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Resumen

Los juegos serios, en particular los videojuegos, han aumentado
su uso en la ensefanza de la ingenieria del software como elementos
motivacionales para el aprendizaje significativo.

Este articulo resalta la existencia o carencia de los soportes peda-
gbgicos y didacticos que los sustentan mediante el andlisis derivado
del estado del arte correspondiente a los juegos serios respecto a la
Ingenieria de Software; ademas, se proponen postulados pedagdgicos
que los sustentan y una clasificacion de los mismos.

Los resultados que aqui se presentan hacen parte de una investi-
gacion desarrollada en el INsTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO (ITM)
como parte del proyecto de investigacion de la Maestria en Ingenieria
Informatica de la Universidad Eafit que esta llevando a cabo el profesor
Diego Alejandro Guerrero Pena.
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Abstract

Serious games, mainly videogames, have increased their use in
the teaching of software engineering as motivation factors for the
significant learning. This paper stresses on the existence or lack
of their pedagogical and didactic supports, through the analysis
derived from the state of the art of the serious games related to the
software engineering. Furthermore, this work proposes pedagogical
postulates that bear these games and makes a classification of them.
The results shown here make part of a research developed under the
projects: Information and Communication Technologies as a Support
for Teaching (TICAD for its acronym in Spanish) of the InstiTuTO TEC-
NOLOGICO METROPOLITANO (ITM) and Information and Communication
Technologies used for software engineering teaching (TICSOFT for
its acronym in Spanish) of Masters in Computer Engineering of the
Eafit University.

Keywords

Serious games, TIC’s, education, learning, software engineering.

Revista Tecnologicas




Revista Tecnologicas

1. INTRODUCCION

Las nuevas Tecnologias de la Informacién y las Comunica-
ciones (TICs): blogs, foros virtuales, plataformas de aprendizaje
electrénico (elearning), videochats, videojuegos, entre otros, han
evolucionado hasta el punto de facilitar el uso de juegos para la
enseflanza, i.e., una serie de estrategias que utilizan los juegos
como mecanismo de apoyo a las didacticas de los docentes para la
ensefianza de determinados temas de las asignaturas (Urrego &
Castafio, 1999)

Existen varias asociaciones virtuales, empresas desarrolladoras
de software, investigadores, expertos en el tema, proveedores de
tecnologia (Ward, 2008), estudiantes experimentadores y docentes
que tratan el tema de los Juegos Serios, como el docente Michael
Zyda (Zyda, 2007), Serios Games (Houk& Ibraim, 2008; Feature
Making, 2008; Alhadeff, 2008), entre otros, pero solo algunos
analizan el aprendizaje que pueden alcanzar los alumnos mediante
el uso de los juegos. La mayoria de las asociaciones no manejan
mayor rigurosidad en los resultados obtenidos y otras carecen
de los mismos. De igual manera, hay ausencia de estandares
para la evaluacion y clasificacion de los juegos, y no hay soportes
pedagdgicos sustentables que las soporten, en la mayoria de los
casos.

Las estrategias de ensefnanza aprendizaje requieren de
acompanamiento y supervision del docente, ya que los juegos por
si solos, al igual que otras estrategias didAacticas, no funcionan
adecuadamente, es el docente quien debe ensenar y facilitar al es-
tudiante descubrir la 16gica del conocimiento objeto de aprendizaje
(Bass, 1999) de forma amena y agradable, y quien debe seleccionar
la estrategia mas apropiada que permita una retencion larga y

1 Michael Zyda (zyda@usc.edu) director de GamePipe Laboratory, professor
de practica de ingenieria el departamento de Ciencias de la Computacién
y miembro asesor del Instituto de Ciencias de la Informacién de la
Universidad de Southern California, Los Angeles. http://gamepipe.usc.
edu/~zyda/pubs/CACM-July2007.pdf
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una memorizacién eficaz, de ahi la importancia del uso de las TICs
como elementos facilitadores, y particularmente los juegos serios,
juegos que, siendo divertidos, facilitan el aprendizaje en un area
especifica del conocimiento, éstos utilizan un entorno ludico para
alcanzar objetivos como el de comunicar, educar o entrenar. Para
un mejor estudio y andlisis de los juegos serios se deben clasificar y
sustentar pedagdgicamente para asegurar que generan aprendizaje
significativo.

