' ACOFi

Asociacion Colombiana
de Facultades de Ingenieria

gﬁﬂ_uw]ﬁﬂ el
slngenieria

http://www.educacioneningenieria.org

Percepcion del estudiante sobre el uso de juegos como herramienta
de aprendizaje en un curso de materiales de ingenieria

Maria Fernanda Serrano Guzman, Diego Dario Pérez Ruiz, Maria Fernanda Garcia Aladin, Luisa Fernanda Revelo Obando

Facultad de Ingenieria y Ciencias, Pontificia Universidad Javeriana Cali, Colombia

maria.serrano@javerianacali.edu.co,

ddperez@javerianacali.edu.co, mfgarcia@javerianacali.edu.co,

luisarevelol609@javerianacali.edu.co

Resumen— Los juegos didacticos representan una herramienta invaluable
en la educacion en ingenieria, mas alla de su funcion recreativa por cuanto
facilitan a los estudiantes el aprendizaje de temas del campo disciplinar. Esta
investigacion presenta los hallazgos de un estudio exploratorio transversal con
estudiantes de tres cohortes consecutivas de la carrera de ingenierfa civil. Se
utilizé una encuesta para evaluar la percepcion de los estudiantes sobre el uso
de juegos didacticos en el aprendizaje de temas especificos en el seminario de
la asignatura de Materiales de Ingenieria. La encuesta abord6 la utilidad
percibida de los juegos, las emociones durante su disefio y la importancia
atribuida a diferentes aspectos del juego en relacion con el aprendizaje
valorando los atributos segin la significancia utilizando la escala Likert de
cuatro puntos. Los resultados muestran que se fomentd en un nivel alto el
aprendizaje, el desarrollo de la habilidad para comunicar ideas, la creatividad y
la capacidad de sintesis mediante el disefio de estos juegos. Se concluye que los
juegos didacticos son efectivos para fortalecer el aprendizaje en ingenieria civil.

Palabras Clave— Aprendizaje, educacién en ingenieria, ensefianza, juego
didactico.
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Student perception of games as a learning tool in the
Engineering Materials Course

Abstract. Educational games are invaluable tool in engineering education,
extending beyond their recreational function to facilitate students' learning of
topics within the academic field. This study presents findings from a cross-
sectional exploratory analysis involving students from three consecutive cohorts
of a civil engineering program. A survey was used to assess students' perceptions
of using educational games in learning specific topics within the Engineering
Materials seminar. Evaluating attributes according to significance using a four-
point Likert scale, the survey evaluated the perceived utility of games, emotions
experienced during their design, and the importance attributed to different aspects
of the game in relation to learning. Results indicate that the design of games
significantly enhanced learning, communication skills, creativity, and synthesis
capability. It is concluded that educational games are effective in enhancing
learning outcomes in civil engineering education.

Keywords— Learning, engineering education, study, didactic game.
1  Introduccion

La educacion, al igual que otros sectores de la sociedad, esta
influenciada por los avances tecnoldgicos y por el flujo de
informacion disponible [1] razon por la cual los métodos de
ensefianza tradicionales que involucren lectura, observacién y
escritura [2] se pueden complementar con la inclusion de otras

estrategias pedagdgicas [3] como los juegos [4]- [5]. Algunos
estudiantes aprenden mediante la lectura del material de clase,
otros prefieren formas mas activas de aprendizaje que el
permitan acceder al material. Los estudiantes orientados a la
lectura se benefician de actividades de clase que incluyen
procedimientos, historias, descripcion de escenarios y demas
contenido escrito que deba ser asimilado mediante actividades
de lectura. Otros estudiantes, prefieren experiencias dindmicas
que les permitan explorar el material mediante actividades
basadas en los principios de las clases. Por otro lado, los
estudiantes que prefieren explicar o discutir temas de ingenieria
con sus homologos se pueden beneficiar del trabajo
colaborativo o actividades que requieren comunicarse con un
grupo o equipo de trabajo.

Los juegos y otras actividades de aprendizaje ofrecen la
oportunidad para que cada estudiante aborde el material de la
manera que mejor se ajuste a su estilo de aprendizaje. Asi,
cuando los juegos van més all4 de la funcion de divertir, se
pueden usar como herramienta de aprendizaje [6] [5]. En su
mayoria, los juegos empleados en la educacion permiten el
intercambio de informacién entre pares, fortaleciendo la
construccion de conocimiento colectivo [7] y mejorar la
comprension de los fenébmenos o principios que se quieren
explicar [1].

