. Uno de ellos menciona: "Si, a ver, entiendo
que esta experiencia lo que permite es visualizar de una manera mas real que en un plano
que al final no estd en 3D, que no puedes asumirlo como tan real, por asi decirlo"

(ESEXP_07).

Los resultados indican que, en general, la experiencia virtual tiene una efectividad
moderada para transmitir las transformaciones de los centros educativos en el contexto
de la renaturalizacion. Si bien los participantes expresan cierta insatisfaccion con el nivel
de realismo, valoran positivamente la inmersion frente a otros formatos de representacion.
Esto sugiere que la capacidad de sumergirse en el entorno virtual y visualizarlo de manera
mas auténtica y tangible es un aspecto importante para mejorar la experiencia de los
usuarios. Sin embargo, cabe destacar que la eleccion de utilizar Minecraft como
herramienta se justifica debido a su reconocimiento como un videojuego familiar para la
comunidad educativa, ademés de ofrecer un equilibrio adecuado entre realismo y

potencial didactico.

6.2. P2: ;Crees que el diseiio del patio escolar en Minecraft ha permitido una mejor

visualizacion y comprension de como se verd el espacio una vez implementado?

Los resultados de la matriz muestran que la subcategoria accesibilidad es la mas
mencionada por los expertos, lo cual indica que Minecraft es considerado una herramienta
efectiva para el publico al que estd orientado. Los participantes destacan la simplicidad
tecnologica de Minecraft y codmo permite una visualizacion e inmersion efectiva en el
entorno virtual. Segin uno de los expertos, "Minecraft tiene la ventaja de que es
relativamente sencillo a nivel tecnoldgico, pero a la vez permite visualizar y sumergirte

y ver de forma mas efectiva" (ESEXP _03). Otro participante afirma, "Es un formato
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cercano para la comunidad educativa y eso puede ayudar también a que lo sientan suyo y

se motiven con los cambios" (ESEXP_08).

En cuanto al realismo, se observa una perspectiva mixta. Algunos expertos mencionan
que Minecraft no es tan realista como otras herramientas, pero consideran que ofrece un
compromiso adecuado para visualizar los cambios en el entorno escolar. Segiin uno de
los expertos, "Es verdad que no es tan realista, pero yo creo que es un compromiso
adecuado...suficientemente realista ;no? para ver como va a ser y también a la vez
facilita, pues que cualquier persona pueda disefiar o utilizarla" (ESEXP _03). Sin
embargo, otro experto menciona, "A lo mejor si que es verdad que estamos
acostumbrados ya a ver la realidad en las gafas de realidad virtual, todo mucho mas,
mucho mas definido, mucho maés realista y no deja de ser como bastante pixelado todo"

(ESEXP_07).

En la subcategoria visualizacion, los expertos tienen una percepcion positiva. Destacan
que Minecraft es una herramienta efectiva para visualizar los cambios en el entorno, ya
que permite una representacion clara y visualmente atractiva de los elementos espaciales.
Segun uno de los expertos, "Minecraft creo que permite verlo lo suficientemente bien
como para que los estudiantes se hagan una buena idea. También es un lenguaje, una
forma de visualizar las cosas en las que yo creo que ellos estdin mas acostumbrados que

nosotros" (ESEXP_06).

Segun los datos anteriores, se puede concluir que el disefio del patio escolar en Minecraft
ha demostrado ser efectivo para la visualizacion y comprension del espacio. Los expertos
consideran que Minecraft es una herramienta accesible y adecuada para el publico escolar.
Ademas, permite una visualizacion clara y efectiva de los elementos del entorno escolar.
Aunque hay opiniones mixtas sobre el realismo, se percibe como una herramienta

adecuada para representar los cambios.

