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RESUMEN

La comprension de algoritmos es una de las dificultades para estudiantes de cursos introductorios de programacion a nivel
universitario. Aunque ya existen estrategias para estimular la comprension de algoritmos, no se encontrd una estrategia que
cubra las necesidades de la asignatura “Programacion 1” de la Universidad de Los Andes, por lo tanto, en esta investigacion
se propone un juego serio, orientado a esta asignatura, para la comprensién de algoritmos, aplicando la metodologia ADDIE
(Andlisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion). Las etapas de Analisis, Disefio y Desarrollo se destinaron a la
construccion de JUSECA (Juego Serio para la Comprension de Algoritmos); en la etapa de Implementacidn se proporciond el
juego a un grupo de estudiantes; y en la etapa de Evaluacion se aplicd una evaluacion ad hoc de rendimiento en la compren-
sion de algoritmos, y se aplicd MEEGA+ (Modelo para la Evaluacion de Juegos Educacionales) para evaluar la experiencia
de los estudiantes y la usabilidad del juego. Los resultados de la evaluacién ad hoc indicaron que el juego fomenté en los
estudiantes la resolucidn correcta del algoritmo mas facil. Por otro lado, los resultados de MEEGA+ permitieron conocer que
el juego propuesto cumple moderadamente con los requerimientos de un juego educacional.

PALABRAS CLAVE algoritmos, juegos educativos, modalidades de aprendizaje, programacién informatica, universidades.

ABSTRACT

The understanding of algorithms is one of the difficulties for students in university-level introductory programming courses.
Although there are already strategies to stimulate the understanding of algorithms, a strategy that meets the needs of the
subject “Programming 1” at the University of Los Andes was not found. Therefore, a serious game oriented towards this
subject is proposed in this study for the understanding of algorithms, applying the ADDIE (Analysis, Design, Development,
Implementation, and Evaluation) methodology. The Analysis, Design, and Development phases focused on the construction
of JUSECA (Serious Game for the Comprehension of Algorithms); in the Implementation phase, the game was distributed
to a group of students; and in the Evaluation phase, an ad hoc test was administered to evaluate the understanding of al-
gorithms, and MEEGA+ (Model for the Evaluation of Educational Games) was applied to evaluate the students’ experiences
and the usability of the game. On the one hand, the results of the ad hoc test showed that the game prompted students to
correctly solve the easiest algorithm. On the other hand, the results of MEEGA+ indicated that the game moderately meets
the requirements of an educational game.

KEYWORDS algorithms, educational games, learning modalities, computer programming, universities.
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1. INTRODUCCION

En los cursos introductorios de programacion, los estudiantes presentan varias dificultades, tales como: ca-
rencias en el razonamiento logico (Pérez, & Castro, 2018a); bajo rendimiento académico (Pérez, & Pedroza,
2018); desmotivacion (Pérez, & Castro, 2018b); o problemas en la comprension de algoritmos (Miljanovic, &
Bradbury, 2016), entre otras. Particularmente, la comprension de algoritmos es muy importante para dis-
tinguir lo que esta haciendo un algoritmo de lo que se supone que debe hacer (Gugerty, & Olson, 1986) o
entender un algoritmo escrito por otra persona para trabajar sobre él (Ramalingam, & Wiedenbeck, 1997).

Dada la importancia de la comprension de algoritmos, se han propuesto varias estrategias dirigidas a
estudiantes universitarios. Estas estrategias se enmarcan, seglin Rosanigo y Paur (2006), en el aprendizaje
basado en problemas, y pueden ubicarse en dos categorias: primero, en el contexto del constructivismo,
que consiste en el planteamiento y resolucion de problemas, permitiendo al estudiante buscar, razonar e
integrar los conocimientos previos; y segundo, desde el punto de vista del aprendizaje didactico, que con-
siste en seleccionar problemas que consideren los conocimientos que el estudiante requiere para alcanzar
las soluciones y las motivaciones para resolverlos.

