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Abstract— The objective of this study was to review the
literature on digital game-based learning (DG) in engineering
education for the period 2002-2022. The process for elaborating the
bibliometric study on DG includes a scientific mapping approach
using the SciMAT analysis tool. The results indicate that the overlay
map presents a stability index of 65%, showing a consistent thematic
development. In the period 2002-2016, the topics captured with
SciMAT involve serious games, learning games, simulation games
and game-based learning. The most prominent topics for the period
2017-2022 on the evolution map are students’ performance, online
learning environment, video game, simulation games, and
educational video games. In the context of engineering, simulations
games can potentially be used to develop and analyze difficult
concepts in different subjects. These applications relate to
dangerous or expensive environments that would otherwise have
been inaccessible for classroom use. However, to sustain progress in
the use of DG learning in engineering education, there should be
more studies on its effectiveness. Therefore, promoting the
development of interdisciplinary applications involving students
from different engineering specialties could contribute to the
development and application of DG in this important area of
learning.
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Resumen— El objetivo de este estudio fue revisar la literatura
sobre el aprendizaje basado en juegos digitales (DG) en la
educacion en ingenieria para el periodo 2002-2022. El proceso
para la elaboracion del estudio bibliométrico sobre DG comprende
un enfoque de mapeo cientifico utilizando la herramienta de
analisis SciMAT. Los resultados muestran que el mapa superpuesto
presenta un indice de estabilidad del 65 %, mostrando un desarrollo
temdtico consistente. En el periodo 2002-2016, los temas
capturados con el SciMAT involucran a serious games, learning
games, simulation games y game based learning. Mientras que
para el periodo 2017-2022 los temas mds destacados en mapa de
evolucion son students performance, online learning environment,
video game, simulation games, y educational video games. En el
contexto de la ingenieria, los juegos de simulaciones (simulations
games) pueden usarse potencialmente para desarrollar y analizar
conceptos dificiles en diferentes materias. Estas aplicaciones se
relacionan con los entornos peligrosos o costosos a los que de otro
modo hubiera sido imposible acceder para uso en el aula. No
obstante, para sostener el progreso en el empleo del aprendizaje de
DG en la educacion en ingenieria se deben realizar mds estudios
sobre su efectividad. Por lo tanto, promover el desarrollo de
aplicaciones interdisciplinarias que involucraran a estudiantes de
diferentes especialidades de ingenieria podria contribuir en el
desarrollo y aplicacion de los DG en esta importante drea de
aprendizaje.

Palabras clave— Aprendizaje digital basado en juegos,
educacion en ingenieria, mapeo cientifico, SCciMAT.

|. INTRODUCCION

Identificar un método educativo que pueda simular y
contextualizar fendmenos complejos de manera realista puede
no ser facil para los educadores. Los métodos de aprendizaje
basado en juegos han sido reconocidos como una solucién
prometedora en la educacion superior [1]. Ellos han atraido un
interés considerable en las comunidades educativas y de
investigacién como un método de ensefianza que proporciona
un entorno de aprendizaje activo y motivador. En tal sentido,
se cree que pueden mejorar las habilidades cognitivas,
afectivas y psicomotoras en diferentes areas académicas [2].

Los juegos utilizados en las aulas pueden diferir de juegos
no digitales, como juegos de mesa; y los (Digital Games -
DG) juegos digitales que involucran el uso de diferentes
dispositivos electronicos. Si bien, estos tipos de juegos y
gamificacion se utilizan en la educacion en ingenieria,
generalmente existe una preferencia cada vez mayor por los

DG [3]. Los avances tecnoldgicos y el costo relativamente
debajo de los dispositivos electrénicos han impulsado el
empleo de DG para proporcionar entornos de aprendizaje
altamente interactivos.

Particularmente, el aprendizaje basado en DG, conocido
como un método de instruccién que integra contenidos
educativos en videojuegos, se utiliza en diversas disciplinas
[4]. Los DG utilizados para el aprendizaje se pueden
categorizar en dos grupos: juegos de entretenimiento y juegos
educativos o serios. Los juegos de entretenimiento digital son
disefiados especificamente para fines de diversion, recreacion
0 entretenimiento. Los juegos educativos 0 serios son
disefiados para generar resultados de aprendizaje especificos,
ademas de la diversion. En tal sentido, ellos promueven el
aprendizaje y los cambios de comportamiento [2].