En el presente articulo se plantearan elementos pedagdgicos
y didacticos como postulados pedagobgicos que sustentan la
propuesta de clasificacién y uso de los juegos serios en los procesos
de ensefianza aprendizaje, igualmente el levantamiento del estado
del arte de los juegos para la ensefnianza, especificando aspectos
en la ensefianza de la ingenieria del software (Anaya, 2006) y
teniendo en cuenta el Modelo para la Ensefianza de la Ingenieria
del Software (Guide to the software engineering body of knoledge)
SWEBOK de la IEEE.

Il. MATERIALES Y METODOS

La informacién sobre juegos serios se obtiene principalmente de
la literatura reciente, pero debido a su escasez también se recoge
informacién de diferentes fuentes de empresas desarrolladoras
de juegos serios, en sitios de libre acceso en la Web. El trabajo
se centra en los juegos para la ensefianza a nivel de educacién
superior en todo el mundo, y especificamente en la ensefianza de
la ingenieria del software, aunque se analizan algunos trabajos
realizados para la ensefianza de las ciencias basicas entre otros,
en los niveles de educacién superior, primaria y secundaria, dada
la importancia en su futura utilizacién en la ensefianza de la
ingenieria del software.

También se toman trabajos pedagdgicos aplicados a las TICs
para la ensefianza y autores en pedagogia y didactica muy relevan-
tes de donde se obtienen los postulados pedagégicos analizados y
propuestos (Trujillo & Jaramillo, 2006, pag. 98; Guerrero, 2007) y
(Colon, 2002) entre otros.
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Algunos de los andalisis estadisticos son resultados de
experimentos realizados por docentes en diferentes cursos. Las
respuestas obtenidas se clasifican con base en el modelo de las 4P’s
(Pressman, 2000), que incluye las dimensiones. Personal, Proceso,
Proyecto y Producto.

lll. CoONSIDERACIONES GENERALES

A. Posiciones contrarias en el uso de los juegos

No siempre se han considerado los juegos como un apoyo en
el aprendizaje, en esta investigacién se encontraron diferentes
posiciones, unas que apoyan los juegos, otras, detractores que
opinan que solo permiten un aprendizaje memoristico de corto
tiempo, caso puntual el articulo “Can Games Be Used to Teach?”
(Peshette & Thornburg, 2006). Este exhibe puntos de vista con
respecto a la utilizacion de los juegos para generar en el estudiante
aprendizaje significativo. Mas el articulo no precisa resultados
cuantificables que demuestren sus conclusiones.

B. Inversiones financieras en juegos para la ensefianza

Segun Javier Carbonel, (2008) el mercado actual de los juegos
dirigidos a algo mas que diversion, es de 150 millones de dodlares
y en el ano 2011 sera de 1 billon de ddlares. Segin la predicciones
para el 2007 de la Oficina de Administracién del Presupuesto de
los Estados Unidos (Carless, 2007) la industria de los videojuegos
debié aumentar alrededor de $ 60 mil millones en ingresos para el
2007 (U.S. Office of Management and Budget, 2004) casi el tamarfio
de los gastos en investigacién, desarrollo, ensayo y evaluacién del
Departamento de Defensa EE.UU. Asi mismo, existen algunos
blogs dedicados como ExeBlog “desarrollo de videojuegos y mas”
(Blazquez, 2008) y empresas como NINTENDO NINTENDO, (2008), Inte-
lligent Windows Management (intelligent windows management,
2008) con millonarias inversiones.
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IV.ResuLTADOS

C. Postulados Pedagogicos

A continuacién se presentan, de manera sintetizada y como
postulados, los principios pedagdgicos que sustentan en gran parte,
el uso de los juegos serios:

Postulado 1. La mediaciéon efectuada por las TIC genera
multiples factores estructurales que rodean e influyen en la relacién
didactica que se da entre el docente y el estudiante, y entre, éstos
y el saber. La tecnologia se constituye como una instancia para
apoyar situaciones de gestién de clausuras explicitas o implicitas,
que evolucionan en el mantenimiento constante del contrato de
deberes y derechos entre quien ensefa y quien aprende, acciones
que se espera sirvan de ayuda para lograr una construccién mas
auténoma por parte del alumno (Trujillo & Jaramillo, 2006:98).

