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ABSTRACT vinculacion con el medio (FIVCM2019-15) y aplicadas
Chile is a seismic country and in addition, in a context of (FONDEF 1D20110091) en la Universidad Austral de Chile.
climate change, its communities face natural and En el afio 2014, Villagra et al [1] desarrollaban ya estudios
non-natural disasters every year. This paper explains the que hacian foco en la relacion de resiliencia urbana y
process of co-creation and piloting of the Costa Resiliente gobernanza en entornos humanos sometidos a riesgos
software. It is a video game developed in southern Chile to naturales. Chile es conocido por su condicién sismica y en
educate community resilience in the face of eventualities el afio 2010 vivio las consecuencias de un terremoto y
such as tsunamis, earthquakes, landslides and forest fires. posterior tsunami que afectd a varias ciudades costeras e
During two years a multidisciplinary team of researchers invit6 a repensar que aunque las consecuencias inmediatas
and governmental social agents devised, developed and de estos eventos son siempre tragicas, la recuperacion y la
validated a tool that gamifies relevant social learning to face reconstruccion después de una catastrofe pueden ofrecer
natural hazards and value aspects of resilience and una oportunidad unica para prevenir futuros sufrimientos,
redundancy for the territorial planning of coastal mejorando la resiliencia de las comunidades locales [2].
communities. Pero la resiliencia de las comunidades no es solo un
RESUMEN requerimiento de comunidades afectadas por fendmenos

naturales. El cambio climatico nos hace pensar que seran
cada vez mas frecuentes las comunidades afectadas por
grandes incendios y derrumbes que haran necesario que las
comunidades tomen conciencia de prepararse para
momentos dificiles y contener al interior de esos entornos
humanos condiciones de resiliencia comunitaria.

Chile es un pais sismico y ademas, en un contexto de
cambio climdtico, sus comunidades enfrentan cada afio
desastres naturales y no naturales. Este paper explica el
proceso de co-creacion y pilotaje del software Costa
Resiliente. Se trata de un videojuego desarrollado desde el
sur de Chile para educar en resiliencia comunitaria ante

eventualidades tales como tsunamis, terremotos, derrumbes En el afio 2015, el equipo de investigacién asociado al
de tierra e incendios forestales. Durante dos afios un equipo PRU-LAB [3] desarrolld iniciativas destinadas a
multidisciplinar de investigadores y agentes sociales interactuar con profesionales que desarrollan entre sus
gubernamentales idearon, desarrollaron y validaron una labores la planificacion de asentamientos humanos
herramienta que gamifica aprendizajes sociales relevantes vulnerables a perturbaciones naturales como tsunamis y
para enfrentar amenazas naturales y poner en valor aspectos terremotos. Esa dinamica de investigacion fuertemente
de resiliencia y redundancia para la planificacion territorial vinculada a los actores comunitarios condujo al equipo a
de comunidades costeras. pensar en formulas de investigacion aplicada capaces de

generar innovaciones educativas que acerquen el concepto

Keywords: Educational software, serius game, disasters, w > 8 ;
de resiliencia comunitaria a los desastres directamente a los

community resilience. Palabras Claves: software

educativo, serius game, desastres, resiliencia comunitaria. ciudadanos.

ACM Classification Keywords APPLIED COMPUTING - En el afio 2018 [4] el camino de la gamificacién aparecio
EDUCATION - INTERACTIVE LEARNING ENVIRONMENTS ante los ojos de los y las investigadoras del PRU-LAB y
HIGH RELEVANCE. comenzaron a disefiar un primer juego de mesa que se

denomino “Metrdpolis de la emergencia”. Un juego que
consistia en planificar, con recursos limitados, una ciudad
mas resiliente e introduciendo en los jugadores roles
sociales que deben entrar en didlogo para favorecer una
planificacion urbana redundante y resiliente. La

INTRODUCTION
Costa Resiliente es el resultado de un largo proceso de
investigaciones basicas (Fondecyt 11110297 y 1150137), de
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gamificacion proviene de la idea de mezclar mecanicas de
juego con cualquier espacio de la vida social, ya que el
juego tiene implicancias positivas a nivel de desarrollo
cognitivo, emocional y fisico de las comunidades que
juegan [5,6].
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Figura 1. Primeros trabajos de gamificacion en PRULAB
(Laboratorio de Paisaje y Resiliencia Urbana)

Las ventajas que tiene el uso de la gamificacion para
objetivos educativos son variadas. Por una parte, se puede
lograr una mejora en el desempefio en general de una
habilidad y, en caso de los videojuegos, se puede dar un
feedback constante al participante sobre sus progresos.
Ademas, puede generar altos niveles de interés por aprender

(7]

En el afio 2019, se obtiene una version bastante definida del
juego de mesa. “Metropolis de Emergencia” pasa a llamarse
“Costa Resiliente” y se pone a prueba con comunidades
escolares en la localidad de Mehuin, Region de Los Rios
Chile.