En la literatura se encuentra revisiones importantes que
han explorado los efectos de los juegos de aprendizaje en el
desempefio de los estudiantes. La mayoria de estas revisiones
sintetizaron juegos de aprendizaje en una amplia gama de
disciplinas, como ciencia, tecnologia, matematicas, idiomas y
areas sociales [5]. Sin embargo, se considera ampliamente que
la ingenieria es un &rea fundamental y requiere de estudios de
revisiones sobre la aplicacion de los DG en sus diferentes
disciplinas. Se cree que la ensefianza y el aprendizaje de las
ingenierias requieren habilidades diferentes en comparacion
con otras materias. Como tal, los juegos disefiados y
empleados para la educacion en esta area del conocimiento y
formacidn pueden diferir de los de otras materias.

Algunos estudios de revisién se centraron en evaluar el
impacto de los juegos en el aprendizaje de algunas disciplinas
de ingenierias. Por ejemplo, en [6] se abordd una revision
sistemética sobre el aprendizaje basado en juegos para la
ensefianza en matematica. Los autores concluyeron que los
juegos de aprendizaje promovieron los resultados de
aprendizaje especificos, ademas de fomentar la motivacion y
las actitudes positivas de los estudiantes hacia el aprendizaje.
Similarmente, en [7] se realiz6 una revision bibliométrica de
24 estudios para determinar los efectos de los juegos de
aprendizaje en el rendimiento de estudiantes de ingenieria. Los
resultados mostraron que los juegos de aprendizaje condujeron
a mejoras. Otros estudios se centraron en determinar la calidad
de las aplicaciones de juegos de aprendizaje en la disciplina de
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matematicas, para determinar el
estandares de contenido y proceso [8].

Aunque varios estudios han demostrado que los DG se
estan adoptando ampliamente para la educacién, se han
informado menos aplicaciones en el dominio de la ingenieria
[2]. Sin embargo, en [9] se presenta un estudio de revisién
donde se mostré un aumento en el nimero de estudios de
gamificacion y aprendizaje basado en juegos para la educacion
universitaria en ingenieria. Ello es debido a que a los
estudiantes de ingenieria se les ensefia a aplicar conocimientos
y habilidades técnicas para resolver problemas del mundo real
de una manera responsable, ética, eficiente y sostenible.

Es por ello, que se cree beneficioso comprender como se
utilizan los DG para la educacién en ingenieria; y de qué
forma proporcionan conocimientos sobre sus aplicaciones. Por
lo tanto, el objetivo de este estudio es revisar la literatura
sobre el aprendizaje basado en DG en la educacion en
ingenieria para el periodo 2002-2022. Para ello, se emplea el
procedimiento de revision bibliométrica con un enfoque de
mapeo cientifico. La bibliometria es wuna disciplina
relativamente madura que permite un analisis detallado de los
temas de investigacion de la literatura existente y las
relaciones de citas entre ellos [10]. Los métodos y
herramientas de software de investigacion bibliométrica son
capaces de cuantificar y analizar la literatura con precision,
produciendo descripciones confiables del tema de interés.

desempefio segun los

Il. METODOLOGIA

En esta seccion se describe el proceso para la elaboracién
del estudio bibliométrico sobre Digital Games (DG) aplicado
en el area de ingenieria. El estudio comprende un enfoque de
mapeo cientifico empleando la herramienta de analisis
SciMAT [11]. El andlisis bibliométrico es una herramienta
para la investigacion cuantitativa de publicaciones cientificas
que se utiliza para evaluar las principales tendencias, descubrir
puntos criticos de investigacion, describir la relacién entre
campos de investigacion y colaboracion entre autores [12]. El
enfoque de mapeo cientifico se resume en la definicién de la
base de datos, el grafico superpuesto, el mapa de evolucién y
la red tematica.

A. Base de datos

Identificar una base de datos para la recoleccion de los
articulos es esencial en un proceso de revision cientifica por su
resultado directo sobre la calidad del estudio [13]. Scopus es
una de las bases de datos bibliograficas de literatura cientifica
que proporciona una vision completa de la produccion de
investigacion multidisciplinaria a nivel mundial. Ella contiene
mas de 53 millones de referencias publicadas en mas de 21000
revistas cientificas [14]. En consecuencia, Scopus se emplea
para la recoleccion de documentos porque relne varios
articulos del tema abordado.