En el Modelo Por Competencias, el tiempo independiente es
considerado fundamental para el trabajo de los estudiantes fuera de
clase, por tal razén, utilizar las TIC, en este caso los Juegos Serios,
son de vital importancia, puesto que facilitan y potencializan la
aprehensién del conocimiento y el acercamiento al saber de forma
amena y divertida.

Postulado 2. En una siguiente construcciéon de correlaciones se
reconocen las diferentes intervenciones que los estudiantes hacen
con la tecnologia para interactuar con el docente, sus companeros y
los contenidos, o hacer despliegue de sus propuestas ante los otros.
En estos escenarios se marcan las diferencias entre la unidirec-
cionalidad y la bidireccionalidad, la sincronia y la asincronia, la
conectividad y la no conectividad a la red. Todas estas situaciones
potencian procesos de apropiacién, proyeccién, extrafamiento y
reconocimiento alrededor del logro de expectativas individuales o
colectivas, dentro o fuera de la intencionalidad curricular. Trujillo
& Jaramillo, (2006).

En los juegos la participacién grupal es esencial, bajo la
direccion del docente, los alumnos presentan propuestas de solucién
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a problemas planteados, ademas las exponen entre ellos mismos
con el fin de compartir experiencias que permitan la apropiacion
y revision del conocimiento adquirido por éstos,

Postulado 3. “Es el hombre el que debe enfrentarse a la realidad
vacia; un hombre que es capaz de vivir sin ayudas, porque ya no
las necesita. Un hombre que ante nada sera el encargado de crear
el mundo” Colon, (2002)2. Es el aprendiz el que debe construir sus
propios conocimientos y el que es responsable de los mismos.

En los juegos cada alumno debe de generar sus propias
soluciones ante situaciones inesperadas permitiéndole generar su
propio conocimiento mediante procesos de abduccién, generados
a través del juego.

Postulado 4. El contexto natural de ubicacion de la Teoria del
Caos es la Complejidad, de tal manera que sin situaciones complejas
no se daria caos; por lo tanto, hablar de teoria del caos es hablar
de la COMPLEJIDAD; por lo tanto, supone aceptar el desorden, la
innovacién y el movimiento como aspectos inherentes a cualquier
situacién cadtica, por lo que la teoria del caos, indudablemente,
se nos presenta como otro fundamento para la Teoria Social y por
ende para la Teoria Educatival...] Colon, (2002).

El estudiante debe enfrentar la solucién a una situacién en
particular (juego serio), que dé solucién a un problema existente.
Esta situacién le permite explorar nuevos conocimientos y buscar
cada vez informacién que le ayude a dar solucién. También le
implica trabajar en equipo y enfrentarse a diferentes situaciones de
discusidn, nuevas hipétesis, nuevas formas de trabajo, nuevos retos
que superar, etc., que le permitiran reafirmar sus conocimientos
y sus apreciaciones de los fendmenos observados.

Postulado 5. “La Teoria del Aprendizaje Significativo elaborada
desde una posiciéon Organicista que se centra en el aprendizaje
producido por un contexto educativo, en una situacién de inte-
riorizacién o asimilacién a través de la instrucciéon”. (Pozo, 1989,
pag.209). De lo anterior, se extrae que el aprendizaje importante

2 Sélo se analiza la Teoria del caos- Superhombre de Nietzsche.
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que realiza un individuo, se adquiere por la relacién de los nuevos
conocimientos con los conocimientos previos.

La aplicacion de la teoria del aprendizaje significativo permite
al estudiante desarrollar la capacidad de relacionar los conceptos y
conocimientos adquiridos con los nuevos y, poder generar con estas
relaciones nuevos conocimientos. Kl juego serio permite realizar
una correlacién entre los conceptos aprendidos con los nuevos
conceptos que se trabajan al interior del mismo. Igualmente, invita
a que el docente en su didAactica les ayude a usar los conectores de
una mejor manera.