El uso de juegos como herramienta (til en la ensefianza [4]
inici6 como parte del entrenamiento militar y con el paso del
tiempo se ha extendido al campos de la educacién en gran
variedad de disciplinas [5], [8], especialmente en ingenieria [9]
[10] [11], lo que abre un sin ndmero de posibilidades para
acercarse al estudiante y aproximarlo al conocimientos [12],
mediante la implementacién de escenarios complejos y
posiblemente riesgosos, que dificilmente se podrian llevar al
aula sin poner en riesgo al estudiante [13].

Un juego constituye un sistema formal cerrado que permite
la repeticion y el afianzamiento de temas [14], lo que requiere
conocimiento previo por parte del estudiante [15] y permite
cerrar la brecha entre la adquisicion y aplicacion de
conocimiento [16]. Este enlace, es mas evidente cuando es
posible el desarrollos de juegos con aproximaciones muy
cercanas a la realidad [17], recreando escenarios propios del

e
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desempefio ocupacional [1] con la preparacion adecuada de las
condiciones ambientales por parte del docente [18].

Los juegos tienen la capacidad de captar la atencion de los
estudiantes y motivarlos a participar activamente en el
aprendizaje [19]. Al presentar informaciéon y desafios de
manera lGdica e interactiva, los juegos pueden generar un mayor
compromiso y entusiasmo por parte de los estudiantes,
generando un vinculo con las tematicas que se abordan [4] [5].
Esto convierte a la motivacion en una de las principales
caracteristicas del aprendizaje efectivo de esta estrategia
pedagégica, la cual va mas alla del entretenimiento [20],
posibilita la autoevaluacion [16] y facilita el aprendizaje dentro
y fuera del aula [1]. Este tipo de estrategia de ensefianza incluye
juegos analogos y digitales, estos Gltimos, son aquellos que
demandan el uso de computador, tableta o celular para su
aplicacion [5] y en donde se puede hacer sacar provecho de los
desarrollos tecnoldgicos como la realidad virtual y la realidad
aumentada [17]. Existen multiples aplicaciones de los juegos
para la educacion, entre las cuales se pueden citar:

Simulaciones relacionadas con seguridad operacional de
maquinas en instalaciones de ingenieria y laboratorios [21]

- Enfrentarse a riesgos propios de su desempefio laboral
[22], [7], [3]-

- Hacer planeacién del desarrollo urbanistico en una ciudad
[12].

- Fortalecimiento de competencias de comunicacion y
liderazgo en donde el estudiante es agente activo durante
la ensefianza de ingenieria de software [14] y [18].

- Adiestramiento de los estudiantes en ingenieria de
operaciones [6].

- Ensefianza de conceptos de memoria de computadora [23].

- Entrenamiento de salud ocupacional y seguridad industrial
durante el armado de elementos de acero [22].

- Elaboracion de modelos digitales de terreno como préactica
previa al trabajo de campo en topografia [24].

- Entrenamiento de précticas de construccion permitiendo la
interaccion entre estudiantes y profesor sobre aspectos
administrativos [7].

- Aplicaciones en arquitectura con las cuales los estudiantes
de disefio pueden comparar sus creaciones con iconos de
edificaciones de similar complejidad [16].

- Participacion del estudiante en diferentes roles, por
ejemplo, operaciones de trabajo, logistica, permitiendo el
fortalecimiento de habilidades para el desempefio profesional
[22]y [7].

El proposito del estudio exploratorio aqui expuesto es
presentar ejemplos de juegos didacticos desarrollados por los
estudiantes de ingenieria civil de la asignatura Materiales de
Ingenieria y conocer la percepcion del estudiante sobre el uso
de esta estrategia pedagdgica frente a su proceso de aprendizaje
sobre materiales, maquinaria, herramienta menor y equipo
empleado en construccion. Este juego es presentado a sus pares
en una presentacion oral corta. La asignatura pertenece al cuarto
semestre de la carrera de Ingenieria Civil de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali. En general, las tematicas abordadas
bajo la modalidad de Seminario corresponden a: acero y
aluminio, aleaciones, revestimientos de paredes y pisos,
herramienta menor y equipo, tapia pisada, maquinaria, vidrios

especiales. Con este propdsito, se adoptan las dimensiones para
la clasificacion de los juegos propuestas por Wattanasoontorn y
colaboradores [25] (Tabla 1).