Se ha realizado la busqueda para el periodo 2002 — 2022,
seleccionado Unicamente el &rea de ingenierias. Para realizar
la bisqueda se ha utilizado la siguiente sintaxis con la
finalidad de capturar los articulos que se relacionan con DG:
Title-abs-key ( ( "computer game" or "video game" or

"serious game" or "simulation game" or "game based
learning” or "online game" ) and ( "assessment" or
"evaluation” or  "feedback" or "performance" or
"effectiveness” ) and ( “"engineering") and ( "education™))
and ( exclude ( pubyear , 1999 ) or exclude ( pubyear ,
1998 ) or exclude ( pubyear , 1997 ) or exclude ( pubyear ,
1991) or exclude ( pubyear, 1986 ) or exclude ( pubyear,
1985 ) or exclude ( pubyear , 1977 ) ) and ( exclude
(pubyear, 2023)) and ( limit-to ( subjarea, "engi")).

B. Analisis bibliométrico con SCiMAT

El mapeo cientifico estd estrechamente relacionado con el
analisis de co-palabras. Este ilustra la estructura y la dinamica
de un campo cientifico [15]. La mayoria de los softwares
existentes, como VOSviewer, Gephi, Bibexcel, CiteSpace Il y
SciMAT puede realizar analisis de mapeos cientificos.
SciMAT es un poderoso software de mapeo cientifico basado
en co-citacion y andlisis de co-palabras, que combina ventajas
del software de mapeo cientifico estandar [16]. Ademés, el
mapeo cientifico se puede utilizar para expresar la estructura
cognitiva de un campo de investigacién, una forma de
representacion espacial que refleja como se relacionan entre si
disciplinas, campos, profesiones, documentos o autores [17].

i) El gréafico superpuesto y mapa de evolucion muestra el
desempefio del campo por medio de palabras clave [18]-[20].
Donde el circulo representa el numero de palabras clave en
cada periodo en el caso del grafico superpuesto de igual
forma. La flecha hacia adentro indica el nimero de palabras
clave emergentes en el mismo periodo. La flecha hacia afuera
representa la cantidad de palabras clave que desaparecen en el
periodo y la flecha horizontal indica la cantidad de palabras
clave cubiertas en el periodo adyacente. EI ndmero entre
paréntesis refleja la consistencia de las palabras clave en un
rangode Oa 1 [21].

De la misma forma, los circulos en la evolucion tematica
representan temas de agrupacién. El tamafio de ellos es
proporcional al nimero de articulos relacionados entre si. La
linea solida entre los circulos en el periodo adyacente
representa la relacion tematica con términos similares y la
linea punteada indica la relacién temética conceptual. El
grosor de la linea es directamente proporcional a la relevancia
entre los temas medidos [22].

El diagrama estratégico y la red tematica son métodos
utilizados para lograr la visualizacion de temas. Un diagrama
estratégico es un grafico con los indicadores de densidad y
centralidad, como se muestra en la Fig. 1 [21]. La centralidad
mide la conexion o fuerza interna entre temas. Una alta
centralidad indica que un tema tiene una conexion interna
solida con otros temas y juega un papel esencial en el
desarrollo del campo de investigacion. La densidad mide las
relaciones externas entre temas. Una densidad alta indica que
un tema esta muy desarrollado.

Asi, un diagrama estratégico divide los temas esenciales
en cuatro clases [23], como se detalla en la Fig. 1: temas
motores o bien desarrollados en el cuadrante 1 (Q1); temas
muy desarrollados y aislados, pero menos importantes para el
campo de investigacion por su limitada conexion interna en el
cuadrante 2 (Q2); temas emergentes 0 en declive que estan
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débilmente desarrollados con una baja conexion interna en el
cuadrante 3 (Q3); y temas basicos y transversales que son
importantes para la disciplina, pero en proceso de desarrollo y
se sitlan en el cuadrante 4 (Q4). Alternativamente, la red
tematica muestra un conjunto de temas interrelacionados. De
igual modo, el tamafio del circulo es proporcional al nimero
de documentos correspondientes a cada tema. Los grosores de
las lineas entre los circulos son proporcionales al indice de
relacion entre ellos.

