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RESUMEN

En la ensefianza de ingenieria, existe una herramienta que permite mejorar los procesos de
aprendizaje de los estudiantes, los juegos. Estas aplicaciones en el ambito académico permiten
interiorizar conceptos dificiles de ver en la realidad y faciles de observar en esa secuencia l6gica
de instrucciones con el objetivo de competir, ya sean juegos computacionales o fisicos. Su
principal ventaja es partir de una experiencia de prueba y error y lograr abordar procesos que,
ejecutados en la practica laboral real, podria traer consecuencias para una persona o para la
empresa. La ingenieria civil y especificamente la ensefianza de la industria de la construccion,
no es un ambiente ajeno a la utilizacion de estas metodologias, ya que los procesos ejecutados
en la practica deben ser interiorizados por los estudiantes antes de llegar a aplicaciones en
proyectos de ejecucion de obras. En el contexto anterior, en este articulo se abordara una revision
del estado del arte de la aplicacién de juegos computacionales en la ensefianza de los procesos
de la gestién de la construccion. Se estudiaron distintas aplicaciones en la gestion de la
construccién y, en la mayoria, se observdé mejoramiento del proceso ensefianza — aprendizaje.
Ademas, se evidencid que los retos motivan a los estudiantes a exigirse constantemente para
mejorar y lograr los objetivos, obteniendo de esta forma un aprendizaje significativo.

PALABRAS CLAVES: juegos computacionales, gestion de la construccion, docencia
INTRODUCCION

Desde las escondidas hasta los videojuegos, las personas siempre han aprendido de estas
experiencias ludicas (Magnacca, 2013). Existen muchas definiciones de juego, entre otras se
encuentra la que establece que es un sistema basado en reglas con un resultado variable y
cuantificable, también se define como un concurso fisico 0 mental que tiene reglas especificas,
con el objetivo de divertir o recompensar a los jugadores (Hainey et al., 2013; Hwang et al., 2012;
Arifin et al., 2014). Por otro lado, el juego computacional se define como una actividad
artificialmente construida, competitiva con un objetivo especifico, un conjunto de reglas y
restricciones que se encuentra en un contexto especifico (Arifin et al., 2014).

Ha existido la idea que el aprendizaje basado en el juego, para todas las edades, es la mejor
herramienta para interiorizar los conceptos de cualquier asignatura (Grove et al., 2012).
Adicionalmente, en un contexto general siempre se observa que es necesario un vinculo entre la
teoria y la practica, aunque existe mucha resistencia y la mayoria de los métodos empleados por
los docentes en el proceso de enseflanza aprendizaje son los tradicionales (Behzadan et al.,
2015). Muchos de los estudios han demostrado la eficacia de la tecnologia en la educacién, pero
no deja de preocupar que, sin un disefio adecuado de la tecnologia para el ambiente de
aprendizaje, podria no ser til (Sung et al., 2015).
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Aunque el aprendizaje con juegos data de afios atrds, actualmente los nativos digitales
generacién que esta en las aulas de ingenieria, hace que los avances en las herramientas
pedagdgicas de ensefianza cambien para ir al ritmo del aprendizaje basado en computador, ya
gue es algo innato en los jévenes de esta generacion (Furié et al., 2013).

Tradicionalmente el aprendizaje basado en juegos tiene por objetivo entrenar a los estudiantes
en la solucion de un determinado problema, en el conocimiento de un determinado contenido o
en la mejora de una o varias competencias personales (Hierro et al., 2014).

Por las razones expuestas, es necesario profundizar primero en los juegos computacionales
utilizados en la docencia, teniendo en cuenta el Aprendizaje Basado en Juego (GBL, por su sigla
en inglés), después abordar el problema desde la éptica de los juegos computacionales en la
docencia, hacer un alto en los juegos computacionales aplicados en la docencia en el area de la
ingenieria civil y por dltimo la aplicacion especifica de las técnicas de aprendizaje basadas en
juegos en la gestion de la construccién; esta revision de literatura pretende aportar algunas
herramientas que permitan mejorar los procesos de ensefianza aprendizaje en la docencia,
especificamente en el area de la gestion de la construccion.

DESARROLLO
Juegos en la docencia — aprendizaje basado en juego

Los juegos se realizan para el entretenimiento y tienen la capacidad de estimular una variedad
de estados de animo durante el juego, incluyendo la felicidad. Los juegos serios o aplicados se
crean y se utilizan para servir a un propésito especifico, mas que para el entretenimiento puro
(Nazry et al., 2017; Guerrerro-Pefia et al., 2016).