6.3. P3: ;Consideras que la experiencia virtual te brinda una comprension mds
¢ P /4
profunda de los beneficios y desafios asociados a la renaturalizacion del patio

escolar en el contexto del cambio climdtico? ;Por qué?
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Los datos reflejan que la subcategoria concrecion educativa se ha mencionado un total de
6 veces, lo que indica una alta frecuencia. En esta subcategoria, los expertos resaltan la
necesidad de generalizar el contexto de la renaturalizacion a un nivel mas amplio y definir
actividades educativas especificas. Uno de los expertos manifiesta (ESEXP 02), "para
poder tener una experiencia distinta hay que entrar con un comando y poder definir cudles
son las areas de las zonas donde vas a estar, y en ese sentido, poder definir como un
mapa...". Otro experto (ESEXP 03) menciona la importancia de realizar actividades
como misiones asociadas al disefio, afirmando que "hacer una actividad que es una
mision...un reto asociado con ese contexto, eso es, con el mismo disefio, hacer una mision
como actividad.". Los expertos sugieren ideas como definir zonas del patio mediante
comandos y realizar misiones asociadas al disefio. Ademas, se resalta la importancia de
establecer metas concretas, como completar libros o estrellitas, para fomentar una
conexion profunda con la naturaleza. Sin embargo, existe cierta incertidumbre sobre si la
tecnologia puede brindar una comprension profunda, aunque se reconoce que es un

intento interesante.

En cuanto la eleccion de herramienta, hay opiniones divergentes. Mientras un experto
(ESEXP_01) considera que Minecraft no es una opcion muy adecuada y sugiere acercarse
a algo mas realista, otro experto (ESEXP 09) destaca que puede ayudar a concienciar
sobre la necesidad de cuidar el entorno y plantear un entorno mas habitable, afirmando:
"Puede ayudar a que la gente esté mas concienciada de la necesidad de cuidar el entorno,

de plantear un entorno mas habitable. Por supuesto que si. Por supuesto que si.".

En recrear situacion, los expertos resaltan la capacidad de la experiencia virtual en
Minecraft para recrear situaciones que no se pueden emular en la vida real. Como
menciona un experto (ESEXP _02), "Si, definitivamente la experiencia virtual permite
recrear cosas que en la vida real no se pueden emular, entonces, definitivamente ayuda
en un cien por cien." Esta afirmacion enfatiza el valor de la experiencia virtual como una
herramienta Uinica para la recreacion de situaciones. Ademas, otro experto destaca como
esta capacidad de recreacion en Minecraft permite visualizar y acercarse a un entorno mas
habitable y sostenible. En sus palabras (ESEXP_10), "Entonces, al final te hace ver que

otro mundo es posible. O sea, que tu puedes ver que tu estas acostumbrado a ver una cosa,
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pero que podria ser de otra manera. Entonces, claro, esa otra manera, seria mas habitable,

mas sostenible."

En cuanto a informacion disponible, se destaca su caracter interdisciplinario y su
inclusion de temas como biologia y ecologia, como menciona un experto (ESEXP_05):
"Al final ti estds jugando, pero a la vez, lees informacion porque incluyes biologia,
ecologia... si es bueno para esto, para lo otro...asi que si, yo creo que si, que esta bastante
bien." Sin embargo, otro experto sugiere la necesidad de profundizar en la informacion
proporcionada, especialmente en lo relacionado con el cambio climatico, mencionando
(ESEXP_03): "Es verdad que, en los libros, bueno, en los paneles que hemos visto, se
habla de los efectos que tienen, pero no se hace realmente mucha referencia al cambio
climatico...en los que yo he leido... creo que es un punto que se podria profundizar o

mejorar un poquito.".

Seglin los datos anteriores, la conclusion es que la experiencia virtual en Minecraft puede
brindar una comprension mas profunda de los beneficios y desafios asociados a la
renaturalizacion del patio escolar en el contexto del cambio climatico. Los expertos
destacan la capacidad de la experiencia virtual para recrear situaciones que no se pueden
emular en la vida real, lo cual permite visualizar y acercarse a un entorno mas habitable
y sostenible. Ademas, se resalta el caracter interdisciplinario de la informacion disponible
en Minecraft, que incluye temas como biologia y ecologia, lo cual es considerado

positivo.

Sin embargo, existe cierta incertidumbre sobre si la tecnologia puede brindar una
comprension tan profunda como se busca, aunque se reconoce que es un intento
interesante. También, se plantea la necesidad de profundizar en la informacién

proporcionada, especialmente en lo relacionado con el cambio climatico.