Para la recoleccion de informacion, se empled una encuesta
en la que participaron un total de 107 estudiantes, de tres
cohortes consecutivas.

Tabla 1
Dimensiones de la clasificacion de juegos disefiados para Materiales de
Ingenieria en Ingenieria Civil

Dimensién Descripcion
Propésito del Reconocimiento de materiales, herramienta menor,
juego maquinaria y equipo empleados en ingenieria civil

Funcionalidad Numero de jugadores involucrados (individual, pares,

grupal), género: juego educativo y de entretenimiento

Reconocer materiales, maquinaria y equipo empleados
en construccion

Competencia
deseada

Recursos Materiales, insumos y equipos requeridos para el juego

Fuente: autores.
2  Metodologia

La investigacion fue exploratoria y fue realizada de manera
transversal en cohortes de estudiantes [26] de tres semestres
consecutivos y en ella se evalto la percepcion del estudiante en
el rol de disefiador de juegos didacticos para verificar y afianzar
el aprendizaje de temas de materiales de ingenieria civil
presentados a manera de seminario.

En este estudio participaron tanto disefiadores como
usuarios de los juegos sin diferenciar el rol. Se aplicd una
encuesta estructurada con un fin especifico de conocer
opiniones y actitudes motivaciones o sentimientos, en la cual no
se incluyeron preguntas de control.

Para los efectos del estudio se solicitd el consentimiento
informado a los participantes. Esta encuesta fue de naturaleza
anénima y se aplicé en formato electronico a un total de 107
estudiantes de cuarto semestre. El grupo poblacional estuvo
conformado por 52% hombres y 48% mujeres, entre los 20 y 22
afios. El instrumento aplicado a la unidad de analisis
conformada por los estudiantes contenia las siguientes
preguntas:

¢Considera que los juegos implementados durante el
Seminario favorecieron su proceso de aprendizaje de los
temas? Si/No. La respuesta a esta pregunta es fundamental para
conocer la percepcion del estudiante acerca de la relevancia de
la inclusion de los juegos frente al proceso de aprendizaje de los
estudiantes.

Indique si durante la preparacion de la actividad de cierre
0 juego en la asignatura experimentd uno o més de los
siguientes sentimientos o emociones. Otro de los elementos
claves del estudio era reconocer opiniones, actitudes,
motivaciones o sentimientos generados por los estudiantes ante
la exigencia o el requerimiento de la creacidn del juego.

- Alegria por el desarrollo de la actividad de cierre o juego
- Interés para ofrecer la mejor actividad de cierre o juego
- Pereza para hacer la actividad de cierre o juego

- Temor de hacer el ridiculo

- Curiosidad por el resultado
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- Satisfaccion por la actividad realizada

- Culpa por organizar a Gltimo momento la actividad de
cierre o0 juego

- Seguridad de la calidad de la actividad de cierre o juego

- No realicé actividad de cierre o0 juego o no he cursado
esta asignatura

Segun su criterio, indique el nivel de importancia de los
siguientes atributos cuando se esta desarrollando una actividad
de cierre o un juego posterior a una exposicion o sustentacion.

En este caso, las opciones de respuesta se presentaban tipo
Likert de cuatro puntos en funcién de la importancia (1 no
significativo/no relevante, 2 baja importancia, 3 mediana
importancia, 4 alta importancia) y la opcién adicional para
quienes no desarrollaron juegos.

Los cuestionamientos recolectados corresponden a los
siguientes atributos:

- Aprendizaje  sobre  materiales de ingenieria,
herramientas, y maquinaria empleados en construccion

- Capacidad para comunicar ideas

- Creatividad

- Capacidad de sintesis para seleccionar los temas a incluir
en la actividad de cierre

3 Resultados

Las preguntas de la encuesta tienen validez de contenido y
fueron definidas de forma clara y directa con el fin de evitar
dobles interpretaciones. Los datos se tabularon y los hallazgos
fueron almacenados en una base de datos elaborada en Excel
con el fin de dar continuidad a futuro con este estudio
incorporando a otras poblaciones.

Esta investigacion mostré que todos los estudiantes que
prepararon un juego didactico como actividad de cierre del
seminario consideran que si es Gtil esta estrategia pedagdgica
para afianzar el tema abordado.