Desarrollados y aislados Densidad Temas motores

Cuadrane 1 (Q1)

Centralidad

Cuadrante 2 (Q2)

Cuadrante 3 (Q3)

Cuadrante 4 (Q4)

Emergentes o en declive Basicos y transversales

Fig. 1. Diagrama estratégico para el andlisis bibliométrico [21].

I1l. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. Base de datos seleccionada

Para el periodo evaluado (2002 -2022) se recolectaron
365 articulos de revista y conferencia indexadas en el Scopus.
De tal forma, la Fig. 2 muestra un periodo de transicion del
numero de documentos en el rango de 2002 — 2016.
Posteriormente, se muestra una etapa de consolidacion para el
periodo 2017 — 2022.

50 4

40 A

w
o
!

Articulos

2005 2010 2015 2020
Aios

Fig. 2. Articulos capturados sobre Digital Games (DG) en el Aprendizaje de
Ingenieria.

B. Graéfico superpuesto y mapa de evolucién.

El mapa superpuesto se muestra en la Fig. 3 (a) con un
indice de estabilidad del 65 %, mostrando un desarrollo
tematico consistente. Sin embargo, 37 temas del periodo 2002-
2016 de 106 se consideran en declive; pero se tiene 60 nuevos
términos para el periodo 2017 - 2022, sumando un total de 129
términos en total como conceptos aportados por los
investigadores. De la misma forma, la Fig. 3 (b) muestra la
evolucion tematica de DG para ambos periodos. Para el
periodo 2002 - 2016, los temas capturados con el SCIMAT

involucran a serious games, learning games, simulation games
y game based learning.

Serious games son muy utilizados como herramientas
didacticas porque facilitan la comunicacién de conceptos,
ademés de crear un espacio abierto para la retroalimentacion
agil [24]. En la practica, se refiere al uso de juegos para
satisfacer el aprendizaje, ademas del entretenimiento aplicado.
Serious games se puede emplear en diferentes areas como en
la educacién, urbanismo e ingenieria. En otras areas también
se les conoce como juegos aplicados (applied games), como
en la atencidon médica, la gestion de emergencias, la politica, la
vision artificial, las técnicas basadas en el aprendizaje
profundo y los deportes. Es por ello por lo que se le considera
un tema motor por su alta densidad y centralidad, como se
muestra en la Fig. 4, cumpliendo un rol fundamental dentro
del desempefio de DG.

En el caso de learning game surge la interrogante si tiene
que ser ante todo una herramienta para aprender. Sin embargo,
un learning game sigue siendo un juego que considera un
conjunto de reglas interactivas. Es decir, un conflicto u
objetivo para impulsar el juego, asi como una condicién
ganadora que completa o finaliza este [22]. En esencia, los
juegos de aprendizaje deben ser interactivos y que involucren
al jugador, adhiriendo la teoria constructivista del aprendizaje
[25]. Los resultados muestran que learning game es un tema
bésico y transversal, con una alta centralidad y una emergente
densidad, tal y como aparece en la Fig. 4.

Es asi como el constructivismo en el aprendizaje implica
que los individuos pueden crear conocimiento a través de su
accion e interaccién. Esta generacion de conocimiento es
diferente de otros métodos de ensefianza y aprendizaje que se
basan en el conocimiento declarativo o factico. La
informacion se intercambia y comparte a través de esos
métodos, pero no necesariamente se genera [26]. Por ejemplo,
el conocimiento declarativo consiste en conocer todos los
elementos o dispositivos en la construccién de una maquina
dentro del campo de ingenierias. El conocimiento
constructivista se trata de saber ordenar esos elementos para
generar un sistema innovador. El conocimiento declarativo se
puede obtener a través de la memarizacién, mientras que el
constructivista a través del estudio, la practica y la
experimentacion.