< - 7] A
Figura 2. Etapa de prueba de Costa Resiliente
(Version tablero)

NAce CosTA RESILIENTE VIDEOJUEGO

Con esta experiencia ganada el PRU-LAB conforma un
equipo interdisciplinar de investigadores y técnicos para
proyectar una version videojuego. El equipo se planted el
desafio de proyectar un juego para modviles y tablets que
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permita educomunicar aspectos de resiliencia comunitaria
ante cuatro tipo de desastres: Terremotos, tsunamis,
incendios forestales y derrumbes de cerros o laderas. La
opcion de investigacion aplicada se constituyd como un
serius game y se presentd ante la Agencia Nacional de
Investigacion y Desarrollo (ANID)

Los serius game se pueden definir como estrategias ludicas
que mas alla de la pura diversion persiguen algin sentido
formativo. Se definen como un desafio mental con un
objetivo educativo que sirve para ensefiar habilidades de
nivel superior tales como la inferencia y la autocritica, entre
otras [8]. La ventaja de usar serious game para ensefiar es
que permite desarrollar habilidades complejas de una forma
mas profunda [9]. Ademas, al usar elementos de la realidad,
se pueden entender mejor las consecuencias de los actos sin
tener un costo real [10]. Una caracteristica irrenunciable
del disefio de un Serious Game es la participacion de
expertos tematicos que ayudan a crear el juego [I11].
Ademas, se debe saber balancear los conceptos de diversion
y aprendizaje, dado que un desbalance de componentes
puede afectar el objetivo del serious game [12].

CODISENO DEL VIDEOJUEGO

Para salvaguardar la pertinencia del juego, costa resiliente
desarrolld una dindmica de co-disefio con agentes sociales
encargados de emergencia (ONEMI' de la Region de Los
Rios y COE? de la Ilustre Municipalidad de Corral). Desde
las comunidades educativas de la zona también participaron
escolares y familias de las localidades de Corral,
Carboneros y Niebla. Dichas interacciones permitieron
validar los roles de los jugadores (Ecologista,
Municipalidad, Inmobiliaria, Onemi y Pescadores) y definir
aspectos graficos y de contenido que se incorporarian al

videojuego.
ECOLOGISTAS ? @

Los recursos de este rol son escenciales para
oo fomentar la diversidad natural de la comunidad
. p costera.

hizr SN e Higches Efectos dentro del juego:
Bosques y Dunas con vegetacion detienen el
avance de un fsunami.

Bosques detenen el avance do un derrumbe.
Humedales proporconan agua para apagar y/o
detener la propagacién de un incendio.

D EDEICED

Figura 3. Interfaz que explica a los jugadores el sentido de los
roles en Costa Resiliente.

Pradera

Humedol

Cada rol en el juego tiene la posibilidad de incorporar
elementos al paisaje o escenario de juego. Asi por ejemplo,
Los ecologistas podran, en su turno de juego agregar dunas,
bosques, humedales y praderas. Las inmobiliarias

! Oficina Nacional de Emergencia del Gobierno de Chile
2 Comité de Operaciones de Emergencia de la Ilustre
Municipalidad de Corral



incorporan departamentos, casas, cabafias y viviendas de
lujo. La municipalidad decide distribuir carabineros
(policia), bomberos, colegios y hospitales. La ONEMI
ofrece puntos de informacion, refugios, zonas seguras y vias
de evacuacion. Los pescadores distribuyen en el escenario
de juego las caletas, ferias artesanales, restaurantes y
arriendo de botes.

Una vez que los jugadores se incorporan pueden iniciar las
rondas de juego en las que, cada rol, va incorporando 2 de
los elementos antes sefialados en la localidad costera.