Postulado 6. La razén como producto de interaccién social®
Resaltar la coordinaciéon de comunicaciones como valor funda-
mental para co-construir conocimiento. La comunicabilidad y la
comprension de eso que se comunica. La interaccion social ejerce
sobre los sujetos relaciones de expresién y de colaboraciéon. A
través de la confrontacién con otros, el sujeto analiza su propio
pensamiento y toma conciencia de su modo de organizacion, de tal
manera que enriquece el mecanismo de la razén (Vygotski, 1996)
y (Leontiev, 1981).

En los juegos se deben realizar estrategias las cuales cada
grupo debe presentar a los otros, permitiendo la confrontacién
de las experiencias y el conocimiento adquirido; esto permite la
creacién de criterios sustentables de lo realizado como también
el replanteamiento de conceptos adquiridos, lograndose una
afirmacion del saber en el estudiante.

D. Juegos aplicados directamente a la ensefianza de la
ingenieria del software

En la Universidad Brown (Duvall et a/, 2001), dos de los autores
del articulo: Identifying Predictors of Success for an Objects First
CS1 (Eger et al, 2006) junto con otros profesores adaptaron en
los ejercicios de la asignatura: introduccién a la programacién los
materiales para la ensefianza de los objetos en la programacion
orientada a objetos mediante graficos. Los estudiantes crearon

3 Tomado de ANAYA y TRUJILLO, 2006. Principios Pedagdgicos-Didacticos. En: Un
modelo para la ensefianza en contexto de la Ingenieria de Software.
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programas diseniados para ilustrar los principios de composicion
y asociacion.

La programacién pedagogia multi-usuario para mejorar el
estudio tradicional- M.U.P.P.E.T.S (Eger et al 2006; Bierre &
Phelps, 2003 y 2004), creé un ambiente colaborativo virtual
para la ensefianza de la “introduccién a la programacién”, éste
permite a los estudiantes explorar la programacién a través de la
experimentacion y la observacién cuidadosa de causa efecto.

Al igual que otros articulos, en los dos anteriores no hay
evaluaciones a los procesos donde se demuestre pedagdégicamente
las ventajas de la utilizacién de los juegos.

Otras investigaciones se han llevado a cabo en la Universidad
Nacional de Colombia- Sede Medellin, el profesor Carlos Mario
Zapata Jaramillo ha trabajado diferentes juegos para “Un curso
Inicial de la Ingenieria del Software basado en Juegos” (Zapata,
2007) algunos de estos juegos se realizan de forma manual, mien-
tras que otros son aplicaciones de software. En su articulo define
siete juegos para estructurar un curso de ingenieria del software
al igual que presenta los resultados obtenidos hasta el 2007.

Como conclusiones principales de estas investigaciones el
profesor Carlos Zapata, expresa: algunos conceptos son mds fdciles
de explicar mediante juegos, ya que se constituyen en una estrategia
diddctica, divertida, practica y segura. El estudiante de Maestria
en Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional, y a la
vez investigador de apoyo a la investigacion formativa del ITM?,
Carlos Ocampo dice que los juegos son una estrategia de ensenanza
aprendizaje muy adecuada en algunos de los temas que el docente
Carlos Zapata utiliza.

La técnica de evaluacién utilizada fue: Encuestas con preguntas
abiertas. Las respuestas se clasificaron con base en el modelo de
las 4P’s (Pressman, 2000), que incluye las siguientes dimensiones.
Personal, Proceso, Proyecto y Producto

4 Instituto Tecnolégico Metropolitano, institucién universitaria ubicada en
Medellin(Colombia).
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Esta es una de las investigaciones que se han realizado con
mayor rigor, en lo que a juegos serios se refiere.

E. Clasificacién de los juegos serios

Ademas de los juegos aplicados directamente a la ensenanza de
la ingenieria del software, existen muchas clasificaciones creadas
por diferentes autores y desarrolladores de juegos. La propuesta
de clasificacion parte de estos trabajos, indistintamente que sean
los juegos virtuales o juegos fisicos. Por respecto a sus autores, se
indican las fuentes de donde fueron seleccionadas y se explican
algunas clasificaciones, al igual en otras, se identifica su utilizacién
en la ensefianza de la ingenieria del software.

