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RESUMEN

En este documento se presentan la Realidad Aumentada (RA) y los videojuegos como dos
tecnologias de tendencia actual que pueden ser aplicadas (de manera independiente y en
conjuncion) hacia procesos relacionados con el cambio climético. El articulo se centra en la aplicacién
de estas tecnologias principalmente a procesos de enseflanza-aprendizaje, sensibilizacién y
concienciacion sobre el cambio climatico. Por un lado se presenta la realidad aumentada y algunos
ejemplos de aplicaciones existentes relacionadas con el cambio climatico. Por otro lado, se presentan
los videojuegos como herramientas Utiles para el aprendizaje, a través de la filosofia del aprendizaje
basado en juegos. Se discuten algunos principios del aprendizaje basado en juegos y se muestran
algunos ejemplos de los videojuegos aplicados al cambio climético. Por Ultimo se presenta los
videojuegos con realidad aumentada y se propone una clasificacion de estos. Se concluye que los
videojuegos y la Realidad Aumentada son dos tecnologias que actualmente deben ser utilizadas para
procesos relacionados con la educacion sobre el cambio climatico debido a sus caracteristicas y
naturaleza.
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ABSTRACT

In this paper, Augmented Reality (AR) and Videogames are presented as two technologies suitable to
be applied (independently and mixed) to Climate Change issues. The article is centered on teaching-
learning, sensitization and awareness campaigns about Climate Change. On one hand, Augmented
Reality and some examples of Climate-Change-related applications are presented. On the other hand,
videogames are presented as useful tools for learning under the philosophy of Digital Game-Based
Learning (DGBL). Some principles of DGBL are discussed and some examples of videogames applied
to Climate Change issues are presented. Lastly Augmented Reality games are explored and an early
classification is introduced. Finally, it is concluded that videogames and Augmented Reality are two
current technologies that must be applied to processes related to education on climate change due to

their features and nature.

Keywords: Augmented Reality, Videogames, Climate Change, Learning

1. INTRODUCCION

Existen dos tecnologias emergentes, la
Realidad Aumentada y los Videojuegos, que
pueden ser aplicadas en diversos entornos
entre los que se encuentran los relacionados
con el Cambio Climatico. Por un lado, en las
aplicaciones de Realidad Aumentada se

mezcla contenido del mundo real con
elementos virtuales. Por otro lado, los
Videojuegos son aplicaciones de
entretenimiento disefiadas para interactuar

fuertemente con un usuario y en ciertas
ocasiones con unos objetivos que van mas alla
del de entretener.

Consideramos que estas tecnologias, cada
vez mas facilmente accesibles al publico en
general, son parte de wuna revolucién
informatica que permitird dar a conocer mejor
los aspectos del Cambio Climatico y con ello
permitir una aumentar la concientizacion de la
sociedad en general sobre esta problematica.

Actualmente, en el campo del Cambio
Climético, ya existen aplicaciones orientadas a
la divulgacioén, la publicidad, la educacion y la
formacion e investigacion relacionadas con el
Cambio Climatico realizadas con Realidad
Aumentada o Videojuegos.

En este articulo, explicamos las caracteristicas
de estas tecnologias, sus potencialidades tanto
cuando son usadas independientemente como
cuando son usadas en conjunto y proveemos
algunos ejemplos de aplicaciones ya existentes
para que ademas de ilustrar como
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se pueden utilizar estas tecnologias en este
ambito, intentar inspirar el desarrollo de
nuevos aplicaciones 0 proyectos con
caracteristicas similares.

2. REALIDAD AUMENTADA

Un sistema de Realidad Aumentada es un
sistema que permite la visualizacibn de una
capa virtual superpuesta sobre elementos del
mundo real (Azuma 1997). En ese sentido,

“aumentar” implica lograr que el ser humano
pueda: captar situaciones, detalles,
caracteristicas e informacién que sus sentidos
no podrian captar sin la ayuda de la tecnologia
0 aumentar las capacidades (reales) de un
usuario al interactuar con un sistema
informatico.

Segin Azuma (Azuma 1997) para que un

sistema se clasifigue como sistema de realidad

aumentada, este:

- Combina lo real y lo virtual. La informacién
digital es combinada con la realidad.

- Funciona en tiempo real. La combinacion
de lo real y lo virtual se hace en tiempo
real.

