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a innovacion educativa
tecnoldgica (IET) surge
como estrategia pedago-
gica para la preservacion
de ecosistemas estraté-
gicos en este proyecto.
Al respecto, es preciso
recordar gue la IET se re-
flere a la creacion de nue-
vas soluciones aplicadas
a ambientes de aprendizaje por medio de
herramientas novedosas o de tecnologias
de la informacion (TICS) para un fin especi-
fico, como la investigacion o la divulgacion.
También es utilizada en el sector organiza-
cional o empresarial para agregar tecnolo-
glas que optimicen sus procesos, fortalez-
can sus valores y potencien el liderazgo.

En este caso, se utilizd IET, especialmen-
te, para el aprendizaje acerca de las areas
degradadas en Colombia vy la divulgacion
de informacion relevante y de libre acce-
SO a todos los actores, como estudiantes
de colegios y universidades, comunidades
afrodescendientes y étnicas, empresas y or-
ganizaciones, entre otros, en cumplimiento
de normatividad colombiana como la Ley
2427 de 2024 mediante la cual se dispuso
la necesidad de fortalecer la formacion en
sostenibilidad ambiental, cambio climatico y
gestion del riesgo de desastres en todos los
niveles educativos, desde la infancia hasta
la adultez.

Asi las cosas, en el Laboratorio de Ex-
periencias de Aprendizaje Inmersivo de
Educacion Virtual, del Politécnico Granco-
lombiano, se desarrolld un software deno-
minado ‘Mundo espejo 360, protege tu pa-
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ramo’ a traves del cual se disend una
estrategia pedagogica vy digital para lle-
gar de forma mas eficaz a las distintas
comunidades v, de esta manera, pro-
mover la conservacion de los recursos
naturales.

El objetivo, ademas, se centrd en
mejorar las competencias de los pro-
fesionales, especialmente de aqguellos
lideres de la comunidad académica,
empresarial y organizacional, para in-
crementar su compromiso con la soste-
nibilidad mediante la contextualizacion
del aprendizaje en ecosistemas estratée-
gicos.

En este caso, se optd por abordar los
cerros orientales de Bogota como es-
cenario del proyecto debido a su papel
como uno de los principales pulmo-
nes verdes de la ciudad (Méndez et al,
2024). Estos cerros no solo son crucia-
les para la calidad del aire, sino también
por su relevancia dentro de la estructu-
ra ecoldgica principal del pais. Ademas,
los paramos presentes en esta region
juegan un rol fundamental en la gober-
nanza del agua, al ser fuentes esencia-
les de regulacion hidrica y proteccion
de los ecosistemas, aspectos clave para
la sostenibilidad ambiental v el bienes-
tar de las comunidades locales.

Uno de los principios clave que po-
tencian el uso del software es su carac-
ter de libre acceso, 1o que lo convierte
en una herramienta valiosa para la cien-
Cia ciudadana y el impulso de acciones
en areas como la accion climatica, la
gobernanza del agua vy la educacion
ambiental (Flores Macias et al, 2023).
Ademas, al integrar conceptos ambien-
tales con la realidad local de Bogota,
permite ampliar su aplicacion a otros
ecosistemas nacionales amenazados,
asegurando que la informacion sea re-
levante vy significativa. En este sentido,
destaca la presentacion de especies
endémicas como la tingua bogotana, el
0S0 de anteojos vy el pez capitan, entre
otras (Garcia Huérfano, 2020), fortale-
ciendo el vinculo entre la conservacion
y el conocimiento de la biodiversidad
local.

Este proyecto académico se vio in-
fluenciado por diversas situaciones
de emergencia y resiliencia ambiental,
como incendios forestales, defores-

tacion vy vertimientos ilegales, con el
objetivo de promover la educacion en
estos temas, la proteccion de la estruc-
tura ecologica principal y los movimien-
tos de conservacion de la naturaleza
(Lopez-Mendoza et al, 2024). Desde
esta perspectiva y bajo el enfogue del
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desarrollo sostenible, surge ‘Mundo
Espejo 360: Protege tu Paramo’ como
respuesta a preocupantes hallazgos de-
rivados de la contaminacion y destruc-
cion de los ecosistemas estratégicos en
los cerros orientales de la ciudad. Esta
estrategia esta disenada para gue el
aprendizaje sea significativo y de acce-
so libre, permitiendo asi que cualquier
persona pueda utilizarla sin restriccio-
nes.