6.4. P4: ;En qué medida crees que la experiencia virtual con las gafas 3D fomenta
la conciencia y el interés de los estudiantes sobre la importancia de la

renaturalizacion de los patios escolares? ;Como podria mejorarse?
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Los resultados indican que la motivacion y las misiones fueron los temas mas
mencionados por los expertos, seguidos de cerca por la concrecion educativa, la
participacion y el realismo. Las subcategorias de publico, concienciacion, reflexion y

estética tuvieron una frecuencia baja en las respuestas.

En la subcategoria motivacion algunos expertos destacan que la herramienta es atractiva
y fomenta el interés de los estudiantes. Por ejemplo, ESEXP 02 menciona: "Fomenta el
interés, si...". ESEXP 03 también enfatiza que la renaturalizacion es una herramienta muy
atractiva y llamativa para los estudiantes: "La renaturalizacion... pues yo creo que si, que
como herramienta puede ser util a nivel educativo y pues precisamente por eso, porque
es una herramienta muy atractiva". Por otro lado, ESEXP 09 plantea una vision mas
critica al sefialar: "En mi opinion, la experiencia despierta el interés debido a su novedad.
Es emocionante presenciarlo. Sin embargo, considero que es mas una cuestion de
excitacion que de motivacion. El problema estd en mantener el interés a lo largo del

tiempo".

Estos comentarios reflejan una dicotomia en la percepcion de la motivacion
proporcionada por la experiencia de renaturalizacion. Mientras algunos expertos destacan
su capacidad para fomentar el interés y la conciencia, otros sefialan la dificultad de

mantener ese interés a largo plazo.

En la categoria misiones, los expertos consideran fundamental crear actividades que
brinden un proposito claro y una direccion definida. ESEXP 01 sugiere la idea de una
mision que permita a los estudiantes valorar la naturaleza y obtener beneficios dentro del
juego, mencionando: "Se me ha ocurrido que tal vez, con alguno de estos juegos se pueda
crear uno en el que el protagonista tenga alguna mision, que los arboles y plantas tengan
una funcidn, le devuelvan el aire, la energia, una forma de decir que les conviene tener
naturaleza cerca aun en un mundo virtual". Por otro lado, ESEXP 07 propone
contextualizar las misiones de acuerdo con la edad de los nifios y permitirles participar
en decisiones relacionadas con la renaturalizacion del patio, expresando: "Si son nifios
muy pequefios, creo que se le deberia dar una contextualizacion para situarles mucho mas,

que ademas se enganchen un poco".
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Estos comentarios subrayan la importancia de proporcionar actividades desafiantes y
significativas que mantengan el interés y la participacion de los estudiantes. La inclusion
de misiones educativas puede mejorar la experiencia de renaturalizacion al otorgar a los

estudiantes un sentido de propdsito y responsabilidad en el proceso.

7. Conclusiones

Después de realizar el andlisis y discusion de los resultados, se obtienen una serie de
conclusiones que permiten evaluar si se han cumplido los objetivos del estudio. En la
primera fase, se disefid una experiencia de realidad virtual en Minecraft que representaba
de manera precisa y realista la renaturalizacion de patios escolares. Se implement6 en un
entorno controlado y accesible, y se obtuvo la retroalimentacion de expertos mediante

entrevistas semiestructuradas para evaluar su efectividad.

La experiencia virtual muestra una efectividad moderada en la transmision de los cambios
sobre el proceso de renaturalizacion. Aunque algunos participantes manifestaron cierta
insatisfaccion con el nivel de realismo, valoraron de manera positiva la inmersiéon que
ofrece en comparacion con otros formatos de representacion. Ademas, destacaron que la
herramienta logra un equilibrio adecuado entre el realismo y el potencial didactico. No
obstante, se considerardn otras alternativas de videojuegos que sean mads realistas y

accesibles para la comunidad educativa.

En el area de cambio climatico, los expertos reconocen la capacidad de esta experiencia
para recrear situaciones que no se pueden replicar en la vida real, lo cual permite acercarse
a un entorno mas habitable y sostenible. Asimismo, se destaca el caracter
interdisciplinario de la informacidon presentada en los libros, proporcionando una
perspectiva mas completa y enriquecedora. Sin embargo, se sugiere profundizar en el
contenido relacionado con el cambio climéatico de los libros para maximizar el potencial

educativo de la herramienta.