- Registra en tres dimensiones. En general
la informacion aumentada se localiza o
“registra” en el espacio. Para conservar la
ilusibn de ubicacion real y virtual, ésta
ltima tiende a conservar su ubicacion o a
moverse respecto a un punto de referencia
en el mundo real.
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2.1 Tipos de Realidad Aumentada basada
en la interaccién y el tipo de
visualizacion

En la llustraciéon 1, tomada de (Tobar et al.

2013) se muestran algunos ejemplos de

Realidad Aumentada clasificada segun la

forma en que el usuario interactta con ella:

- Headworn (Usado en la cabeza): El usuario
lleva el dispositivo en la cabeza.

- Hand-held (Sostenido en la mano): El
usuario usa un dispositivo portable en la
mano.

- Spatial (Espacial): El sistema observa al
usuario en un espacio desde una posiciéon
fija.

Asi mismo, la figura clasifica por tipo de

display:

- Video: El resultado de la mezcla de
imagenes del mundo real y elementos
virtuales se presenta por medio de un
video.

- Optical See-Through: Los elementos
virtuales se superponen en un medio que
permite ver a través de €l (como un cristal).

- Projective (proyectiva): Los elementos

virtuales se proyectan sobre los objetos del
mundo real.

Figura 1. Clasificacion de aplicaciones de
realidad aumentada (Tobar et al. 2013).

2.2 Ejemplos de aplicaciones de Realidad
Aumentada

En cuanto al cambio climatico, algunos
esfuerzos con aplicaciones de realidad
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aumentada ya se han hecho. Describimos aqui
algunos de éstos con el &nimo de mostrar las
potencialidades de esta tecnologia e inspirar
nuevos proyectos a partir de esta revision.

- El investigador Sean Michael White
desarroll6 una aplicacion para identificar
plantas por medio del reconocimiento de
imagenes y realidad aumentada. La
aplicacién se distribuye para dispositivos
como el IPhone y permite a los botanicos
ahorrar tiempo en busquedas manuales a
partir de fotografias (Fora.tv 2008). La
aplicacion utiliza unas gafas para visualizar
las plantas en tiempo real (llustracion 2 (1)

)

- El mismo investigador también trabajé en
una aplicacion para visualizacion de niveles
de dioxido de carbono a partir de datos de
un sensor geo-codificado. La aplicacion
permite ver los niveles del gas de manera
visual (llustracion 2 (2)) (Kalkofen et al.
2011)

- Segun Camerdon (Cameron 2010), White
habria trabajado en una aplicacion para
descubrir espacios optimos para
localizacién de generadores eolicos.

A ¢ L
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Figura 2. Ejemplo de aplicaciones ambientales
con RA

- Una de las corporaciones mas grandes del
mundo: General Electric (GE) ha

desarrollado una aplicacién interactiva con
realidad aumentada que explica los
beneficios de usar SmartGrid . En esta
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aplicacion, el usuario puede utilizar un
marcador para observar una instalaciéon
eodlica y soplar (hacia el micréfono) para
activarla.

Figura 3. Aplicacion de GE con RA para
explicar instalaciones edlicas y SmartGrid.

i o
Figura 4. Aplicacién de GE para mostrar el
funcionamiento de un generador fotovoltaico.

El “Observatori de Canvi Climatic” de

Valencia cre6 la iniciativa Valencia 2050 .
Una experiencia interactiva para observar
el cambio climatico. En ella, los asistentes
pueden interactuar con la aplicacion a
través de unas tarjetas sobre las que se
aplica realidad aumentada proyectiva y con
las cuales se puede tener una experiencia
para conocer mas sobre las emisiones de
gas carbdnico (llustracion 4).
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Figura 5. Instalacién de "Valencia 2050"

Futuroscope: Una herramienta para ver
hacia el futuro. ¢Cémo evolucionaran los
animales dependiendo del clima y el medio
ambiente? Esta herramienta usa un
dispositivo similar a unos binoculares, el
cual puede explorar una instalacion real
con elementos virtuales que representan
animales y plantas evolucionando de
acuerdo al cambio climatico.

- ;
Figura 6. Futuroscope
La “Fundacion Biodiversidad” propone una
aplicacion para experiencias interactivas
familiares sobre el medio ambiente usando
RA (llustracion 6). El objetivo de esta
aplicacion es utilizar unos marcadores de
realidad aumentada que  muestran
elementos propios de una ciudad (como
carros, industrias, etc.) para ubicarlos
adecuadamente de tal manera que se
creen dinamicas y relaciones sostenibles
en la ciudad virtual.
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activas de
la Fundacion Biodiversidad.