De acuerdo con la literatura, entre las diferentes técnicas
de aprendizaje experiencial, los simulation games son
particularmente adecuados para proporcionar un entorno
estructurado para el aprendizaje de problemas complejos [27].
Simulation games tienen el potencial de involucrar a los
estudiantes en el aprendizaje profundo que potencia la
comprension en lugar del aprendizaje superficial que solo
requiere memorizacion. En el aprendizaje profundo significa
que los estudiantes aprenden métodos cientificos, incluyendo
la importancia de la construccion de modelos y la
participacion en las conversaciones alumno-alumno o
instructor-alumno necesarias para realizar una simulacion.

Ademas de ello, simulation games alcanza en la
transferencia de conocimiento del analisis de nuevos
problemas y situaciones; comprender y refinar sus propios
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procesos de pensamiento y a percibir los procesos y las
interacciones sociales en accion. Estudios previos han puesto
de relieve como el aprendizaje en simulation games se
produce en muchos niveles. De hecho, los jugadores aprenden
tanto de la informacién contextual del juego como del proceso
de juego. Sin embargo, ellos asumen riesgos y beneficios,
costos y resultados de su toma de decisiones. El objetivo de
simulation games en algunos trabajos es permitir a los
participantes una experiencia real y global de los desafios y
posibles enfoques situacionales en cada experiencia [27]. Sin
embargo, simulation games se encuentra en el cuadrante 2 del
mapa estratégico y se considera un tema desarrollado, pero
aislado a DG para el periodo 2002-2016 (Fig. 4).

Game based learning es un enfoque que utiliza juegos,
analégicos o digitales, con el objetivo de optimizar la
experiencia de aprendizaje. En este caso, el juego permite la
comprension de temas especificos a través de simulaciones,
ensayo-error 'y resolucion de problemas [28]. Como
caracteristica principal del juego es tener una intencion
didactico-pedagb6gica muy clara antes de ser aplicado. Ello
involucra la transmision de contenidos para practicar lo
aprendido, ayudando a consolidar los conocimientos Yy
aplicarlos en situaciones reales. Esto ayuda a los jovenes a
tener habilidades analiticas y de resolucion de problemas mas
desarrolladas. Los resultados bibliométricos muestran que
Game based learning es un tema basico y transversal de DG
porque se encuentra en el cuadrante 4 del mapa estratégico
(Fig.4). En tal sentido, Game based learning es importante por
su alta centralidad y crecimiento progresivo en el nimero de
documentos.
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STUDENT'S-PERFORMANCE
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Fig. 3. Grafico superpuesto y mapa de evolucion para Digital Games (DG)
en el periodo 2002-2016 y 2017-2022.

Para el periodo 2017 - 2022 se registran los temas de
students performance, online learning environment, video
game, simulation games, educational video games en el mapa
de evolucion, como se muestra en la Fig. 3(b). El término de
simulation game también se presenté en el periodo 2002-2016.
Se han publicado varios estudios que evallan el desempefio de
los estudiantes (students performance) sobre los DG en
términos de resultados de aprendizaje [29]. Ellos muestran que
los DG desempefian un papel relevante en la mejora del
rendimiento de aprendizaje de los estudiantes, como en la
mejora de la motivacion. La Fig. 5 muestra que students
performance se sitla en el cuadrante 1, por lo que se considera
un tema motor de DG para el periodo 2017-2022.

SIMU LA-GAMIEESit\,r

Sk @

1 FAR!\Q}GEME _ centrality

GAME-BA @ EARNING
5 ()

Fig. 4. Mapa estratégico de los temas relacionado con Digital Games (DG)
en el periodo 2002-2016.

Un entorno de aprendizaje (Online Learning
Environment) es considerado méas que un salon de clases
porque es un espacio en el que los estudiantes se sienten
seguros, inspirados por su entorno y apoyados en su busqueda
del conocimiento [30]. Se cree que los docentes pueden influir
en un entorno de aprendizaje por la forma de ensefianza y la
atmosfera que crean en el aula. Por ejemplo, ellos pueden
influir fomentando la participacion de los estudiantes,
brindando comentarios positivos y constructivos. Los entornos
de aprendizaje han cambiado con el tiempo y pueden
continuar amplidndose para satisfacer las necesidades de los
estudiantes, lo que permite a los maestros optimizar
continuamente su entorno de aprendizaje para ayudar a los
estudiantes a alcanzar sus objetivos educativos. Online
Learning Environment se ubica como un tema motor en el
mapa estratégico (cuadrante 1), considerdndose un tema
importante para el DG.