El tema del juego estéa relacionado con un seminario para el
cual los expositores deben realizar una presentacién sobre
topicos asignados desde inicio de semestre y al finalizar dicha
socializacion, deben realizar una evaluacion formativa que se
recomienda se realice mediante un juego preparado sobre la
tematica abordada.

Finalizada la presentacion y la correspondiente actividad de
cierre, el docente realiza una heteroevaluacion de la cual el
grupo expositor se retroalimenta sobre aspectos para mejorar
segun la percepcion de los participantes, en lo referente a la
presentacion oral. Esta parece ser la razon por la cual el estudio
revela un alto interés en desarrollar la mejor actividad de cierre
(Tabla 2), reforzando lo encontrado en [27] ya que un nimero
significativo de estudiantes disfruta realizando los juegos que
disefian y ademas que reconocen que aprenden del topico que
estan aprendiendo. Asi mismo, el 21,1% experimentan alegria
por el desarrollo de la actividad, 15,8% se sienten satisfechos
por el trabajo realizado y 10,5% manifiestan sentirse seguros
frente a la actividad de cierre realizada (Tabla 2).

Tabla 2
Emociones o sentimientos durante la preparacion de juego didactico como
actividad de cierre
Indique si durante la preparacion de la actividad de cierre o juego
experiment6 uno o mas de los siguientes sentimientos o emociones. %

Interés para ofrecer la mejor actividad de cierre o juego 42,1
Alegria por el desarrollo de la actividad de cierre o juego 21,1
Satisfaccion por la actividad realizada 15,8
Seguridad de la calidad de la actividad de cierre o juego 10,5
Curiosidad por el resultado 53
No realizd 5,3

Fuente: autores.

El 89,5% considera que empleando juegos se favorece el
aprendizaje de los temas tratados por lo cual la poblacion
encuestada cataloga como de alta importancia este atributo.
Puede afirmarse también que la mayoria considera que es de
alta importancia el desarrollo de la creatividad, la capacidad
para comunicar ideas y la capacidad de sintesis (Tabla 3) que se
logran con el disefio de juegos.

Tabla 3

Valoracion de atributos segUn la importancia o significancia
Escala 1 3 4 N/

N/S 2Baja Media Alta A

Aprendizaje sobre materiales de 53 895 53
ingenieria, herramientas, y maquinaria
empleados en construccion
Capacidad para comunicar ideas 53 105 789 53
Creatividad 53 10, 789 53
Capacidad de sintesis para seleccionar 53 26,3 632 53
los temas a incluir en la actividad de
cierre

Nota: N/S No significativo, N/A No aplica
Fuente: autores.

Con relacion a la pregunta abierta sobre cual fue el aspecto
mas desventajoso o dificil al momento de disefiar la actividad
de cierre, se agrupan las respuestas segun su similitud y se
incluyen algunos comentarios de estudiantes segun el tipo de
respuesta obtenida:

- Tamafio del grupo: es fundamental definir si la actividad
se realizara de manera individual o grupal.

- Motivacién: seleccién de una actividad que cautivara al
estudiante y que le permitiera aprender jugando.
Comentarios de los estudiantes: “Encontrar una actividad
que permita integrar a todos los participantes y ademas
que genere interés en ellos”. “Seleccion del tipo de
incentivo o premio”

- Sintesis: identificacion del tipo de pregunta, formato y
tipo de respuesta a incluir

- Creatividad: los juegos serios a implementar pueden ser

sencillos, didacticos y es posible encontrar juegos simples
en paginas web que pueden ser empleados. En ocasiones,
la comunicacion entre pares es fundamental para evitar
gue se repitan los juegos.
Comentarios de estudiantes: “Desarrollar la actividad para
que fuese innovadora y atractiva para los compafieros”.
“Buscar un juego innovador y tratar de ponerse de acuerdo
con los distintos grupos para no repetirlo”

- Tiempo disponible: normalmente, el juego se realiza al
finalizar la presentacién de los expositores y en ocasiones,
si la exposicién es muy extensa, el auditorio puede
experimentar cansancio.
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- Escenario: en ocasiones, algunas actividades despiertan

euforia entre los participantes y esto incomoda a los
estudiantes y profesores de aulas contiguas.
Comentarios de estudiantes: “Realizar preguntas
adecuadas y coherentes a la tematica y que sean
entendibles para mis comparieros”. “La mayor dificulta
radico en no repetir la misma actividad ludica que otros
compaifieros”. “Escoger la actividad e incentivar a las
personas con premios, la parte mas dificil fue organizar la
idea para escoger la mejor opcion con respecto a mi
tema”.