Recientemente, se han popularizado estrategias que pueden ubicarse en la categoria orientada al apren-
dizaje didactico. Segin Carrillo et al. (2017), en esta categoria se prioriza la adquisicion de las competencias
y conocimientos de algoritmos mediante el uso de recursos como computadoras, Internet y dispositivos
méviles. Algunos ejemplos son Fava et al. (2016), quienes presentan una herramienta educativa denomina-
da “Algolipse” que esta destinada a facilitar y mejorar el aprendizaje de estructuras de datos y algoritmos
escritos en JAVA, mediante la visualizacidn del estado de ejecucion de los algoritmos y las estructuras de da-
tos con la representacidn grafica de arboles y nodos; y Velazquez-lturbide y Pérez-Carrasco (2016), muestran
una extension del sistema “SRec” destinado para apoyar el disefio de algoritmos de programacion dinamica
en JAVA, que consiste en visualizar de forma grafica y progresiva la ejecucion de algoritmos recursivos con
grafos de dependencia, para construir el algoritmo correcto en cada problema.

Otros ejemplos son Rodero et al. (2017), quienes describen una experiencia con la herramienta “Vis-
Back”, la cual permite visualizar por medio de grafos la ejecucion de los algoritmos de combinatoria escritos
en JAVA, basados en la técnica de vuelta atras. Por su parte, Miljanovic y Bradbury (2016), aplican un juego
denominado “Robot ON!” como alternativa para el aprendizaje de programacion mediante la comprension
de programas escritos en C++, involucrando una interfaz que se basa en depurar, modificar y probar el codi-
g0, para resolver las tareas del juego correctamente.

De las estrategias mencionadas anteriormente, se puede notar que coinciden en mostrar de alguna
manera la ejecucion de los algoritmos que el estudiante debe comprender. No obstante, la tendencia es
trabajar con un lenguaje de programacion especifico, y en algunos casos, se concentran en la comprension
de algoritmos avanzados, imposibilitando su uso en un curso introductorio de programacion que utilice un
lenguaje de programacion distinto y que se enfoque en algoritmos particulares, como es el caso de la asig-
natura “Programacion 1” de la Universidad de Los Andes.

En la asignatura “Programacion 1% el objetivo principal es que los estudiantes desarrollen habilidades
en el andlisis, disefio y construccion de programas codificados en un lenguaje de programacion, para resol-
ver problemas presentados en orden de complejidad creciente. Para alcanzar ese objetivo, la metodologia

de ensefianza incluye: clases magistrales, practicas en el laboratorio, videos complementarios y guias de
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ejercicios. Particularmente, en esta asignatura se trabaja con algoritmos en lenguaje C, utilizando inicial-
mente la biblioteca PR1-ULA (Pérez, & Azuaje, 2019), en aras de facilitar el primer acercamiento de los estu-
diantes a la programacion.

La necesidad de elaborar una estrategia propia que permita trabajar con la biblioteca PR1-ULA ha des-
pertado el interés por los juegos serios, porque éstos han sido aplicados a nivel universitario en diferentes
disciplinas, incluyendo areas afines a la informatica y computacion. De acuerdo con Calderén et al. (2019),
los juegos serios tienen como objetivo principal la ensefianza, entretenimiento e informacién, ubicandose
su propdsito mas alla de la diversion. Por ejemplo, en la educacion universitaria, han sido utilizados los
juegos serios para desarrollar habilidades de trabajo en equipo (Poy-Castro et al., 2015); concientizar a los
estudiantes universitarios acerca del cuidado del medio ambiente y el uso responsable de la energia (Mal-
donado et al., 2017); o ensefiar el idioma francés (Castro et al., 2018), entre otros.