Figura 4. Escenario de juego Costa Resiliente

Culminada cada décima ronda el software lanza una
pregunta de conocimiento general sobre resiliencia
comunitaria. El equipo de jugadores responde y en caso de
acertar siguen construyendo.

Daniel Jaime

00 V0O
PREGUNTA - Tsunami

El vehiculo es la mejor forma de evacuar en caso de

tsunami.

La mejor forma de evacuar es siempre a pie, ya que de
esta manera no se enforpecen las labores de los equipos
de emergencia.

Figura S Pregunta de conocimiento general

En caso de errar el juego lanza una de las cuatro amenazas:
Incendio, Derrumbe, Terremoto o Tsunami y ademds debe
lanzar los dados para definir al azar la magnitud del dafio
que causara dicha amenaza. En la figura 6 la interfaz del
juego muestra que se produce un derrumbe grado tres y que
por lo tanto dafiard 3 cuadrantes en el plano escenario de
Costa Resiliente.
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Grado de
destruccion:

g Setirael
B2 dado Rojo.

Se eliminan todos los
recursos en los barrios
afectodos. Sin embaorgo, s los
barrios tienen bosques, el
derrumbe se detiene y para
la destruccion.

Area inicial y ruta:
El derrumbe se inicia en la
porte superior del fableroy
‘avanza por el wadrante que
determina el dodo Rojo, hasta
llegar al mar.

Figura 6. Amenaza derrumbe grado 3

Terminado el evento el video juego resume los barrios o
cuadrantes afectados y los dafios materiales ocurridos (ver
figura 7). .

RESUMEN TERREMOTO

a

C
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Cantidad de recursos destruidos: 0

idad de barrios af

Recursos destruidos:

El epicentro del terremoto se localizé en el barrio 1,1.

Continuar

Figura 8. Resumen de los efectos luego d ejecutada la amenaza
Superadas 10 rondas de juego, Costa Resiliente cierra un
ciclo y ofrece un panorama general o performance de lo
logrado por el equipo.

En sintesis se ofrece un serius game de colaboracion en el
que los jugadores pueden comprender el valor de una duna
como soporte de contencion ante un tsunami, la necesidad
de contar con servicios hospitalarios duplicados ante un
derrumbe, o la necesidad de planificar refugios y zonas de
seguridad ante distintas amenazas que pueden perjudicar a
la poblacion.

OTROS SERIOUS GAME PARA EDUCAR ANTE DESASTRES.

Un ambito en el que se observa un uso emergente de serious
game es la gestion de la resiliencia comunitaria ante
desastres naturales. “Alfo a los Desastres” (Stop Disasters
Game) es un juego de simulacidon en linea creado por la
Estrategia Internacional para la Reduccion de Desastres de
la ONU cuyo objetivo es fomentar la prevencion ante
desastres naturales. Simula una serie de cinco desastres:
terremoto, ciclon, tsunami, incendio e inundacion y la idea
es generar acciones para prevenir desastres naturales,
evitando la pérdida de la vida humana y los recursos
economicos. En la actualidad, Stop Disasters tiene
disponible una version en inglés y ofrece escenarios de
juego en el Sudeste asiatico, el Caribe, el Mediterraneo
Oriental, Australia y Europa Central



https://www.stopdisastersgame.org/stop_disasters/.

Otras alternativas de serious game que trabajan sobre el eje
de resiliencia ante eventos de riesgos naturales son:

1.- ANYCARE es otra experiencia de estrategias para la
prevencion de riesgos naturales basada en serius game es la
pilotada por un equipo de investigadores europeos con
ANYCcARE
https://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/19/507/2019/.
Dicha investigacion aplicada est4 especificamente pensada
para desastres climaticos y contextos europeos

2.- Con un énfasis en formacion profesional de ingenieros
esta Sprite. Este Serius Game, desarrollado en Francia,
busca ensefiar gestion de riesgos naturales para
especificamente a estudiantes de ingenieria civil
https://www.i2m.u-bordeaux.fr/Projets/Autres-projets2/SPR
ITE.

3.- Por su parte, el Departamento de Seguridad de los
Estados Unidos promueve el uso educativo de Disaster
Master
https://www.ready.gov/kids/games/data/dm-english/index.ht
ml. Esta aplicacion consta de niveles que exploran riesgos
tales como: a) incendio de bosques, b)tornados,
c)huracanes, d)incendios domiciliarios, e)tormentas
invernales, f)terremotos y tsunamis, g)tormentas eléctricas y
h)olas de calor.