3.1 Ejemplo de juegos didacticos disefiados

Se han seleccionado ejemplos de los juegos mas destacados
que los estudiantes implementaron en el aula de clase. No se
incluyen los ejemplos de “Kahoot” que a pesar de corresponder
a los de mayor frecuencia, carecen de novedad.

3.1.1 Sopa de Letras

Propdsito del juego: reconocimiento de términos asociados
a materiales empleados en revestimiento para paredes y pisos
(Figura 1). Este juego fue adaptado por los autores de este
articulo con informacion de Nicol&s Plaza Herrera y Juan Pablo
Castiblanco Bravo.

EPROTECCIONLI

NSDDGENI EROC I Vanedad
VEEIALOTIENEA Decorativos
LTCTADNRESPOD Proteccién
NNOSABEILIDAD Durabllidad
SEROCI UI ALDEE Resistentes
CTAONEBLRIALM Bueno
BSTIENTELABBTP Bonito
Ol I RES O AV AE Barato
BSVSIMBPEOTGT Econémico
OEOANATMESE I L Imperbeable
NRSERCRCIONMA Ecoamigable
I RAUDEECUADAA
TMDEPNTEELMOA
OTEMBARATORTC I
ALIOCIMONOC EQD

Figura 1. Sopa de letras sobre ventajas de revestimiento de paredes
Fuente: autores.

Funcionalidad: este juego puede implementarse de manera
individual o grupal, incluyendo el reto de asignacion de puntaje
0 premio a los tres primeros en terminar. Puede incluir la
identificacion de una frase oculta. En este caso la frase oculta
en la Figura 1 es: “El ingeniero civil tiene alta responsabilidad
social con el ambiente por eso es importante seleccionar
adecuadamente el material”. Competencia: Familiarizar al
futuro profesional con la oferta de materiales disponibles para
pisos y paredes, asi como con las propiedades mecanicas que
poseen estos materiales. Recursos: papel y lapiz. Frecuencia:
muy empleada por los estudiantes, por lo menos 4 de los 13
juegos por semestre implementan este tipo de juego.

3.1.2 Juego de cartas

Proposito del juego: identificacion de elementos quimicos
que pueden emplearse para la formaciéon de aleaciones
resistentes. Este juego fue disefiado por Laura Karina Castrill6n
Zorrilla. Funcionalidad: este juego se recomienda de manera
individual, incluyendo el reto de asignacion de puntaje o premio
a la conformacion de la aleacion mas resistente. Competencia:
diferenciar las aleaciones segun su resistencia mecanica.
Recursos: imprimir las cartas con las imagenes de los elementos
quimicos. Frecuencia: no es muy comin. Fue empleado en el
primer semestre de este estudio. Se observd habilidad de los
estudiantes para reconocer las aleaciones mas resistentes y en
algunos casos decepcidén cuando dentro de las cartas que
recibian no podian “armar” una aleacion “poderosa’.

Figura 2. Juego de cartas para identificacion de aleaciones

3.1.3 Concéntrese

Prop6sito del juego: asociacion de revestimientos para paredes
disponibles en el comercio (Figura 3). Este juego fue disefiado
por Juan Esteban Castiblanco Londofio, estudiante de
Ingenieria Civil. Funcionalidad: este juego se recomienda de
manera grupal, incluyendo el reto de asignacion de puntaje o
premio a quien identifique o agrupe el mayor nimero de parejas
de tarjetas. Competencia: identificar tipo de herramienta menor
y equipo requeridos para la colocacién de revestimientos en
paredes. Recursos: impresiones de las tarjetas en tamafio 25 cm
* 35 cm de manera que sea visible el texto para todos los
estudiantes. Frecuencia: no es muy comdn. Fue empleado en el
primero y en el segundo semestre de este estudio. Se observo
mayor profundidad en la inclusién de términos sobre el tema de
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estudio para el juego en aquel empleado en el segundo semestre
de este estudio.
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Figura 3 Tipo de preguntas para Concéntrese para aprendizaje de temas de
pinturas.
Fuente: [28]

3.1.4 Crucigrama

Propdsito del juego: identificacién de procesos y materiales
relacionados con la produccién y uso del aluminio y acero
estructural (Fig. 4). Este juego fue disefiado por Sebastian
Lépez Pantoja y Gabriel Rico Aragon, estudiantes de Ingenieria
Civil. Funcionalidad: este juego se recomienda de manera
individual, incluyendo el reto de asignacion de puntaje o premio
a los tres primeros en terminar. Competencia: reconocer los
procesos para la produccion de acero y aluminio estructural.
Recurso: se requieren impresiones del crucigrama y lépiz.
Frecuencia: muy empleada por los estudiantes, por lo menos 2
de los 13 juegos por semestre implementan este tipo de juego.