En las areas de la informatica y computacidn a nivel universitario, los juegos serios se han desarrollado
para cumplir ciertos objetivos en la formacidn, como por ejemplo, desarrollar el pensamiento computa-
cional a través de un juego que se enfoca en la resolucién de un rompecabezas, donde el jugador controla
un mini robot asignandole diversos comandos (Kazimoglu et al., 2012); aprender programacion mediante
juegos que contienen preguntas de desarrollo o verdadero/falso (Garcia-Iruela, & Hijén-Neira, 2017); o esti-
mular el razonamiento légico mediante preguntas de seleccion, con una dinamica similar al popular juego
conocido como ;Quién quiere ser millonario? (Pérez, & Castro, 2018a), entre otros.

Para la elaboracidn de los juegos serios se han sugerido varios lineamientos metodoldgicos. Por ejem-
plo, Cano et al. (2016), proponen una metodologia para el disefio de juegos serios llamada MECONESIS, la
cual considera a los actores, contexto de uso, perfiles de usuario y mecanicas del juego. Esta metodologia se
divide en cuatro etapas: analisis sobre el disefio del juego; preproduccién enfocada en la interfaz del juego;
produccion relacionada con la implementacion y funcionamiento; y postproduccion correspondiente a la
evaluacion del resultado final. Recientemente, Taipe et al. (2017) analizaron algunos trabajos sobre la ela-
boracidn de juegos serios, y concluyeron que es necesario contemplar cuatro fases: analisis, para identificar
los requerimientos, tomando en cuenta los escenarios, aspectos pedagdgicos, contenidos lidicos y conte-
nidos de aprendizaje; disefio, que permite describir la estructura de la organizacion de los componentes del
juego, y definir los puntos principales sobre el esquema de la jugabilidad; desarrollo, donde se establecen
los recursos de software para la construccion del juego; y validacion, que se relaciona con los objetivos edu-
cativos, la funcionalidad y la calidad del juego.

Existe un modelo de disefio instruccional que integra las fases anteriormente descritas, el cual se de-
nomina ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo, Implementacion y Evaluacidn). Seglin Molenda (2003) y Cuesta
(2010), se desconoce el autor de este modelo, sin embargo, ha sido implementado recientemente en los
juegos serios, como por ejemplo: para informar a usuarios acerca de temas ambientales relacionados con
la clasificacion de los residuos (Alcid et al., 2017); entrenar la habilidad espacial y razonamiento geométrico
mediante un Tangram para dispositivos méviles (Renavitasari, & Supianto, 2018); y reforzar la comprension
de algoritmos y conceptos de programacién a nivel de secundaria mediante un juego de mesa (Von Wang-
enheim et al., 2019).

En general, un juego serio, disefiado con cualquiera de las metodologias mencionadas anteriormente,
es una alternativa de aprendizaje que ha generado resultados positivos en los estudiantes universitarios.

Por lo tanto, en esta investigacion se considera que un juego serio es una alternativa prometedora para
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facilitar la comprensién de algoritmos en estudiantes universitarios. En consecuencia, el objetivo de esta
investigacion consiste en proponer un juego serio para la comprension de algoritmos (cubriendo los reque-
rimientos de la asignatura “Programacion 1”), y evaluar su impacto (rendimiento, experiencia de usuario
y usabilidad). Dado que la metodologia ADDIE integra todas las fases de otras metodologias, ésta ha sido

seleccionada para elaborar el juego serio de esta investigacion.

2. METODOLOGIA

2.1. Participantes

Inicialmente, participaron 58 estudiantes de la asignatura “Programacion 1” de la Universidad de Los An-
des. No obstante, sélo se tomaron en cuenta a 32 estudiantes porque se descartaron a quienes no realiza-
ron todo el procedimiento, no cumplieron puntualmente el procedimiento o abandonaron la asignatura.
84.37% de los participantes fueron hombres (27) y 15.63% fueron mujeres (5), con un promedio de edad de

17.3 afios y una desviacidn estandar de 0.94.