El término “360" hace referencia a la
captura de imagenes basadas en un
modelo tridimensional 3D) que, a tra-
vés de gafas de realidad virtual, permite
explorar distintas zonas con libertad de
movimiento. Por su parte, la metodolo-
gia de “‘mundo espejo” es utilizada en
proyectos interactivos, como videojue-
gos, en los gue recrea fielmente la rea-
lidad mediante el uso de datos binarios
(Paladines Enriguez, 2023).

Acceda al proyecto en el
siguiente enlace: https://recorri-
dos360.poligran.edu.co/recorti-

do6/Recorrido/index.htm

Desarrollo

Asi mismo, la “metodologia 360" en
el diseno de software es un enfoque
integral que abarca todos los aspec-
tos del desarrollo de un producto di-
gital (Aleman, 2013). En este enfoque,
se considera no solo la parte técnica
del proceso (simulacion), como la pro-
gramacion vy la arquitectura del soft-
ware, sino también aspectos como
la experiencia del usuario, la usabili-
dad, la seguridad, la escalabilidad del
aprendizaje con las actividades y la in-
tegracion de sistemas moviles vy fijos
(computadores, celulares, tabletas, te-
levisores), especialmente, para plata-
formas de aprendizaje como Canvas
o Moodle (Jiménez Mora et al.,, 2023).

De este modo, se busco abarcar to-
dos los aspectos del proceso de de-
sarrollo para garantizar un producto
de calidad gue cumpliera con las ex-
pectativas de aprendizaje de diversos
actores, como empresarios, estudian-
tes y comunidades en general. Esto se
orienta hacia un desarrollo enddgeno,


https://recorridos360.poligran.edu.co/recorrido6/Recorrido/index.htm

[ Gestion sostenible

Jroteccion
&

promoviendo el aprendizaje sobre especies naturales y servicios ecosistéemicos, todo en un marco de sostenibili-
dad. (ver figura 1.

Figura1. Resumen por fases del diseno de software

Fasede

La metodologia ‘'mundo espejo’ es
ampliamente utilizada en la creacion
de software, similar al modelo digital
‘Design Thinking” para la ensenanza de
diferentes temas en contextos univeri-
satarios y organizacionales. También se
utiliza en simuladores para el aprendiza-
je en sectores con actividades de alto
riesgo, donde se recrean condiciones
reales por medio de las Tecnologias de
la Informacion y Comunicacion (TIO).
Algunos ejemplos incluyen espacios
confinados, trabajo en alturas, vuelos
espaciales, cirugias y reparaciones de
maquinaria industrial, entre otros. A
continuacion, se describen las fases eje-
cutadas en el estudio realizado:

- Fase de elaboracion del mate-
rial y de los textos guiones: se
identificaron y comprendieron las
necesidades y objetivos de los es-
tudiantes, lo gue permitic disenar
un software que cumpliera con sus
expectativas. Ademas, se realizd un
analisis exhaustivo de los requeri-
mientos funcionales y no funciona-
les del sistema.

elaboracion J‘ 4

Fase de toma de imagenes 360
en campo: tras definir los requeri-
mientos, se diseno la arquitectura del
software, definiendo la estructura del
sistema, los componentes, las tecno-
logias utilizadas vy las interacciones
entre si.

-« Fase de implementacion: se
procedio a la implementacion en
el entorno de produccion coor-
dinando estrechamente con el
cliente para asegurar una transi-
cion fluida y sin contratiempos.

» Fase de retroalimentacion y
mantenimiento: con el progra-
ma en funcionamiento, se verifico
la usabilidad, identificando areas
de mejora a partir de las variables
detectadas en el simulador.