1
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1V Tipo de acero con porcentaje de carbono entre 0.1y 0.2
2V Una de las propiedades del acero.

3H El aluminio se refuerza a través de

elementos como magnesio, manganeso, cobre y zinc.
4V Este mecanismo de moldeado de aluminio se genera a través de una prensa
la cual ejerce una fuerte presion.

5H Segundo paso de la fabricacion del acero

6V Técnica de soldar sin electrodo ni fuente de alimentacion

7H Aleado para hacer acero inoxidable

8V Mineral del cual es extraido el aluminio mediante proceso Bayer y
posteriormente es sometido a electrélisis

9V Componente principal del acero

10H Este mecanismo de moldeado se genera con ciertos moldes y exponiendo
el aluminio a altas temperaturas hasta derretirlo

y estas pueden incluir

Figura 4. Crucigrama
Fuente: [29]

3.1.5 Juego digital

Los juegos en formato digital apoyan el proceso de
ensefianza de variedad de temas de ingenieria [11], permiten
poner en practica conocimientos adquiridos [30] y le proveen al
estudiante herramientas para mediante la prueba y error validen
su aprendizaje [31]. Durante el segundo y tercer semestre se
desarrollaron dos juegos digitales. No es muy comdn su uso.

El propdsito del primer juego es la identificacion de los
materiales y elementos requeridos en el proceso de construccion
de tapia pisada. Funcionalidad: se recomienda ejecutar este
juego de manera individual en donde cada participante puede
ingresar al enlace https://wordwall.net/resource/34765552
donde se presenta un juego de laberinto titulado: “proceso de
construccion tapia pisada.” Esta aplicacién fue desarrollada por
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Luisa Fernanda Revelo. Competencia: reconocer los
requerimientos del suelo como material principal para el
tapiado, técnica ancestral de construccion. Recursos: puede
jugarse en Tablet, computador o celular. ElI propdsito del
segundo juego fue el reconocimiento de maquinaria menor y
equipo requerido en actividades de construccién. Para su
funcionalidad se recomienda la ejecucién de manera individual
en donde cada participante puede ingresar al enlace
https://view.genially.com/6361c7ad61361a0011eb0de9/interac
tive-content-quiz-equipos, donde encontrara una pantalla
inicial titulada: “el rescate de la profe Serrano”. Esta aplicacion
fue desarrollada por Juan Duque Gonzélez y Manuel Melo
Rivadeneira, estudiantes de Ingenieria Civil. Competencia:
identificar la maquinaria disponible en procesos constructivos,
caracteristicas y rendimiento. Recursos: puede jugarse en
Tablet, computador o celular.

4 Discusién

El rol de los juegos en la educacién es cada vez mas
reconocido y valorado [32] por cuanto constituyen una
herramienta pedagdgica de utilidad para llevar a cabo
evaluacion formativa y sumativa en el aula [33]. Sin embargo,
dependiendo del tipo de juego, el docente puede requerir un
tiempo extra [5] para disefiar y evaluar el tipo de preguntas [34]
que se incluiran en el juego. Asi mismo, se debe destacar que la
creacion de un juego exige el cumplimiento de etapas similares
a las incluidas en [6] y complementadas por otros disefiadores
de juegos:

— Definicion del objetivo pedagdgico [6]. La ludica y el
aprendizaje son factores claves que se complementan en el
proceso de disefio de un juego [14] posibilitando, en este
caso, la ensefianza de las propiedades fisicas y mecanicas
de los materiales y la herramienta menor, maquinaria y
equipo empleados en la construccién de obras en ingenieria
civil.