Finalmente, un videojuego de entretenimiento educativo
(video game, Fig. 3b) estd basado en progresiones lineales y
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no da lugar a las alternativas. Estos siguen un formato de
habilidad y ejercicio en el que los participantes practican
habilidades repetitivas o ensayan hechos memorizados. Como
tal, el entretenimiento educativo a menudo falla en la
transmision de conocimientos, haciendo uso una y otra vez a
los mismos patrones de accidn, sin flexibilizar la curva de
aprendizaje [31]. Por el contrario, los videojuegos educativos
(educational video games) requieren estrategias, pruebas de
hip6tesis o resolucion de problemas. Ellos incluyen un sistema
de recompensas y objetivos que motivan a los jugadores, un
contexto narrativo que sitla la actividad y establece reglas de
participacion y aprendizaje.

EDUCATIONiQEII:ﬁO—GAMES

OMNLINE-LEA RNI@-ENVIRONMENT

VLDE@;AME
SIMULATQ-GAMES

Fig. 5. Mapa estratégico de los temas relacionado con Digital Games (DG)
en el periodo 2017-2022.

Por lo tanto, segun la Fig. 5 se refleja que video game
pertenece al tercer cuadrante del mapa estratégico,
considerdndose un tema en declive por su baja densidad y
centralidad. Mientras que educational video games se
considera un tema muy desarrollado, pero aislado de DG por
su alta densidad y moderada centralidad (Fig. 5).

C. Redes tematicas relacionadas con DG en el periodo
2017-2022.

Ambiente de aprendizaje en linea y desempefio del
estudiante  (Online  learning  environment;,  student's
performance) son los temas motores del DG como se muestra
en la Fig. 5. El ambiente de aprendizaje en linea es un
subconjunto de la educacion a distancia que abarca diferentes
aplicaciones tecnologicas y procesos de aprendizaje. El grupo
incluye la tecnologia educativa, el aula invertida, el trabajo de
laboratorio, el analisis de aprendizaje, los resultados de
aprendizaje, los sistemas en linea y laboratorios virtuales
(educational technology, flipped classroom, laboratory work,
learning analytics, learning outcome, online systems and
virtual-laboratories), como se muestra en la Fig. 6.

De la misma forma, student's performance se vincula con
juegos de computadora, juego educativo, juegos
recreacionales educativos, juegos serios, aprendizaje basado
en juegos, aprendizaje electronico, STEAM y toma de
decisiones (computer games, educational game, games,
serious games, game-based learning, e-learning, STEAM,
decision making), como se muestra el mapa estratégico en la
Fig. 7. Los componentes afectivos del compromiso se han
asociado operativamente con el desempefio de los estudiantes.
Un creciente grupo de investigadores respaldan el papel
significativo que juega el nivel de compromiso de los
estudiantes en su adaptacion académica, social y emocional a
las aulas y entornos escolares [30]. Es por ello por lo que el
apoyo de los profesores y compafieros dentro del aula se ha
identificado entre los factores que influyen en el compromiso
y desempefio estudiantil.

ﬁ.RMhG-@ﬁﬁhMEhTs

LEARNIN @.Mwms Ly Bcnn@r-wcnk

Fig. 6. Rede temaética relacionada con DG de online learning environment
del periodo 2017-2022.

Por lo tanto, para el aprendizaje en linea es prioritario
determinar la forma como las interacciones afectan el
compromiso de los estudiantes. Ello se puede mejorar
mediante la interaccion alumno-instructor y alumno-alumno
gue mediante la interaccion alumno-contenido. En
consecuencia, se espera que el interés en el aprendizaje basado
en DG continte y se fortalezca por los cambios en la forma en
que se lleva a cabo la educacion.

En el contexto de la ingenieria, los juegos de simulaciones
(simulations games) pueden usarse potencialmente para
presentar conceptos dificiles de proyectar, como entornos
peligrosos o costosos a los que de otro modo hubiera sido
imposible acceder para uso en el aula. En tal medida, se espera
gue estas técnicas resulten atractivas para los profesionales
como herramienta pedagdgica. Los estudios que examinan la
utilizacion de DG en la educacién superior generalmente han
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encontrado que los estudiantes tienen una vision positiva para
el aprendizaje [35].