Resultados

Los resultados han sido significati-
vos. Aunque el software se encuentra
en etapa de implementacion, ya ha
sido probado en los cursos de cultura
ambiental gue se imparten a inicios de
semestre universitario de los diferen-

Fasede
tomade
imagenes

Fasede
diseiio

Fasede

verificacion

Fuente: elaboracion propia.

tes programas académicos interdisci-
plinarios de las facultades de ciencias
administrativas, y de ciencias huma-
nas, contabilidad, derecho vy psicologia
de instituciones de educacion superior
en Colombia y en sectores producti-
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VOS COmMO agricultura y mineria, entre
otros, a través del ejercicio de huella
de carbono, donde se busca reducir la
emision de contaminantes derivados
de los habitos de produccion y consu-
mo.

El simulador 360 comienza con ima-
genes panoramicas de los cerros orien-
tales y el sendero de Guadalupe, desde
donde se puede observar toda la ciu-
dad de Bogota. Alli se muestran los pro-
blemas de la estructura ambiental de
los cerros orientales capitalinos (véase
figura 2).

Este contexto les permite a los usua-
rios comprender la importancia de la
conservacion vy la sostenibilidad, se-
gun lo dispuesto por la Ley 2427 del
2024 de accion climatica segun la
cual la ensenanza en riesgos climati-
Cos y sostenibilidad ambiental es fun-
damental.

Incluye una interfaz de ayuda y un
tutorial guiado por el buho negro,
un simbolo representativo del bos-
que andino. Ademas, se puede ac-
ceder a las rutas de la quebrada La

PROTEGE TU
PARAMO

(Pou B

Selecciona un recorrido. W

Inicio - Cerro de Guadalupe
b

Recorrido 1 — Laguna Teusaca

Recorrido 2 = Quebrada La abuela
i Recorrido 3 — Chorrera - Chiflon
0000
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Abuela y las cascadas La Chorreray
El Chiflon. Finalmente, si el usuario
dispone de gafas de realidad virtual,
puede conectarlas para mejorar la
experiencia, la cual se complementa
con un sonido envolvente que esti-
mula todos los sentidos.

De esta manera, los participantes
pueden explorar el ecosistema de
alta montana de forma gratuita vy
desde sus teléfonos celulares, com-
putadoras vy otros dispositivos elec-
tronicos. Esta iniciativa no solo per-
mite disfrutar de la belleza natural,
sino que también ayuda a recono-
cer vy valorar los servicios ecosiste-
micos que la naturaleza y los territo-
rios nos ofrecen, como la regulacion
del clima, la conservacion del suelo,
la seguridad alimentaria y la polini-
zacion, entre otros.

Asi, el uso generalizado de pla-
taformas de aprendizaje en linea,
aulas virtuales y herramientas co-
laborativas ha transformado radi-
calmente la manera en que los pro-
fesores ensefan vy los estudiantes
acceden a la informacion y ha forta-
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lecido el conocimiento alrededor de
los ecosistemas estratégicos bajo
experiencias inmersivas en la natu-
raleza. Por ello, el simulador, con sus
resultados parciales, es una apuesta
de vanguardia en el terreno digital.

Desarrollar competencias digita-
les es crucial para cerrar la brecha
entre la ensenanza presencial y la
virtual. Ademas, un desafio relevan-
te que merece atencion es la posi-
bilidad de explorar ecosistemas de
alta y mediana montana, como los
paramos, de manera virtual, permi-
tiendo a los estudiantes acceder a
estos entornos sin necesidad de sa-
lir de casa. Esto no solo amplia su
conocimiento, sino que también fo-
menta una mayor conciencia sobre
la importancia de la preservacion
ambiental.

Estos resultados ponen a prueba la
integracion de tecnologia en la educa-
cion, evidenciando su potencial como
herramienta para ampliar las posibilida-
des de aprendizaje. La transicion hacia
la educacion virtual ha puesto de relie-
ve los desafios asociados a la brecha di-

consta aproximadamente con 1800 hectdreas
de paramo. Hoy visitaremos la cascada de la
abuela, Para iniciar realizarem

evaluacion d

B~

Recorrido 2
Punto 01
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gital, o que ha llevado a un aumento en
las inversiones en acceso a la tecnolo-
gia, formacion docente y desarrollo de
metodos de ensenanza adaptados. En
este contexto, 'Mundo Espejo 360: Pro-
tege tu paramo' se presenta como un
recurso innovador para el aprendizaje
y el conocimiento interactivo de los
ecosistemas.