2.2. Procedimiento

El procedimiento se basé en la metodologia ADDIE (ver seccion 2.3). Primero, se desarrollé el juego serio
JUSECA, siguiendo las primeras tres fases (Analisis, Disefio y Desarrollo) de la metodologia ADDIE. Segundo,
se aplicé a los participantes un diagndstico para formar dos grupos equivalentes (grupo experimental y gru-
po de control). El diagndstico estuvo constituido por 10 preguntas de razonamiento deductivo que debian
ser respondidas en 40 minutos, cuyos enunciados fueron los mismos utilizados en Pérez y Castro (2018a).
Tercero, se aplicé el juego serio al grupo experimental (fase de Implementacidn de la metodologia ADDIE), y
al mismo tiempo, se asignd la clasica guia de ejercicios al grupo de control. La aplicacidn del juego consistid
en una asignacion para la casa, cuyas indicaciones se hicieron mediante un video explicativo que especi-
fica como descargar el juego, cdmo jugar y qué se debe hacer luego de completar todo el juego. La guia de
ejercicios contenia los enunciados de los mismos algoritmos utilizados en el juego, pero en un documento
PDF. Cuarto, para cumplir la fase de Evaluacidn de la metodologia ADDIE, se midid el rendimiento de ambos
grupos (experimental y de control) mediante una evaluacién ad hoc de rendimiento y se aplicé MEEGA+
(ver seccion 2.4) para evaluar el juego en términos de experiencia de usuario y usabilidad. La evaluacién ad
hoc de rendimiento estuvo constituida por tres preguntas sobre la escritura de algoritmos presentados en
orden de complejidad creciente.

2.3. ADDIE

El modelo de disefio instruccional ADDIE esta constituido por cinco etapas: Analisis, Disefio, Desarrollo, Im-
plementacién y Evaluacion. De acuerdo con Williams et al. (2003), para la etapa de Analisis se definen cinco
indicadores generales: el perfil del estudiante, el objetivo de aprendizaje, la solucidn de formacion, el tiem-
po disponible, y la descripcién del modo para medir el éxito. Butler (2014), indica que, en la etapa de Disefio,
la estructura de un juego educativo debe poseer siete atributos: objetivo del juego, reglas e instrucciones,

promocion de la interaccidn, estimulacion de la competicion, retroalimentacion y resultados, recompensa,
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y factor diversidn. La etapa de Desarrollo consiste en ensamblar el contenido especificado en la etapa de
Disefio. La etapa de Implementacion tiene el propdsito de proveer el juego a los usuarios. Finalmente, la

etapa de Evaluacion consiste en medir el impacto del juego.

2.4. MEEGA+

La metodologia MEEGA+ (por sus siglas del inglés, Model for the Evaluation of Educational Games) fue de-
sarrollada por Petri et al. (2018), la cual, proporciona un mecanismo para evaluar juegos educacionales
segun la experiencia de usuario y la usabilidad. Por un lado, la experiencia de usuario se divide en ocho
dimensiones: confianza, desafio, satisfaccion, interaccion social, diversion, atencion centrada, pertinencia,
y percepcion del aprendizaje. Por otro lado, la usabilidad del juego esta dividida en cuatro dimensiones:
estética, facilidad de aprendizaje, operatividad, y accesibilidad.

MEEGA+ provee un cuestionario estandarizado que distribuye en las doce dimensiones un total de treinta
y dos items, cuyas respuestas utilizan la escala de Likert. En ese sentido, la metodologia ofrece instrucciones
claras para su aplicacion, una hoja de célculo para la recoleccion de los datos, un script para la obtencién de los
resultados, y lainformacidn necesaria para la interpretacion de los datos seguin la técnica de estadistica IRT (por
sus siglas del inglés, item Response Theory). De esta manera, se obtiene el parametro 6 que permite calificar el
juego segUn tres categorias: baja calidad (6 <42.5), buena calidad (42.5 <=8 <65), y excelente calidad (6 >=65).