Juego Documental (Diverted game): juegos enfocados a la
educacién sobre lugares, culturas, eventos histéricos y politicos y
algunos sobre turismo en general (Boiffard, 2008; Boiffard, 2008a;
Under Ash, 2008; Unreal, 2008; Bordergames, 2008), ejemplos
de empresas creadoras de este tipo de juegos es Blitz Games
Studios (Blitz, 2008). Estos juegos pueden ser adaptados para la
ensefianza de diferentes temas dentro de la ingenieria del software,
asimilandolos a proyectos de desarrollo, donde los estudiantes
representan diferentes roles como: Usuarios, directivos, analistas,
desarrolladores etc.

Jugar para la Formacion Especifica (Edugame o Edumarket):
Estos incluyen los utilizados para la ensefianza de la ingenieria del
software, (Sebastien, 2008), incluye los juegos para el aprendizaje
asistido, e.g. English Training (NINTENDO) para el aprendizaje del
inglés, Pokemon PC Master (NINTENDO) para ensenar el manejo del
PC a los mas pequeiios, Pokemon Learning League (NINTENDO) que
ayuda a los docentes a reforzar conceptos basicos de matematicas,
lengua y ciencia de sus estudiantes, “Turn It All Off” INTELLIGENT
WINDOWS MANAGEMENT, 2008); también son muy utilizados en la
ensenanza de las ciencias basicas (Gairin, 1990), José Gairin
recoge resultados de investigaciones sobre los efectos que produce
la utilizacién de juegos matematicos en los alumnos. La impor-
tancia de este articulo radica en que estos resultados se pueden
extender a la ensefianza de la ingenieria del software y usar para
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la conceptualizacién de los modelos de desarrollo de software, y
temas similares. Es de aclarar que existen muchos juegos para la
ensefianza de las ciencias basicas que de igual manera, pueden
tener aplicacién en algunos temas de ingenieria del software.

Juego sin Limite (Pervasive games): también conocidos como
juegos omnipresentes (Vega, 2008) aprovechan las crecientes
prestaciones de los aparatos tecnoldgicos y las conectividad
para crear un entorno de juegos mas alla del computador, con el
mundo real como escenario y tantas posibilidades como permita
la creatividad de los desarrolladores (FEATURE Making, 2008). Al
igual que otros articulos y referencias, la sustentacién desde la
pedagogia y la didactica es deficiente y no presentan evaluaciones
que demuestren el nivel de aprendizaje de los alumnos.

Juegos Simultaneos en Tiempo Real (Serious Play) (Martinez
& Marquis, 2008): mas que un juego es una metodologia de
juegos serios en tiempo real, el profesor permite que las personas
que estan en una actividad de Juegos Serios Play compartan
los conocimientos, la experiencia y, sobre todo, las percepciones
conscientes e inconscientes que tienen con respecto a lo que esté
ocurriendo en la organizacion. Aunque la apreciacién es valida,
Javier Martinez no hace una aclaracién pedagdgica sustentable,
pero sus argumentos se pueden apoyar en los postulados pedagé-
gicos de la sesién anterior.

Dinamicas Ludicas, Juegos de Tablero, Juegos Digitales
Presenciales, Juegos Virtuales Individuales y Juegos Virtuales
Colaborativos (Martinez & Marquis, 2008)5

Comunicar por el juego (Advertgame) (Sebastien, 2008)¢:
juegos publicitarios, Capacitar Jugando (Trainingame): permiten
evaluar los conocimientos y ajustar una capacitacién en funcién
del nivel de cada uno de los individuos, Juegos que Ejercitan el
Cerebro (Brain Games): juegos que ayudan a desarrollar la l6gica

5 Javier Martinez Aldanondo, director de la consultora “Juego Serio”.

6 Algunas son tomadas de SoyCulto: Agencia de medios inteligentes.
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y el razonamiento, ejemplo de estos, tenemos: Ajedrez, Sudoku y
Reversi.

Simulaciones: juegos que emulan la realidad (Navarro, 2004),
1.e. simuladores de vuelo, como los de Flight Simulator, SimCity,
Army, Battlezone, y también en el uso militar (Carbonel, 2008).