ACTIVIDAD Opcidn miltiple 1/4

El monaxido de carbono CO es un gas extremadamente toxico. Interfiere con el proceso respiratorio de los vertebrados, porque
3 presente en el aire, habra una "competencia” en | ngre entre el CO y el 02. Desafortunadamente, una gran parte
i iariamente con la presencia de este gas, ya que se produce en GRANDES cantidades y es un gas efecto

invernadero. la principal fuente en el mundo es:

@ En el abdomen de animales rumiantes criados en sistemas de confinamiento.

Una de las transformaciones mas
significativas impulsadas por esta inno-
vacion tecnologica es la ampliacion del
acceso a la informacion. El simulador
ofrece acceso a multiples fuentes y se
caracteriza por su alta interactividad.
De este modo, el entorno natural se in- (EiER Pry )
tegra en las aulas, especialmente a tra- . '
vés de recursos educativos como los -
simuladores de ecosistemas estrategi-
cos. Esta caracteristica resulta particu-
larmente beneficiosa para estudiantes
con dificultades de aprendizaje, ya gue
el simulador incorpora audio, video e
imagenes que brindan una experien-
Cia inmersiva en los ecosistemas.

@ Enincendios forestales.
. La descomposicion de la materia orgdnica en “vertederos® urbanos.

@ En el proceso de combustién incompleta de combustibles fésiles.

aseguraron tener una buena acepta-
cion del recurso. Por eso, se planea im-
plementarlo en los cursos virtuales del
instituto en mencion, también de forma
transversal a todos los programas edu-
cativos, conforme a lo establecido en la
Ley 2427 de 2024, para realizar mejoras
en funcion de las necesidades de los
usuarios finales: estudiantes y empre-

Mundo espejo

360: Protege

tu paramao’ ha
demostrado su

capacidad en la
promocion de la
cultura ambiental
entre los estudiantes
y se perfila como

Sarios.

El objetivo es aplicar esta herramienta
en distintos sectores y destacar el po-
tencial de la academia para brindar so-
luciones en educacion ambiental, cam-
bio climatico y biodiversidad.

una herramienta
clave para empresas

Conclusiones

El software ‘Mundo espejo 360: Prote-

y organizZaciones. ge tu paramo’ ha demostrado su capa-
/ cidad para integrarse con las politicas
I educativas del Politécnico Grancolom-

biano, especialmente, en la promocion
de la cultura ambiental entre los estu-
diantes y se perfila como una herra-
mienta clave para empresas y organi-
zaciones.

Tras aplicar una encuesta de satisfac-
cion en los cursos de cultura ambiental
de la Facultad de Administracion y Com-
petitividad que se ofrece de manera
transversal a todas las carreras del Po-
litécnico Grancolombiano, 39 estudian-
tes que participaron de forma voluntaria

Al tratarse de una plataforma inmer-
siva, de uso libre, ha facilitado su im-
plementacion, permitiendo una mayor
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personalizacion en los procesos de en-
sefanza y aprendizaje, tanto en el sec-
tor educativo como en el empresarial.
Ademas, su caracter abierto lo convier-
te en un modelo aplicable en entornos
corporativos, donde los empleados
pueden conocer de primera mano los
ecosistemas estratégicos.

El avance tecnologico continla ge-
nerando oportunidades para un de-
sarrollo mas sostenible. Las empresas
gue logren adaptar sus modelos de ne-
gocio a este nuevo paradigma no solo
mejoraran su competitividad, sino que
también contribuiran a la proteccion del
ambiente. Ademas, la creciente deman-
da de productos vy servicios sostenibles
por parte del consumidor abrira nuevas
puertas en el mercado.

El uso de softwares de simulacion y . [o

_ | El uso de softwares de simulacion
cmpresas predect ¢l mpacto 6 sue y modelado ambiental les permite
decisi tes de impl tarlas. L ; ;
STl alas empresas predecir el impacto
no vy, mediante la tecnologia, se puede C]’e SUS C]’eC/'S/'OneS anl‘es de
hacer la diferencia en las organizacio-
nes. De ahi, laimportancia vital de ‘Mun- /.mp/eme/”]ta/’/as 'f
do espejo 360: Protege tu paramo’, para
diferentes sectores. %s \o I
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