La pandemia de COVID-19 provocé algunos cambios
drasticos en el sector educativo que afectaron a las
instituciones de educacion superior. La mayoria de las
instituciones pasaron casi por completo de la ensefianza
presencial a la imparticién de clases virtuales [22], [36]-[38].
Una de las ventajas que tienen los laboratorios de simulacion
es que se pueden utilizar de una forma remota. Ademas de
ello, estos presentan facilidad de acceso durante un periodo
prolongado para su uso con fines educativos. Con el éxito
sobre el aprendizaje basado en DG, en la modalidad de clase
virtual, se espera que las instituciones de ingenieria adopten
las técnicas de simulacion virtual como una alternativa a las
herramientas de ensefianza tradicionales. No obstante, para
sostener el progreso del empleo del aprendizaje basado en DG
en el aprendizaje de ingenieria se deben realizar mas estudios
sobre su efectividad. La necesidad de mas estudios que
exploren las mejores practicas y comprueben la efectividad de
la aplicacion es prioritario en esta especialidad.

EAME {8

DECIS@»\K[ NG

@g MES

EDJQ\@-&\ME

©

Fig. 7. Red temética relacionada con DG de student's performance del
periodo 2017-2022.

Otro problema que podria afectar la utilizacion de DG de
aprendizaje en la educacion superior en ingenierias es la falta
de aplicaciones adaptadas en esa area. El disefio de un juego
educativo requeriria habilidades de creacion que no
necesariamente tienen todos los formadores en ingenierias. En
ausencia de juegos bien disefiados en esta area, las
posibilidades de una amplia adopcion del aprendizaje basado
en DG son limitadas. Sin embargo, promover proyectos de
desarrollo de juegos interdisciplinarios que involucraran a
estudiantes de diferentes departamentos podria considerarse
como una solucion.

IV. CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue revisar la literatura sobre el
aprendizaje basado en juegos digitales (DG) en la educacion
en ingenieria para el periodo 2002-2022 utilizando un enfoque
de mapeo cientifico. Los resultados muestran que el mapa
superpuesto presenta un indice de estabilidad del 65 %,
mostrando un desarrollo temético consistente.

En el periodo 2002-2016, los temas capturados con el
SciMAT involucran a serious games, learning games,
simulation games y game based learning. Mientras que para
el periodo 2017-2022 los temas mas destacados en mapa de
evolucion son students performance, online learning
environment, video game, simulation games, y educational
video games. Video game se encuentra en el tercer cuadrante
del mapa estratégico, considerandose un tema en declive por
su baja densidad y centralidad. Mientras que educational video
games se considera un tema muy desarrollado, pero aislado de
DG por su alta densidad y moderada centralidad.

Por otro lado, students performance y online learning
environment se consideran temas motores del campo de
investigacion por su alta centralidad y densidad. Finalmente,
simulation games se muestra como un tema basico y
transversal por su alta centralidad o conexién interna y su
moderada densidad o relacibn con otros temas. En
consecuencia, se espera que el interés en el aprendizaje basado
en DG, bésicamente en simulation games, continle mejorando
el desempefio en las aplicaciones de ensefianza.

En el contexto de la ingenieria, los juegos de simulaciones
(simulations games) pueden usarse potencialmente para
desarrollar y analizar conceptos complejos de esta area, como
entornos peligrosos o costosos a los que de otro modo hubiera
sido imposible acceder para uso en el aula. En tal medida, se
espera que estas técnicas resulten atractivas como herramienta
de clase para los profesionales. No obstante, para sostener el
progreso en el empleo del aprendizaje en esas técnicas para la
educacién en ingenieria, se deben realizar més estudios sobre
su efectividad.

Sin embargo, el disefio de un juego digital para el area de
ingenieria requiere de habilidades técnicas de disefio
interdisciplinarias no comun para todos los involucrados de
ingenieria. Por lo tanto, promover proyectos de desarrollo de
juegos interdisciplinarios que involucren estudiantes de
diferentes especialidades podria considerarse como una
solucion de la aplicacion y desarrollo de los DG en esta
importante area de aprendizaje.
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