Juegos de Rol: los participantes asumen el papel de los perso-
najes del juego en un mundo ficticio, ayudados por un narrador’,e.
g. El Senior de los Anillos, Calabozos y Dragones, Entrevista con
el Vampiro, Matrix, StarWars, Battlestar Galactica, etc. A partir
de los juegos de rol aparecen los videojuegos de rol, comunmente
conocido como RPG (siglas en inglés de role playing game) que
requieren del computador para ser jugados.

F. NIVELES DE APLICACION DE LOS JUEGOS

Del articulo Feature Serious Games (Alhadeff, 2008)2 se pueden
extraer los siguientes elementos que nos permiten su aplicacién
en el contexto de la ensefnanza de la ingenieria del software a
través de juegos: inicialmente la definicion de “juego” de Fetcher
(Fetcher, 1971)°.

Los juegos pueden tener tres niveles de aplicacién:

7  Wizards Of The Coast es una empresa estadounidense fundada por Peter Atkinson
dedicada a los juegos. Subsidiaria de Hasbro. Su mayor aportacién son los juegos
Magic: El Encuentro y DungeonDungeon (D&D). También crearon un juego de
cartas sobre el mundo magico de Harry Potter.

8  http:/futuremakingseriousgames.com/

9 Eljuego.se define de acuerdo a las siguientes caracteristicas:
1. Hay un conjunto de jugadores (dos o més).
2. Hay un conjunto de reglas que proporcionan pautas de comportamiento para los
jugadores.
3. El conjunto de posibles resultados esta especificado o determinado.
4. Hay un conflicto de intereses entre los jugadores.
5. Cada jugador tiene una cierta capacidad de actuaciéon (un conjunto de
recursos) y un modelo de preferencias entre las metas.
6. Hay un sistema de informacién
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- Pre-instruccional: a través de los juegos el estudiante puede
llegar a descubrir por si mismo el concepto o hallar una justifi-
cacién de lo que se pretende dar a conocer; por lo tanto el juego
puede ser una guia en el aprendizaje del estudiante.

- Co-instruccional: el juego puede ser una de las herramientas
utilizadas por el docente para apoyar sus actividades de
ensenanza.

- Post-instruccional: el juego se puede tomar como una actividad
para reforzar, evaluar y consolidar el aprendizaje de un tema
ya ensefiado

Estas nivelaciones pueden ser estandarizadas de manera que los
juegos siempre se les puedan definir el nivel a cual pertenecen.

V. CONCLUSIONES

En este articulo se plantearon postulados pedagégicos que
sustentan la clasificacién y el uso de los juegos serios en la
ensefianza con lo cual se logré identificar que muchos de los juegos
que actualmente se utilizan carecen de soportes pedagbgicos y otros
se pueden soportar en los postulados propuestos.

En el levantamiento del estado del arte de los juegos serios
que se levantd, se logro6 identificar que en muchos juegos hace falta
mayor rigor en el desarrollo de estos que garantice la calidad del
aprendizaje. Con respecto a los juegos dirigidos especificamente
a la ensefianza de la ingenieria del software se encontraron pocos
desarrollos pero la mayoria bien sustentados y elaborados con
gran rigurosidad.

También se encontrdé que las TIC permiten un mayor
acercamiento al conocimiento, en particular los juegos serios de
una manera agradable y motivadora, pero hace falta mayor rigor
pedagdgico que garantice la calidad del aprendizaje.

En la investigacién se encontraron diferentes clasificaciones
y formas de utilizacion de los juegos que sirvid para identificar la
carencia de un comité rector y de estandares para el desarrollo de
juegos serios.
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VL. TraBAJOS FuTUROS

Definir desde la pedagogia delineamientos que encaminen
los juegos a un aprendizaje significativo, tomar los juegos
actuales y realizar evaluaciones pedagdgicas que permitan su
reconstruccion.

Continuar con la creacién de estandares para los juegos serios,
al igual que la creacién de un comité internacional que los supervise
y proyecte.

Se deben de investigar los juegos serios que funcionan en
diferentes areas del saber con el fin de adaptarlos a la ensefianza
y aprendizajes de temas de ingenieria del software teniendo en
cuenta el Modelo para la Ensefianza de la Ingenieria del Software
SwEBOK de la IEEE.

Continuar con el desarrollo de juegos serios soportados
pedagégicamente y didacticamente.
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