4.- Desde la concepcion especifica de la resiliencia
comunitaria, Code for Resilience (The World Bank, 2014)
es una aplicacion desarrollada bajo el alero del Global
Facility for Disaster Reduction and Recovery (GFRDD), el
Banco Mundial y Code for Japan.

6.- Otra aplicacion tecnologica es I-REACT (2016-2018)
que tiene por finalidad mejorar los sistemas de gestion de
emergencias en respuesta a los peligros naturales, prevenir
desastres y fomentar la resiliencia.

Costa resiliente se diferencia de las anteriores aplicaciones
porque se disefio para comunidades de habla hispana,
implica la resolucion dialogica y colaborativa para la toma
de decisiones entre jugadores y tiene elementos de
pertinencia cultural propio del contexto social y geografico
chileno.

PRUEBAS EXPERIMENTALES Y PILOTAJE DE COSTA RESILIENTE

En la Figura 9 se presentan los resultados de los pilotajes
desarrollados en la comunidad de Corral. Se entregaron
versiones de juego de tablero (MESA) y videojuego
(VIDEO) a familias de dicha localidad. Participaron nifios
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(VIDEO:34, MESA:17), adultos (VIDEO: 33, MESA: 25)y
adultos mayores (VIDEO: 18, MESA: 18). Tras 2 meses de
experiencia de juego se aplico la herramienta
GAMEFULQUEST [13] se observa que, en todas las
dimensiones de analisis, los participantes declaran una
percepcion positiva respecto de su experiencia de juego, la
cual resulta bastante similar independiente del tipo de juego
que se haya utilizado. Sin embargo, se observa una
tendencia a mejorar la jugabilidad cuando se utiliza la
version videojuego, ya que en todas las dimensiones la
media es mayor y la dispersion es menor respecto de
quienes utilizaron la version de mesa.

En la dimension logro, es decir, la capacidad de
experimentar la exigencia o el impulso del éxito en el
rendimiento, la consecucion de objetivos y el progreso, los
participantes evaluan positivamente las caracteristicas del
juego, independiente de su modalidad. Es la dimension que
alcanza los mejores puntajes. Sin embargo, es en el
videojuego donde levemente se observa que los
participantes sienten un mayor nivel de exigencia por parte
de los desafios planteados en la mecénica del juego. En la
dimension desafio, es decir, en la experiencia asociada a la
exigencia de un gran esfuerzo para tener €xito, poniendo a
prueba la capacidad de la persona; los participantes también
evaluan positivamente el juego, independiente de la
modalidad utilizada. No obstante, los participantes que
utilizaron el videojuego tienen una mejor percepcion
respecto del nivel de desafio que implica la jugabilidad
respecto de quienes utilizaron el juego de mesa. Esto puede
deberse a la automatizacion de las reglas del juego, lo que
contribuye con una mayor concentracion en las actividades
propuestas en el disefio de las mecénicas y el desafio de
dominar una herramienta tecnologica nueva. En la
dimension inmersidn, es decir, la experiencia de que toda o
gran parte de la atencion es tomada por el juego, donde la
persona experimenta estar absorta en lo que estd haciendo,
mientras tiene una sensacion de estar disociada del mundo
real; se observa una relacion similar de percepcion entre
quienes utilizaron el videojuego versus el juego de mesa,
logrando una mejor experiencia el primero debido a que,
principalmente, se automatizan las reglas del juego y se
integran elementos audiovisuales atractivos para la
comunidad. En la dimensién jugabilidad, es decir, la
experiencia de participar en conductas voluntarias y
placenteras impulsadas por la imaginacion o la exploracion
mientras se estda libre o bajo reglas creadas
espontaneamente; los participantes declaran tener una
percepcion positiva respecto de las dinamicas y actividades
que propone el juego. Asimismo, se aprecia una diferencia
en favor del videojuego lo que confirma el apropiado disefio
de la mecénica y elementos del juego, ya que trasciende al
medio.
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Figure 9. Resultados del cuestionario por tipo de juego, mesa y mévil. Comparacion de la experiencia de juego entre juego de mesa
y videojuego.