Aunque el aprendizaje basado en juegos (GBL) ha recibido mucha atencion en la educacion, la
eficacia de los juegos en el aprendizaje aln no esta claro. Algunos investigadores educativos
apoyan el uso de juegos educativos, pero otros argumentan que los entornos de aprendizaje
basados en juegos pueden no permitir suficiente articulacién y reflexién, en el conocimiento del
contenido objetivo para fines de aprendizaje (Law y Cheng, 2016; Ebner y Zechner, 2011)

Muchos de los estudios realizados, han mostrado que los profesores tradicionales, se niegan, en
la mayoria de ocasiones en el aprendizaje basado en juegos, por cuanto no existe mucha
explicacién del problema en los libros guia empleados en las asignaturas y ademas las
investigaciones desarrolladas han sido estudios aislados, no enfocados a este perfil de profesor
(Shultz, 2017).

Pero la tendencia actual, demuestra que es necesario implementar la estrategia del aprendizaje
basado en los juegos, para cerrar la brecha entre el contexto social, cultural, personal, etc, de los
estudiantes y el contexto en sus sistemas de educacion (Hwang et al., 2012).

Juegos computacionales en la docencia

Tanto en el ambito latinoamericano como en el europeo y el estadounidense se ha manifestado
la preocupacién por el evidente desfase entre lo que la escuela proporciona y las habilidades,
competencias y conocimientos que demanda a los nifios y jévenes el contexto cotidiano
extraescolar (Herrera, 2005). El desencanto de los estudiantes omnipresentes es un aspecto
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importante a tener en cuenta tanto a nivel nacional como internacional, con un 20 a 25% de
estudiantes en 28 paises de la OECD clasificados como de baja participacion y/o un bajo sentido
de pertenencia. Una estrategia prometedora para aumentar el compromiso en un sentido
significativo ha pensado que el camino proviene de los videojuegos (Herrera, 2005). Los jévenes
gue estan en las aulas universitarias en estos momentos han crecido con juegos de computadora
y otras tecnologias que han cambiado sus estilos de descanso preferidos, su interaccién social e
incluso sus preferencias de aprendizaje (Furi6 et al., 2013).

El papel de las tecnologias electrénicas en los procesos educativos formales ha sido estudiado
desde la década de los sesenta y ha dado lugar a un gran conjunto de lineas de investigacion
desde diversas perspectivas de aproximacion a las formas de aprendizaje y adquisicion de
conocimiento que se realiza en la interaccion con los productos computacionales educativos
(Herrera, 2005). La nocién de usar los videojuegos para aprender hace que algunos se preocupen
y otros salten de alegria y muchos con preguntas acerca de este medio de aprendizaje. Estas
preguntas a menudo vienen de personas y organizaciones que estan considerando ahondar en
el mundo de los juegos de aprendizaje, pero no saben si esto es aconsejable o no saben por
donde empezar (Klopfer, 2009).

Desde la acufiacién del término "juegos serios" por Clark Abt (1970), los practicantes en campos
como la educacion, la milicia y la ciencia médica, asi como investigadores de otras disciplinas,
han investigado con interés la mecéanica del juego y la dinamica de los juegos en las no-
aplicaciones de juegos de azar (Kosmadoudi et al., 2013).

Por lo anterior, es ahora prudente introducir algunos ejemplos especificos de aprendizaje basado
en juegos, para tener una vision general de estas aplicaciones en el area de la docencia.

Un primer juego en 3D representa el area alrededor del edificio de Regent Court de la Universidad
de Sheffield, Reino Unido, y se pidi6 a los jugadores que aprendieran una ruta desde el punto de
partida a un destino desconocido (todos los jugadores no sabian el destino en primer lugar). Uno
de los objetivos de este juego era que el estudiante hiciera el recorrido en la vida real sin cometer
errores. De los 52 estudiantes observados, equilibrados segun género, tenian una edad promedio
de 28,69, el 80.77% (42 estudiantes) tuvieron buenas y muy buenas habilidades espaciales y de
navegacion (Nazry et al., 2017).