3. RESULTADOS

3.1. JUSECA (JUego SErio para la Comprension de Algoritmos)

En la etapa de Analisis de la metodologia ADDIE se especificaron cinco aspectos: primero, el perfil del estu-
diante, que en este caso son estudiantes universitarios con nociones basicas de programacion (variables,
operadores, condicionales y ciclos), y seglin un diagndstico realizado en Pérez (2019a), tienen la necesidad
de acceso diario a Internet, creencia de competencia tecnoldgica, prioridad por la informacién graficay, en
algunos casos, capacidad multitarea; segundo, objetivo de aprendizaje, el cual es fortalecer la comprension
de algoritmos basicos; tercero, solucién de formacidn, que consiste en visualizar la ejecucion de algoritmos
escritos en lenguaje C mediante la biblioteca PR1-ULA, con el propdsito de seleccionar correctamente el
algoritmo que se relaciona con cada ejecucion; cuarto, tiempo disponible, que en este caso no hay limite de
tiempo; y quinto, modo para medir el éxito, el cual consiste en monitorear el rendimiento de los estudiantes.

En la etapa de Disefio se especificaron siete aspectos: primero, objetivo del juego, que en este caso
consiste en recorrer simbdlicamente un pequefio mapa que contiene tres lugares imaginarios del mundo;
segundo, reglas e instrucciones, que se cubren mediante la explicacion del juego e informacidn sobre los
controles; tercero, promover la interaccion, la cual se hace mediante animaciones con graficos de colores y
sonidos; cuarto, competicion, que se estimula con puntos adicionales en la asignatura para los estudiantes
que culminen todo el juego; quinto, retroalimentacion y resultados, que en este caso se muestran mensajes
para indicar si las respuestas son correctas o no; sexto, recompensa, otorgando puntos dentro del juego por
cada respuesta correcta; y séptimo, factor diversion, que se cubre incorporando una pequefia historia para

generar un entorno desafiante.
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Especificamente, el juego comienza con una pequefia historia donde el jugador interpreta a un perso-
naje intelectual que debe ayudar en diferentes lugares imaginarios del mundo, mediante la identificacion
de los algoritmos que se ejecutan. El mapa del juego muestra el recorrido que debe realizar el jugador, el
cual corresponde a tres niveles de dificultad creciente asociados a los lugares imaginarios: en el primer ni-
vel, el “Palacio Blink”, se ejecutan dos algoritmos con dificultad baja; en el segundo nivel, el “Castillo Picon”,
se ejecutan cuatro algoritmos con dificultad media; y el en tercer nivel, las “Pirdmides de Kard”, se ejecutan
cuatro algoritmos con dificultad alta.

Durante el desarrollo del juego, cuando un juga-

FIGURA 1. Mapa del juego dor selecciona un algoritmo correcto, es recompen-

sado con 50 puntos que son acumulados y permiten
acceder a cada nivel del juego, necesitando acumu-
lar 500 puntos para completar el juego. No obstante,
si el jugador comete un error, su travesia en el juego
culmina. Cada algoritmo que se ejecuta en el juego
se visualiza como una animacién que se muestra
por la terminal de Linux, seguido de la presentacion

de cuatro algoritmos, donde sélo uno corresponde

con el algoritmo ejecutado, por lo tanto, el objetivo
es analizar la ejecucion y seleccionar el algoritmo
FIGURA 2. Algoritmo en ejecucién correspondiente. Ademas, para cada algoritmo que
se ejecuta, el jugador tiene las siguientes posibili-
dades: repetir la ejecucion, seleccionar el algoritmo

mostrado en la pantalla o ver los otros algoritmos.

La etapa de Desarrollo del juego se llevd a cabo
 veces 500ms %msen lenguaje C, haciendo uso de la biblioteca PR1-
ULA, la cual permite programar facilmente animacio-
nes con colores y sonidos. En la Figura 1, se muestra

el mapa deljuego queilustra el recorrido que se debe

so0me wms  ealizar con los niveles existentes, los cuales son
acompafiados de un nimero que identifica el nivel.
FIGURA 3. Algoritmo de la opcién 1 En la Figura 2 se muestra un ejemplo de un algo-
ritmo en ejecuciodn, el cual corresponde a la siguiente
secuencia de instrucciones: primero, limpiar la panta-
lla; segundo, esperar 500 ms; tercero, mostrar el men-
saje “Hola”; cuarto, esperar 500 ms; quinto, agregar
6 caracteres de espacio; sexto, esperar 500 ms; sépti-
mo, mostrar el mensaje “Mundo”; octavo, esperar 500
ms; y noveno, repetir 3 veces los pasos anteriores.