2.3 Ventajas de la Realidad Aumentada en
procesos de ensefianza-aprendizaje

La realidad aumentada es una tecnologia
factible de aplicar en distintos &mbitos. Uno de
esos ambitos es la educacion. Creemos que
dadas las caracteristicas de la realidad
aumentada y su nivel actual de desarrollo y
divulgacion, la realidad aumentada
desempefiara un papel muy importante en
procesos que involucren la formacion, el
aprendizaje y la ensefianza.

La realidad aumentada es util pues, de acuerdo
con el Reporte Horizon 2010 (Johnson et al.
n.d.), un reporte anual que se realiza para
observar las tecnologias que se aplicaran en la
educacion, las tecnologias de realidad
aumentada deberian estarse aplicando en un
lapso de dos a tres afios, es decir, hoy en dia.

El reporte Horizon afirma, y nosotros estamos
de acuerdo, que la realidad aumentada cuenta
con fuertes potenciales para proveer
experiencias de aprendizaje in situ, asi como
para obtener aprendizaje a partir de la
exploracion y el descubrimiento por parte del
aprendiz (New Media Consortium, 2010, p 22).
Por ello, si bien la tecnologia de realidad
aumentada tiene diferentes posibles
aplicaciones que van desde el ambito de
investigacion, hasta la publicidad, creemos que
pueden servir para la formacion y la educacion
en “tematicas” relacionadas con el Cambio
Climatico.

Algunas de las ventajas de la realidad
aumentada por las que creemos que los
esfuerzos relacionados con el cambio climatico
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deberian centrarse en la formacion y

educacion son:

- Posibilidad de aprendizaje en el lugar
donde ocurra (New Media Consortium
2010): La realidad aumentada permite que
el estudiante observe objetos del mundo
real y que permita ver su interior de manera
segura a través de aplicaciones que asi lo
permitan.

- Aprendizaje experimental sin desplazar al
estudiante (Adelsberger et al. 2008): La
realidad aumentada es, por su naturaleza,
controlada por el usuario. De esa manera,
la realidad se puede experimentar de una
manera mas relevante, lo cual es muy
importante para el aprendizaje.

- Participacién que involucra al observador
(Woods et al. 2004): Por ejemplo, en
algunos museos la realidad aumentada ha
sido aplicada para que el usuario no sélo
sea un observador pasivo, sino que, a
partir de la experiencia propia, se involucre
con el objeto observado para aprender mas
de él.

- Aprendizaje Movil (FitzGerald et al. 2012):
El avance de las tecnologias moviles
posibilita que el acceso a recursos de
realidad aumentada sea mas facil y para un
publico mas amplio.

En sintesis, la realidad aumentada permite un
nuevo tipo de aprendizaje mejorado con
tecnologia y es evidente que puede ser
utilizada para ayudar en los procesos de
formacion, sensibilizacién y concienciacion a la
problematica del Cambio Climatico.

3. VIDEOJUEGOS

Los Videojuegos son aplicaciones software
altamente interactivas en las que una
experiencia ladica se lleva a cabo en un
dispositivo informatico. Los Videojuegos son
muy famosos hoy en dia, no obstante, no todo
el mundo entiende que ellos pueden ser
aplicados para objetivos mas alld del mero
entretenimiento. En este sentido, existen los

“Juegos Serios” (Serious Games en inglés).

Este tipo de videojuegos incorporan las
caracteristicas ludicas y llamativas de
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cualquier videojuego, pero su contenido
(mecanica, plataforma social, etc.) contribuyen
a alcanzar un objetivo superior. Por ejemplo:
La educacion, la salud, el entrenamiento o la
divulgacion de campafias de concienciacion,
como podria ser el caso de la concienciacion
sobre el Cambio Climatico.

En nuestro grupo de investigacion hemos
trabajado en la aplicacion de videojuegos para
el aprendizaje y la concienciacion. Es de
mencionar que la construccién y disefio de
estos  juegos difieren en aspectos
fundamentales con el disefio y construccién de
juegos de entretenimiento (Barnes &
Encarnacdo 2009). Esto es, que los juegos
serios se deben pensar primero en su objetivo
de aprendizaje o0 concienciacion para
posteriormente centrarse en proveer una
experiencia al jugador que sea relevante para
sus necesidades.