Otra aplicaciébn Spumone, realizada a estudiantes de pregrado de ingenieria mecanica en la
asignatura dindmica, los estudiantes pilotean un vehiculo bidimensional a través de un mundo
simulado subterraneo. Para tener éxito, los estudiantes deben idear estrategias basadas en
principios aprendidos en el curso y expresarlas matematicamente a través de un analizador de
ecuaciones incrustado en el juego. Se sugiere, con los resultados del estudio, que los videojuegos
educativos pueden efectivamente ser un medio eficaz de crear condiciones para el flujo, un mayor
compromiso (incluyendo el interés, la concentracion, asi como el disfrute) y la inmersién, lo que
puede facilitar aln més el aprendizaje de estrategias complejas a través del GBL (Hamari et al.,
2016).

En otra aplicacion, los estudiantes de medicina de pregrado participan en dos escenarios
simulados en los que la condicién del paciente se deteriora, requiriendo que apliquen su
entrenamiento en las técnicas de reanimacion con un maniqui. Se observé aqui que, en un
escenario sin éxito, los instructores no asignaron roles claros o identidades a los estudiantes
participantes y no especificaron un punto de partida para la simulacién colaborativa. En contraste,
en el mismo experimento en un escenario posterior, el instructor asigné un papel especifico a
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cada estudiante del grupo. El instructor present6 el caso de manera auténtica en la forma de una
presentacién clinica, y todos los participantes comenzaron al mismo tiempo. El estudiante que
desempenfaba el papel central en esta ocasion interactuaba directamente con el paciente, cuya
voz era interpretada por el instructor. La tension crecié a medida que la condicion del paciente
empeoraba. Los ruidos de los monitores se hicieron mas insistentes a medida que el tiempo
empezaba a agotarse y las opciones de tratamiento disminuian. A través de estos elementos,
este escenario se hizo intensamente inmersivo y real, el paciente en este escenario finalmente
se estabilizo, y el instructor ofrecié retroalimentacion sobre el rendimiento de los estudiantes
(Begg et al, 2005).

En ingenieria electrénica, se encontrd otra aplicacién de Realidad Aumentada (AR por su sigla
en inglés) para lectura de planos, ELECT3D; esta aplicacion permite a los estudiantes una vision
mas realista y aprendizaje Util de la ingenieria eléctrica y sus simbolos. Los futuros ingenieros
deben ser capaces de elaborar y comprender proyectos de ingenieria, lo que implica la
comprension y el entendimiento de los simbolos eléctricos. Para lograr este objetivo, la aplicacion
debe interpretar simbolos e imagenes complejas y realistas, luego mostrar la informacion virtual
correspondiente; en la evaluacion realizada por los estudiantes a la herramienta ELECT3D
indicaron que esta libre de errores en términos de efectividad y eficacia. Ademas, dejaron altas
puntuaciones de retroalimentacion para la aplicacién de AR indicando que se sienten cémodos
al usarla y la consideran bastante adecuada para aprender tanto el contenido practico como el
teorico (Martin-Gutiérrez et al., 2015).

Las aplicaciones anteriores, permiten hacer una introduccion especifica a los juegos aplicados
en la docencia en la ingenieria civil, de tal manera que se puedan observar diferentes ejemplos
gue permitan llegar al lector a la aplicacion especifica de la gestion de la construccion.

Juegos computacionales y la docencia en ingenieria civil

El estudiante actual de pregrado en ingenieria civil busca siempre que se tenga una
contextualizacién en lo que sera su realidad en una obra, consultoria o actividad relacionada con
el a&mbito de la construccién de infraestructura y lo que sucede en su vida real; es asi como se
deben tener herramientas suficientes para enfrentar y solucionar los problemas que se le
presentaran en su vida profesional y que mejor que conseguirlo a través del Aprendizaje Basado
en Juegos (GBL) (Ebner et al., 2007). Actualmente, los calculos necesarios para el trabajo
practico de un ingeniero civil se pueden hacer usando computadoras. Sin embargo, desde el
desarrollo de software especifico ha sido posible resolver problemas muy complejos en muy poco
tiempo. En consecuencia, hoy el trabajo de un ingeniero es hacer la entrada correcta y verificar,
supervisar e interpretar los resultados obtenidos (Ebner et al., 2007).