En la Figura 3 se muestra la pantalla que aparece

luego de la ejecucion del algoritmo. En la parte supe-

rior se muestra el mensaje “Seleccione el algoritmo
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FIGURA 4. Resultados correcto” y un mensaje que identifica al algoritmo,

de la evaluacién ad hoc de rendimiento Ly
en este caso “Opcion 1”; en el centro de la pantalla

se presenta un algoritmo, que en este caso coinci-
O Grupo experimental @ Grupo de control

de con el algoritmo que fue ejecutado (ver Figura

=
o

2);y en la parte inferior de la pantalla se distribuyen

las opciones para: ejecutar de nuevo el algoritmo
(A), seleccionar el algoritmo actual (S), o cambiar a
. otro algoritmo dentro de las cuatro alternativas (D).
0
0 1 2 3

El cddigo fuente del juego se puede descargar en
CANTIDAD DE RESPUESTAS CORRECTAS github.com/jose6alejandro/JUSECA.

B o o

N

CANTIDAD DE ESTUDIANTES

3.2. Evaluacion

Los resultados obtenidos de la evaluacion ad hoc de rendimiento que fue aplicada a los dos grupos al final
del experimento, se pueden apreciar en la Figura 4, donde el color naranja representa al grupo experimental
y el color azul al grupo de control; el eje horizontal es la cantidad de respuestas correctas y el eje vertical es
la cantidad de estudiantes que respondieron correctamente.

Al comparar los dos grupos, se observan mejores resultados en el grupo experimental, donde sélo 2
estudiantes no respondieron correctamente alguna de las tres preguntas, a diferencia del grupo de control,
donde fueron 6 estudiantes. Una pregunta fue respondida correctamente por 14 estudiantes, 8 del grupo
experimentaly 6 del grupo de control; dos preguntas fueron acertadas por 9 estudiantes, 5y 4 por cada gru-
po respectivamente; y las tres preguntas, fueron respondidas correctamente por 1 estudiante perteneciente
al grupo experimental.

Los resultados de MEEGA+, que fueron obtenidos a través del cuestionario aplicado a los 16 estudiantes
del grupo experimental, fueron positivos. Por un lado, permitieron identificar las opiniones de los estudian-
tes sobre las dimensiones relacionadas a la usabilidad y experiencia de usuario, y, por otro lado, establecer
el nivel de calidad en el que se ubica JUSECA. Para el andlisis de los resultados, las opiniones “de acuerdo”
y “totalmente de acuerdo” son consideradas como favorables. Asi mismo, las opiniones “en desacuerdo”
y “totalmente en desacuerdo” son consideradas como desfavorables. A continuacion, se resaltan los re-
sultados mas importantes. No obstante, una tabla detallada por item se puede encontrar en github.com/
jose6alejandro/JUSECA.

En términos generales, la usabilidad del juego cumplié con las expectativas de disefio, destacandose
algunos aspectos de sus dimensiones: la estética fue considerada adecuada por el 81% de los estudiantes,
quienes indicaron que los textos, colores, y fuentes combinan y son consistentes; la facilidad de aprendizaje
y operatividad fueron favorables para el 87%, quienes creen que la mayoria de las personas pueden apren-
der a jugar JUSECA rapidamente, y que las reglas del juego son claras y comprensibles; por su parte, la ac-
cesibilidad es considerada oportuna por el 94% de los estudiantes, quienes emitieron opiniones favorables
sobre el tamafio y estilo de las fuentes utilizadas en el juego.