A continuacion, presentamos algunas de las
caracteristicas de los videojuegos que pueden
aportar a las campafias y procesos de
divulgacion sobre el Cambio Climatico.

3.1 Aprendizaje Basado

Digitales.

Desde hace ya algunos afios existe una nueva
tendencia entre los educadores del mundo
denominada “Aprendizaje Basado en Juegos
Digitales” (DGBL por sus siglas en inglés)
definido por Marc Prensky continuando su obra
“Digital Game Based Leaming” (Prensky
2001a).

“Si un nino puede aprenderse los nombres de
500 Pokémon, seguramente aprendera las
capitales del mundo.” Mark Prensky (Prensky
2001b)

Esta frase resume en cierta forma lo que
aquellos estudiosos de este tema argumentan
gue el aprendizaje que ocurre durante una
sesion de juego puede ser asimilado por el
jugador/estudiante para que pueda ser
aplicado en contextos de la vida diaria. La
tendencia del “Aprendizaje Basado en Juegos
Digitales” esta pensada para ser aplicada en
los “Nativos Digitales”, es decir los estudiantes
gue han crecido con las nuevas tecnologias
(Prensky 2001b). Sin embargo, sus principios

en Juegos
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pueden ser aplicados en multitud de contextos
para con distintas personas.

Algunos principios por los que el aprendizaje
basado en juegos funciona, segin James Paul
Gee (Gee 2005) son:

1. Identidad: El aprendiz se compromete con el
juego.

2. Interaccién: Los juegos permiten interactuar,
los libros tradicionales no.

3. Produccion: Los jugadores no solo
consumen juegos, los “producen” jugando y
tomando acciones en ellos.

4. Asumir riesgos: Los juegos permiten a los
jugadores fallar, pero con pocas
consecuencias, algo que no se puede hacer en
la vida real.

5. Personalizacién: Generalmente, un jugador
personaliza su juego, lo hace “suyo”.

6. Agencia: El sentido de control. Segun Gee,
los videojuegos permiten una verdadera
sensacion de propiedad, de control sobre el
mundo que les rodea, algo que las escuelas
rara vez ofrecen.

7. Problemas bien ordenados: Los juegos le
dan constantemente al jugador “conflictos
cognitivos” que el jugador aborda, con las
herramientas de las que dispone, para
alcanzar soluciones y aprendizaje.

La obra de Gee explora otros aspectos que
invitan a reconocer a los videojuegos como
excelentes herramientas para el aprendizaje.
Dentro de estos aspectos encontramos: el reto,
el pensamiento sistematico y el valorar el
rendimiento antes que la competencia.

Por estas razones, los videojuegos ya han sido
aplicados extensamente en el area del
aprendizaje. Y por este motivo creemos
también que los Videojuegos pueden ser
aplicados en campafias de concientizacién
pues su caracteristica de inmersion permitira
un aprendizaje a mas largo plazo.

Existen diferentes juegos serios que tienen que
ver con el Cambio Climatico, estos son algunos
ejemplos:

- The Climate Trail: Un juego similar a
“Oregon Trail”. En “Oregon Trail”, el jugador
debe tomar decisiones para salvaguardar a
su familia de depredadores y
enfermedades. Pero en este juego, el
jugador debe tomar decisiones que
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afectaran el clima de su ciudad (llustracion

The Climate Trail

Power company wants to
build a coal plant in town.
Do you approve their plans? _-

Type Y/7N to continue

STAGE 1: Small Town
Date: November 21, 2011
Population: 10,003
Number of Parks: 3
Climate: Good

i Profile Share
figura 8. The Climate Trall

Home

Realitree: Un arbol virtual en medio de la
ciudad que refleja el estado del clima. La
gente lo puede salvar usando sus moviles
para reportar como ayudan al clima
(llustracion 9).

figura 9. The Realitree
- CEO2 : La WWF (World Wild Foundation)
cred un juego en el que se simula ser el
CEO de una compafiia multinacional que
debe tener ganancias pero evitar la huella
de carbono (llustracion 10).

BudgetRemaining.  Expected C02in 2020 Selected Options 2010

A o
figura 10. CEOZ

- HerAdventure: Una super héroe que debe

resolver problemas sociales relacionados
con el clima (llustracion 11).
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figura 11. HerAdventure '

Como vemos, los videojuegos son una
tecnologia que ya esta siendo usada y que
dadas sus caracteristicas tiene un gran
potencial de ser aplicada especialmente para
divulgar y concienciar a las nuevas
generaciones sobre la problematica del
Cambio Climatico.