— Disefio de los escenarios. Resulta relevante seleccionar el
juego y acondicionarlo a la temética de la clase [27] para
garantizar que el juego disefiado esté justamente
relacionado con un concepto concreto de la ingenieria civil

— Revision de juegos existentes [6]. En lo particular, los
juegos en formato digital apoyan el proceso de ensefianza
de variedad de temas de ingenieria [11]. Sin embargo, se
debe revisar el nivel de conceptualizacion del juego
disefiado para que efectivamente se refuercen los temas de
ingenieria y se favorezca el proceso de ensefianza. Los
juegos digitales presentados en este estudio fueron
disefiados en plataformas digitales de uso libre las cuales
estan disponibles para la comunidad en general.

— Definicion del nivel de interaccion de los usuarios [6].
Segun el tipo de juego, estos permiten la interaccion de
actores bajo los roles de disefiador, promotor, comunidad y
sociedad civil como usuario final bajo la guia del
facilitador [12].

— Desarrollo del juego [6]. Segun la tipologia del juego, los
jugadores ingresan al juego sin saber a qué se van a

enfrentar y se van comprometiendo en el resultado de cada
etapa del juego [12].

— Implementacién [6]. Usualmente, en la implementacién del
juego se permite el uso de diferentes estrategias como el
aprendizaje basado en problemas [35] [36] o estudio de
€asos.

— Evaluacion del impacto pedagégico [6]. Los avances
tecnologicos permiten desarrollos de juegos con
aproximaciones muy cercanas a la realidad [17]. Seguln la
modalidad del juego disefiado se favorecera el aprendizaje
asociativo, memoristico, experiencial, observacional,
cooperativo, principalmente.

— El tiempo de duracion del juego y el tiempo dedicado a
comprender el tema es relevante también [6]. Suele ser
recomendable plantear niveles de formacion (principiante,
avanzado, experto) por cuanto en cada uno se requiere un
tiempo diferente para afianzar los temas [14].

5 Trabajo futuro

Se plantean mejoras para la implementacion de juegos en la
ensefianza en ingenieria civil [14] adaptadas segin los
resultados asociados al aprendizaje de los temas de cada
asignatura. Particularmente, se proponen las siguientes
acciones:

— Desarrollar un repositorio institucional de los juegos
implementados para que sean adaptados para otras
asignaturas de ingenieria.

—  Establecer una rabrica de evaluacion antes y después de la
implementacion del juego con el fin de verificar la
apropiacién de los temas tratados.

— Ampliar el espectro de juegos para incluir acertijos,
rompecabezas y mayor nimero de juegos en ambientes
virtuales.

— Involucrar otros docentes y expertos disefiadores de juegos
para ampliar la oferta de actividades [3]

6 Conclusiones

En este articulo se presentan ejemplos de juegos didacticos
desarrollados por estudiantes de ingenieria civil sobre temas
como maquinaria y equipo, herramienta menor y materiales de
construccién abordados bajo la modalidad de Seminario en la
asignatura Materiales de Ingenieria en Ingenieria Civil. Los
docentes responsables de la implementacion de estos juegos en
el aula de clase consideran que los juegos didacticos
constituyen una herramienta valiosa para el aprendizaje que
puede adaptarse a diversas areas de la ingenieria.

El estudio exploratorio realizado evalud la percepcion de los
estudiantes de ingenieria civil respecto al disefio de juegos
didacticos como una estrategia para mejorar el aprendizaje en
temas disciplinares. Los resultados mostraron que los
estudiantes expresaron satisfaccion y alegria durante el
desarrollo de esta actividad y destacaron la importancia del
disefio de los juegos para el aprendizaje en tematicas asociadas
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a ingenieria civil, asi como también para el fortalecimiento de
habilidades como la comunicacidn de ideas, la creatividad y la
capacidad de sintesis.

Por otro lado, este estudio identificd también algunas
desventajas para la implementacién de los juegos en el aula
tales como el tamafio de los grupos, el tiempo limitado para el
desarrollo del juego, la adecuada seleccidn de un juego para
captar la atencion de la audiencia y las posibles dificultades del
espacio fisico disponible para la realizacion de los juegos.

Como futuro trabajo, se sugiere la recopilacion de ejemplos
adicionales de juegos utilizados en la ensefianza de otras
asignaturas en ingenieria, asi como la incorporacion de nuevos
juegos impulsados por otros docentes. Esta iniciativa podria
contribuir a la expansion y fortalecimiento de esta estrategia
pedagdgica en diferentes contextos educativos.
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