La experiencia de usuario también obtuvo una tendencia favorable de manera general. Algunos aspec-
tos que se pueden resaltar son: primero, el juego proporciond, a la mayoria de los estudiantes, confianza

y satisfaccion (87% indic6 que la estructura del juego les daba la confianza suficiente para reconocer que
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podian aprender algo, y 81% sefialé que completar las tareas del juego les permitié obtener una sensacion
de logro); segundo, el juego representa un desafio para los estudiantes (75% afirmé que el juego presenta
nuevos retos a un ritmo adecuado); y tercero, el juego también representa diversion (77% indicé que se
divirtieron durante el juego).

Por otro lado, en la experiencia de usuario se encontraron algunas debilidades. Por ejemplo, en la di-
mensidn de atencidn centrada, aunque el 63% de los estudiantes captaron que la experiencia era buena y
se sentian inmersos en la atmosfera del juego, el 37% no estaba seguro de eso o tenian una opinién desfa-
vorable. Por su parte, en el sentido de pertinencia hacia el juego, aunque el 100% considerd que el juego es
un método de aprendizaje apropiado para la asignatura, el 63% de los estudiantes no estaban seguros si el
juego es un método de aprendizaje mas apropiado que los otros métodos utilizados en la asignatura.

Finalmente, para obtener el parametro 8, se utiliz6 la herramienta proporcionada por MEEGA+ para de-
terminar la calidad del juego. En este caso, JUSECA se ubicé en el rango de “buena calidad” con un valor de
8=58.1, lo cual indica que, a pesar de tener una tendencia favorable de manera general en la opinién de los
estudiantes, las debilidades encontradas impiden que el juego sea calificado dentro de la mejor categoria

(excelente calidad).

4. DISCUSION

Los resultados de la evaluacion ad hoc de rendimiento muestran de manera general que los estudiantes del
grupo experimental tuvieron mejor desempefio que los estudiantes del grupo de control. Estos resultados
generales concuerdan con las investigaciones presentadas en la seccion de juegos serios, donde se compara
el impacto de los juegos serios con estrategias tradicionales, como se hace por ejemplo en (Garcia-lruela,
& Hijon-Neira, 2017). Es importante destacar que estos resultados pueden ser atribuidos al “efecto novedo-
so” (Koch et al., 2018), el cual tiende a estimular efectos positivos durante el periodo de novedad, tal como
sucede en este caso, porque los estudiantes utilizaron el juego sélo unavez, y aunque la duracién del “efecto
novedoso” de este juego serio no es tomada en cuenta, se asume que durante el experimento se mantuvo el
efecto debido a su disefio de corta duracidn.

El grupo experimental también obtuvo mejor desempefio en cada pregunta de la evaluacién ad hoc de
rendimiento: en el grupo de control, 6 estudiantes respondieron incorrectamente todas las preguntas, lo
cual representa un 37.5% de los estudiantes del grupo de control; a diferencia, en el grupo experimental,
s6lo 2 estudiantes respondieron incorrectamente todas las preguntas, representando un 12.5%. Lo anterior
indica que el juego serio capta la atencidon e involucra a mas estudiantes que la estrategia tradicional, con
respecto a la resolucion correcta de al menos una pregunta, tal como se expresa en Garcia-lruela e Hijon-
Neira (2017). Las preguntas 1, 2 y 3 fueron respondidas correctamente por una cantidad similar de estudian-
tes en ambos grupos, lo cual sugiere que no hay diferencia significativa en el impacto del juego serio, tal
como sucede en Yeh y Chen (2011), cuya posible explicacion puede ser el pequefio tamafio de la muestra.

En los resultados de MEEGA+, JUSECA fue calificado como de “buena calidad”, lo cual indica que el jue-
go contiene principalmente elementos positivos. Los elementos mas favorables del juego propuesto estan
asociados a la experiencia de usuario, la pertinencia, la percepcién del aprendizaje, la facilidad de apren-
dizaje, la operatividad, y la accesibilidad. Por otra parte, algunos de los elementos desfavorables fueron: la

interaccion social, la estética y los desafios a lo largo del juego. Cabe destacar que, aunque los porcentajes
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de interaccion social son desfavorables, el motivo probablemente esta relacionado con el disefio de la acti-
vidad que estuvo destinada para la casa. Por su parte, las debilidades de estética quizas se deben al uso de
la terminal de Linux como interfaz grafica porque es limitada para proporcionar una apariencia agradable,
y, ademas, imposibilitando la inclusién de elementos con formas redondas que propicien emociones posi-
tivas para el aprendizaje (Plass et al., 2014).