En la dimension experiencia social, es decir, las
experiencias que emanan de la presencia directa o indirecta
de las personas y sus relaciones. Se aprecia una tendencia
positiva mayor entre quienes utilizaron el videojuego, lo
que puede estar relacionado con la automatizacion de las
reglas, lo que reduce la carga cognitiva del juego y permite
la emergencia de emociones derivadas de la propuesta
ludica [14]. Esto confirma el correcto disefio de las
actividades del juego y, sobre todo, su caracter colaborativo
y basado en roles, donde el equipo debe dialogar para
alcanzar mayores niveles de desempefio respecto de la
resiliencia.

Finalmente, en la dimension soporte, es decir, la
experiencia de juego que en la que se sienten orientados
acerca de qué hacer y sobre cémo mejorar el
comportamiento objetivo; los participantes declaran tener
una percepcion positiva respecto de los elementos de apoyo
en la comprension de las reglas y dinamicas del juego,
independiente de la modalidad utilizada. Sin embargo la
modalidad videojuego también marca una media mejor y
una menor dispersion, el videojuego tiene una mejor
percepcion respecto del juego de mesa, lo que puede
vincularse con la reduccion de la carga cognitiva por medio
de mensajes pertinentes y activos tanto de alerta como de
ayuda hacia los usuarios.

CONCLUSIONES

Chile es un pais sismico y con mas de 8000 kilometros de
costa. En su historia, cada generacion ha enfrentado al
menos un evento sismico con terremoto y/o tsunami.
Ademas la extension longitudinal de su territorio contiene
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variados paisajes y también variadas afecciones de desastres
naturales y no naturales. El cambidé climatico nos pone
ademas ahora en tension particularmente antes la mayor
crudeza de los incendios forestales y eventos de derrumbes.
A lo largo del pais, terremotos, tsunamis, derrumbes e
incendios forestales pueden afectar a muchas ciudades y
poblados. Estas comunidades deben ser conscientes de los
riesgos, se deben preparar para el ejercicio de una
ciudadania activa y actuar frente a la necesidad de avanzar
hacia comunidades mas resilientes.

Recientemente, desde los planes y programas educativos
han incorporado el objetivo de explicar los efectos del
cambio climatico sobre la biodiversidad, la productividad
biolégica y la resiliencia de los ecosistemas, asi como sus
consecuencias sobre los recursos naturales, las personas y el
desarrollo sostenible [15]. Esta preocupacion estd presente
en una pequefia parte del curriculo electivo de ciencias para
los ultimos afios de ensefianza media. Pero la necesidad es
urgente y sobrepasa a las acciones escolares. Costa
Resiliente se propone como un juego familiar o
intergeneracional puede contribuir a aumentar el
conocimiento objetivo frente a desastres y promover la
resiliencia ciudadana de manera ludica, facilitando el
aprendizaje y empoderamiento. Este es un punto critico
porque la forma en que se enmarca la resiliencia y se
comunica a la comunidad es crucial para fomentar la
preparacion y la respuesta de los habitantes ante los
desastres [16].

En este trabajo hemos presentado la definicion de
mecanismos claros de participacion deliberante de la



comunidad que parte en el co-disefio y co-creacion de
elementos audiovisuales que forman parte del proyecto de
Serious Game en su version movil. Costa Resiliente,
ademas aspira a un segundo momento de deliberacion que
se produce cuando los jugadores dialogan y toman
decisiones sobre por ejemplo el lugar en el que emplazar un
hospital o la necesidad de cuidar accidentes geograficos
como dunas y humedales para contener futuros desastres
naturales y no naturales.

Entre los principales resultados del periodo de pruebas,
(Figura 9), se observa una experiencia de juego bastante
similar entre ambos modos, tablero y videojuego, pero con
una tendencia a mejorar entre quienes utilizaron el
videojuego. La migracién del juego de mesa a una version
digital por medio de una aplicacion movil ha contribuido en
la experiencia de juego de los participantes, ya que ha
mejorado, principalmente, la percepcion de jugabilidad,
inmersion, experiencia social y soporte. Estos resultados se
sustentan en la automatizacion de las reglas y mecanicas a
través de medios algoritmicos, lo que reduce la carga
cognitiva del juego y permite que los participantes puedan
centrar sus acciones en las decisiones y discusiones
disefiadas en el juego.
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