3.2 Videojuegos con Realidad Aumentada

Una de las aplicaciones fundamentales de la
realidad aumentada, son los videojuegos
(Krevelen & Poelman 2010). En los
videojuegos con realidad aumentada el usuario
interactda con el juego y sus reglas haciendo
uso de los distintos tipos de realidad
aumentada que hay.

Generalmente, los videojuegos de realidad
aumentada ofrecen al jugador una experiencia
diferente, por cuanto hacen uso de las técnicas
de rastreo que otros tipos de videojuegos no
poseen. El rastreo es una de las caracteristicas
mas importantes de una aplicacion de realidad
aumentada y se refiere a la forma en la que el
dispositivo sigue el comportamiento del usuario
para que el sistema se actualice de acuerdo a
ese comportamiento (lo cual se denomina

‘registrar”) (Azuma et al. 2001). En este
contexto, un buen registro existe cuando los
elementos virtuales se alinean adecuadamente
con los objetos reales, dando efectivamente,
una sensacion de “aumento”. Por ello,
podemos clasificar los tipos de videojuegos
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con Realidad Aumentada segun su tipo de

rastreo(Tobar et al. 2013) (llustracién 2). En la

llustracion 12 se muestran esquemas para los
siguientes tipos de rastreo:

- Videojuego Movil basado en marcadores:
El jugador apunta su dispositivo mévil a un
conjunto de marcadores predefinidos y los
elementos virtuales del juego aparecen en
el video tomado por la camara del
dispositivo (llustracion 12 (1)).

- Videojuego Movil rastreado por el
acelerometro y/o el giroscopio: El
dispositivo usa el acelerometro y/o el
giroscopio para registrar los movimientos
del usuario y reaccionar ante ello. Para eso
se puede usar un dispositivo movil o
existen otros tipos de hardware mas
complejos (llustracion 12 (2)).

- Videojuego rastreado por el GPS: La
posicion del jugador se obtiene a través del
dispositvo GPS de su hardware
(llustracién 12 (3)).

- Videojuego espacial: El jugador se sitla en
frente de un monitor e interactda con él
usando marcadores o  dispositivos
especiales que se aumentan en la pantalla
(llustracién 12(4))

Virtual Objects as projecied in Game

AR Makers
— Moble Device fwth Camera) % Head-wom system

Learer

Augmented Game.

Augrentes Game (a (b)

(1) Videoego mévil basado en marcadores (2) Juego rastreado por acelerdmeiro o Giroscopio

Real Life Map
eqGog

e
Otjecsinhiap —.

2,5 D \ ' . |
Leamer — - X |
"

-

" Aognented Game
Augmented Game (GPS-Tracked)

Contoler Marker

Cardhcard AR Markers

(3) Juego rastreado por GPS

(4) Juego Espacial

llustracion 12. Tipos de aplicaciones
de realidad aumentada segun rastreo
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Actualmente existen varios ejemplos de juegos
de realidad aumentada en el mercado. Sin
embargo, videojuegos orientados al problema
del Cambio Climéatico aun son escasos. Por
eso, consideramos que la mezcla de estas dos
tecnologias, aunadas a un importante objetivo
como este, no sblo es posible, sino que es
viable para las iniciativas que apunten a
realizar divulgacion y educacion de esta
problematica.

CONCLUSIONES

Los sistemas recomendadores son una
herramienta de apoyo muy importante para
tomar decisiones en cualquier campo, por ende
su desarrollo debe ser un proceso minucioso
gue defina muy bien qué tipo de informacién

requerira del usuario y/o qué tipo de
informacion tendr& sobre los items a
recomendar, para que la calidad de la

recomendacién satisfaga en la mayor medida
posible la necesidad del usuario y se vean
llenadas sus expectativas.

En el desarrollo del sistema recomendador
Student-R se utilizaron tecnologias asequibles
y confiables en la construccién de este tipo de
sistemas como JAVA, XML y AJAX; el sistema
se convierte en una muy buena herramienta
para ir probando las ventajas de este tipo de
software en el campo educativo.

Se reconoce la importancia del desarrollo de
una buena interfaz grafica de usuario que
permita una sencilla interacciéon de los usuarios
con el sistema permitiendo que los resultados
del proceso de recomendacion se le den a
conocer de una forma clara y convincente.
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