El aprendizaje tradicional basado en problemas en los planes de estudio de ingenieria civil ha
sido el mas comunmente aplicado en varios paises; es importante crear una metodologia mixta
gue incluya tanto el aprendizaje basado en problemas, proyectos y juegos y no soélo la utilizacién
del tablero y la clase magistral (Arganis-Juarez et al., 2013). Este tipo de aplicaciones basada en
la trilogia de proyectos, problemas y juegos permitira comprender que el mundo real es
competitivo para los ingenieros civiles y le dara un contexto de lo que sucede en los procesos de
competencia en los diferentes proyectos de obras publicas, aquellos basados en este tipo de
metodologias de puntuacién, como son las licitaciones, en donde siempre tiene que existir un
ganador (Dzeng y Wang, 2017; Mateus et al., 2010).
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Una de las primeras experiencias en juegos computacionales en la docencia en la ingenieria civil,
fue el desarrollo de sus propios codigos de programacion de juegos en el contexto de la
ensefianza de la construccion y la planificacion del transporte, en la facultad de ingenieria civil de
la Universidad de Nottingham; entre los afios 1969 y 1979, los autores observaron que tan
significativo era el aprendizaje de los estudiantes; se observé que era dificil encontrar un equilibrio
entre la simplicidad y el realismo en el disefio del juego, y a menudo requerian orientacion sobre
los factores a incluir. EI compromiso de los estudiantes y los docentes no termina con la
finalizacion de un proyecto, ya que el juego producido a menudo necesitard mas trabajo si se va
a utilizar en la practica (Cullingford et al, 1979).

En el area de la mecénica de materiales, existe un proceso conocido como el circulo de Mohr; en
el cual se obtienen esfuerzos principales en un elemento. En el juego basado en este proceso,
se da un elemento con un estado de esfuerzos y se entregan tres posibles respuestas. Si el
estudiante al primer intento acierta, gana 30 puntos; si la respuesta es incorrecta, el juego le
informa cual fue el error, si en la segunda oportunidad escoge el correcto gana 10 puntos y si en
la ultima oportunidad gana no tiene ni un solo punto. La interfaz grafica sofisticada, que incluye
soOlidos fotorrealistas, renderizados y tridimensionales pueden mejorar en gran medida la
comunicacion visual. Los conceptos que son dificiles de visualizar para el alumno basandose
Unicamente en imagenes estaticas y bidimensionales se vuelven mucho mas comprensibles
cuando se combinan gréaficos computarizados con técnicas de animacién (Philpot et al., 2002).

En el &rea estructural, se desarrolld el juego El Maestro de la Fuerza Interna (IFM, por su sigla
en inglés), el cual es puramente visual de una sola opcion; es un esbozo de una estructura y la
carga aplicada. Para todos los casos hay tres posibles soluciones para las fuerzas internas de
este problema. Todas las cantidades se dan de una manera cualitativa, de modo que no hay
calculos implicados y la soluciébn se puede encontrar por el principio de exclusiébn o la
identificacion directa. El objetivo de este juego es reunir tantos puntos como sea posible eligiendo
la respuesta correcta lo mas rapido posible. Cuanto mas rapido se selecciona una respuesta
correcta, mas puntos se reciben. Si se elige una respuesta incorrecta, el juego termina y los
puntos del nivel actual se pierden, sin embargo, los puntos de los niveles anteriores se mantienen.
Si el jugador no conoce la solucidn correcta, se recomienda que deje pasar el tiempo para
conservar los puntos actuales en un nivel. En un curso controlado existieron estudiantes que
participaron en el juego y otros que no; se encontré que los jugadores aumentaron su nivel de
aprendizaje en general, por lo tanto, el mayor desafio es lograr motivar a los estudiantes que
estan en el grupo de no jugadores (Ebner y Zechner, 2011).

Las aplicaciones especificas anteriores, muestran, solo algunos ejemplos de los juegos aplicados
en areas diferentes de la ingenieria civil, se observa en este contexto que las distintas
aplicaciones, permiten un avance pedagogico, permitiendo a los estudiantes, contar con juegos
gue aumenten su aprendizaje. Sin embargo, siempre existirdn estudiantes resistentes a este tipo
de metodologias, por lo tanto, el profesor debera estar preparado para generar diversas
metodologias de aprendizaje con el fin de que todos los estudiantes aprendan.