Finalmente, las debilidades relacionadas a los desafios a lo largo del juego, quizas se deben a que sélo
se crearon tres niveles de dificultad que no ofrecieron retos mas complejos que los explicados en las clases
presenciales, lo cual esta relacionado con la dificultad 6ptima de cada estudiante. Al respecto, Charsky
(2010) menciona que el jugador debe poder seleccionar el nivel de dificultad para propiciar la motivacion
con problemas dptimos. Por su parte, Van Lankveld et al. (2010) indican que cuando la dificultad aumenta
de manera progresiva se debe tener en cuenta que si la dificultad no es 6ptima los jugadores se pueden

aburrir o frustrar.

9. CONCLUSIONES

Eljuego serio JUSECA, presentado en esta investigacion, cubre la necesidad de estimular la comprension de
los algoritmos utilizados para la ensefianza de la programacion de computadoras en la asignatura “Progra-
macién 1%, los cuales son codificados en lenguaje C, utilizando la biblioteca PR1-ULA, para facilitar el primer
acercamiento a la programacion. La estrategia del juego para motivar a los estudiantes se basé en una his-
toria que requiere que el jugador avance por tres lugares imaginarios del mundo donde se van presentando
ejecuciones de algoritmos. Por otra parte, la estrategia para motivar la comprensidn de algoritmos consiste
en permitir que el jugador seleccione el algoritmo correcto entre varias opciones presentadas.

En la evaluacidn ad hoc de rendimiento, tal como era de esperarse, los estudiantes del grupo experi-
mental tuvieron mejor desempefio que los estudiantes del grupo de control. Sin embargo, la diferencia de
los estudiantes que respondieron correctamente las preguntas de esta evaluacién no fue significativa. No
obstante, la diferencia de estudiantes que responden incorrectamente todas las preguntas es mayor, lo cual
indica que el impacto del juego serio esta orientado hacia la captacién de mas estudiantes para al menos
responder de manera correcta una pregunta, posiblemente por el “efecto novedoso”, pero realmente no
representa una mejora sustancial, lo cual sugiere la necesidad de un marco de trabajo orientado a juegos
serios que garantice un fuerte impacto en los estudiantes. Es importante mencionar que los autores de esta
investigacion desconocen la existencia de un marco de trabajo con esa caracteristica.

La evaluacion con MEEGA+ clasificé el juego serio JUSECA como de “buena calidad”, lo cual hace refe-
rencia, en términos generales, a una buena experiencia de usuario y usabilidad de un juego educacional.
Los trabajos futuros estaran orientados a incrementar el impacto del juego en el rendimiento de los estu-
diantes, y para ello, entre otras cosas, se deben incluir otros niveles con mayor dificultad permitiendo la
adaptacion del nivel segln el estudiante, y ademas mejorar la estética, por ejemplo, integrando formas
redondas que se combinen correctamente con colores célidos, en aras de fomentar emociones positivas.

Otros trabajos futuros estan relacionados con el prometedor impacto del pensamiento computacional,
no s6lo en al ambito profesional, sino también en la vida cotidiana (Pérez, 2019b). Particularmente, en este

trabajo se ha utilizado el juego serio propuesto para facilitar la comprension de algoritmos en estudiantes
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de una carrera que requiere conocimientos de programacion, como es el caso de la Ingenieria de Sistemas,

quedando como trabajo futuro medir su impacto en estudiantes universitarios de otras carreras, y aumen-

tar el tamano de la muestra para que permita obtener resultados con mayor fiabilidad.
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