En cuanto al fomento de la conciencia y el interés, la experiencia virtual se percibe como
una herramienta motivadora que puede despertar el interés y la conciencia de los

estudiantes como indicaban los estudios de Makransky y Mayer (2022) o Cho y Park
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(2023). Sin embargo, algunos expertos muestran su preocupacion por la dificultad de
mantener el interés a largo plazo. Para ello, consideran fundamental crear misiones y
actividades que brinden un proposito claro y una direccion definida para mantener el
compromiso de los estudiantes. Algunos ejemplos que se han mencionado en el marco
teodrico consisten en incluir bonificaciones, cuentas regresivas, colaboracion comunitaria

o niveles (Reese, 2011).

A pesar de los resultados positivos, se identificaron areas de mejora fundamentalmente
en términos de realismo, profundizacion en la informacion proporcionada y
conservacion del interés a largo plazo. Estas conclusiones sirven como base para mejorar
la experiencia virtual en Minecraft y su presentacion a la comunidad educativa. En
concreto, la continuacion de este estudio se asienta en el ciclo de retroalimentacion
(Design Science Research Methodology) para mejorar la experiencia de realidad virtual
en Minecraft. Asimismo, se plantea la posibilidad de crear un servidor de Minecraft que
permita a los alumnos conectarse simultdneamente y llevar a cabo la sesion disenada, lo
cual potenciaria la interaccion y colaboracion entre los estudiantes. Ademads, se
consideran las mejoras propuestas por los expertos, en concreto, definir actividades
educativas especificas que complementen la experiencia. Una posibilidad es proponer una
actividad en la que los estudiantes formen equipos y disefien un patio escolar virtual
renaturalizado en Minecraft. Estos equipos podrian investigar y seleccionar especies
nativas de plantas y animales para integrar en el disefio, promoviendo la biodiversidad y
la comprension del entorno natural. Ademas, el servidor ofrece la posibilidad de disefiar
de manera colaborativa. Al finalizar, se podrian compartir los disefios y guiar un proceso

reflexivo sobre los beneficios de la renaturalizacion.
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9. Anexos

Anexo 1: Meta Quest 2

Las Meta Quest 2 son un modelo de gafas de realidad virtual (VR) fabricadas por la
empresa Oculus, que es una division de Facebook. Estas gafas ofrecen una experiencia
inmersiva de realidad virtual, permitiendo a los usuarios explorar entornos virtuales
tridimensionales y participar en diversas actividades interactivas. La Meta Quest 2 cuenta
con un disefio compacto y autonomo, lo que significa que no requiere de cables ni de un
dispositivo externo para su funcionamiento. Ademads, cuenta con controladores de
movimiento que permiten una interaccidén mas precisa y natural dentro del entorno virtual.
Las Meta Quest 2 son ampliamente utilizadas en aplicaciones de entretenimiento, juegos,
educacion, simulaciones y entrenamiento, entre otros campos, ofreciendo una experiencia

de inmersion y diversion para los usuarios.

Anexo 2: Planos técnicos del centro educativo

Tlustracion 1

Plano técnico del centro educativo I
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Tlustracion 2



Plano técnico del centro educativo 11

Ilustracion 3

Plano técnico del centro educativo 111
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Anexo 3: Infografia videojuegos

Tlustracion 4

PERFIL VIDEOJUGADORES

TOTAL VIDEOJUGADORES 18,2M

HOMBRES A

9,6M» 53% 8,5M » 477

PERFIL POR EDAD
6-11 afios 79%
11-14 anos 84%
15-24 afios 1%
25-34 anos 60 %
35-44 aiios 42%
-64 anos (o)
45-64 ai 31%
» Los espaioles dedican una @ el 10'2
media de 7,42 horas/ semana ’ -
ajugar a los videojuegos. @ LERDLLLD 9’ 6
Un -8% respecto al aiio @  Francia 79
anterior.
@ ttali 75

Anuario 2022: La industria del videojuego en Espana (AEVI, 2022). [Captura de
pantalla]
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Anexo 4: Presentacion diapositivas

Presentacion con la plataforma Canva para la sesion de evaluacion con los expertos
(véase enlace)
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