Aprendizaje Basado en Juegos (GBL) en disefio y gestion de la construccién
Existen varias aplicaciones encontradas en el &rea del disefio y gestion de la construccién, en

este capitulo se observaran algunos ejemplos que permiten ver como son los resultados de estos
en el aprendizaje de los estudiantes.
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Una primera aplicaciébn muestra una herramienta informatica interactiva visual para ayudar en la
formacion en salud y seguridad en el trabajo. Esta herramienta se utilizé para mostrar el contenido
de seguridad en zanjas, como parte del material educativo para varias clases de estudiantes de
oficios de construccién en un colegio comunitario. Las cuestiones de salud y seguridad son de
especial interés, ya que el material normalmente debe presentarse en el aula a través de material
en papel o videos, ya que el entrenamiento en el campo o el trabajo de laboratorio no pueden
crear éticamente condiciones inseguras para ilustrar los peligros y consecuencias ni cubrir todas
las facetas posibles. Se espera que el uso de juegos para estos fines se posicione en la industria
de la construccion, junto con el repertorio didactico existente, especialmente para material
didactico potencialmente peligroso o dificil de presentar en contexto a su aplicacién debido a
limitaciones en recursos, materiales y tiempo o debido a consideraciones de seguridad (Dickinson
et al., 2011).

Otra aplicacién permite relacionar BIM con el Rescate Humano con Juegos Serios (SHRG por su
sigla en inglés), para una simulacion interactiva y en tiempo real de escenarios de emergencia en
incendios. Segun el concepto, los modelos BIM sirven como base para el escenario del juego. Lo
anterior, permite una rapida configuracién de escenarios, gracias a la parametrizacion, mejorando
la interoperabilidad para pasar los datos entre la aplicacion BIM y el juego serio. Esta
caracteristica proporciona una estrecha relacién con el mundo de la realidad y permite a
disefiadores, creadores, operadores y usuarios del edificio, asi como fuerzas de rescate simular
varios escenarios en el mas corto tiempo sin el modelado adicional del escenario del juego. Se
supone que estas capacidades pueden ayudar a evitar las interferencias y detectar los riesgos
de seguridad en una etapa de planificacion temprana. Con el motor de fisica integrado se pueden
realizar simulaciones cualitativas de fuego y humo, asi como dafios estructurales después de
explosiones o terremotos (Ruppel y Schatz, 2011).

Otra aplicacién de juego con BIM, permite una aplicacion arquitectonica, para observar la
accesibilidad de personas incapacitadas en diferentes recintos del edificio modelado. Este juego
se realiza a través de la vista de avatar en tercera o primera persona, dependiendo de la
escogencia. Esta aplicacién arquitecténica que se encuentra en una primera etapa permite al
usuario a través de la aplicacion de juegos serios, encontrar los diferentes obstaculos que se
presentaran a personas en sillas de rueda, para desde la etapa de disefio, poder corregir estas
inconsistencias (Yan y Culp, 2011).

Otro juego el C-Negotiation simula el escenario de toma de decisiones en el proceso de
adquisicion y negociacion en la industria de la construccion. Los estudiantes pueden participar en
el juego actuando como contratistas o proveedores. El objetivo del contratista es adquirir la mayor
rentabilidad para satisfacer los requisitos de adquisicion del proyecto mediante la negociacion
con los proveedores, mientras el objetivo del proveedor es vender materiales y obtener la mayor
cantidad de beneficios a través de la negociacion con los contratistas que se acercan. Los
contratistas y proveedores estan sujetos a multas por almacenamiento excesivo y a
penalizaciones negativas de efectivo. Tres aspectos del disefio del juego implican una
caracteristica de aleatorizacion utilizada para simular el caracter dinamico e incierto del mercado
de la construccion. La tarea de cada juego se desarrolla utilizando los proyectos modulares (que
difieren segun la ubicacion, el tamafio y la duracién del proyecto). Por lo tanto, la tarea puede ser
diferente para cada ronda de juego. La calidad y el calendario de cada proveedor y la ubicacion
de cada contratista se determinan mediante un sorteo al azar. También se asignan aleatoriamente
penas de mala calidad y penas de progreso tardias, con una tendencia que refleja la calidad del
proveedor y el nivel de rendimiento del plan. Se realizé la aplicacion del juego a 72 estudiantes.
Se observo que los estudiantes con puntuaciones mas altas previo a la prueba ain demuestran
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una mejoria significativa en los puntajes después de la prueba. El resultado de la encuesta
también muestra una respuesta favorable para el juego en términos de aprendizaje, motivacion,
satisfaccion y efectividad. Los estudiantes también estan de acuerdo en que la inclusién del juego
en la clase puede mejorar de manera efectiva su aprendizaje. Finalmente, este estudio también
descubre que el papel del juego, la universidad y el sexo de los estudiantes no afectan
significativamente su percepcién del juego en términos de lograr la motivacién del aprendizaje,
satisfaccion y efectividad. Sin embargo, los ganadores del juego tienen una valoracion mucho
mas alta del juego que los no ganadores (Dzeng y Wang, 2017).

MERIT es un juego de simulacion por ordenador desarrollado por la Universidad de
Loughborough en el Reino Unido y es un seudénimo de Gestion (Management), Empresa
(Enterprise), Riesgo (Risk), Innovacion (Innovation) y Trabajo en equipo (Team work). Es un juego
de simulacién por ordenador que permite a los participantes, agrupados en un equipo, la
oportunidad de experimentar la gestién de su propia empresa ficticia de construccién. Se pudo
observar que es una buena aplicacion, que a través de la asighacién de notas fomenta la
participacién y mantiene la motivacion, esta puede ser una herramienta muy eficaz para mejorar
la experiencia de aprendizaje. Los académicos deben asegurar que el juego se estructura
apropiadamente, estableciendo fechas de los hitos para la terminacién de las diferentes fases.
La asignacion de marcas para los elementos debe animar a que esto suceda. El uso de
tecnologias de voz sobre IP es una forma muy efectiva de fomentar el aprendizaje colaborativo y
la toma de decisiones mejoradas, permitiendo a los miembros del equipo ver las decisiones en
tiempo real y discutir las implicaciones de las decisiones (Wall y Ahmed, 2008).

La tecnologia de videojuegos 3D en el curso de la educacion en seguridad de la construccion,
fue un estudio piloto que mostrd una experiencia de aprendizaje atractiva y motivadora para los
estudiantes participantes. Sin embargo, también sefialé la necesidad de enriquecer el ambiente
del juego, para que se asemeje a actividades de construccion mas cotidianas. El estudio revelo
el potencial del juego en términos de medir la capacidad de un alumno para el reconocimiento de
peligros, complementando los enfoques existentes como caminar por el trabajo o simplemente
trabajar con imagenes estaticas de malas practicas. Sin embargo, se reconocio la necesidad de
introducir mas consideraciones de disefio pedagdgico en el futuro, para que el nivel de aplicacion
del juego pueda pasar de "reconocimiento de peligros" a "mejora positiva de la seguridad del
trabajo". En general, el estudio permiti6 obtener un conocimiento incremental sobre las
tecnologias de videojuegos 3D y generé retroalimentacion alentadora, asi como
recomendaciones para la mejora de la investigacion futura (Lin y Son, 2011).

Después de recorrer varias aplicaciones de juegos en la docencia de la gestion de la construccion,
se observé que una de las aplicaciones mas empleadas son los modelos BIM y CAD, de tal
manera que en estas herramientas se generan los escenarios y basados en otras aplicaciones,
se logra analizar desde las rutas de las personas discapacitadas, hasta la respuesta contra
incendios y la seguridad en el trabajo, entre otras. Estas herramientas, en la mayoria de las
ocasiones, permiten mejorar los procesos de aprendizaje de los estudiantes y se ven motivados
ya que favorece la interaccion con la realidad de lo que le espera en el trabajo aplicado de la
construccion.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos es posible extraer las siguientes conclusiones.
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Se pudo observar que, en diferentes disciplinas, se realizan aplicaciones de este tipo, en
medicina, en ingenieria electrénica, ingenieria civil (areas diferentes a la gestion de la
construccién), las cuales muestran que el aprendizaje de los estudiantes es significativo.

El aprendizaje basado en juegos (GBL) permite que los estudiantes se vean inmersos en
escenarios ficticios, que los acercan lo mas posible a lo que les espera en el ambiente laboral, de
tal manera que, si se cometen errores, son penalizados en el juego y no en la vida real, en donde
estas equivocaciones pueden cobrar vidas, como se observd en el juego de seguridad en la
construccion.

Uno de los desafios mas importantes es generar una sinergia entre especialistas técnicos,
educadores y programadores de juegos, con el fin de desarrollar aplicaciones interdisciplinarias
que cumplan todos los objetivos de un juego serio, es decir, sean entretenidos y que los
estudiantes logren un aprendizaje significativo a través de él.
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