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RESUMEN

Cada dia las Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciéon(TIC) se expanden mas en la
sociedad, en las ultimas décadas se ha
experimentado un desarrollo acelerado de las TIC
en distintas areas de conocimiento, entre ellas
estan el area de los procesos educativos, sin
escapar ninguno de los niveles académicos. Uno
de los ambitos donde se generan mas
investigaciones en esta area de conocimiento es
el Universitario. En Venezuela, en el afio 2003 se
cred un programa educativo universitario llamado
Misién Sucre con el objeto de masificar la
Educacién  Universitaria. a nivel de las
comunidades pobres. Uno de los programas de
estudio que se ofrecen es el Programa Nacional
de Formacion en Sistemas e Informéatica (PNFSI)
el cual esté orientado a formar profesionales en el
area de Informatica y Sistemas. Dentro del plan
de estudio del PNFSI se encuentran un conjunto
de asignaturas relacionadas con la programacion
de computadoras. Mediante diversos métodos de
recoleccion de informacion se han identificado en
la poblacion estudianti un conjunto de
debilidades relacionadas con los fundamentos de
la algoritmia. Consciente de esta situacion se
valoraron un conjunto de aspectos técnicos y
educativos para formular una propuesta de
investigacion que di6 como resultado la
construccion de Videojuego Educativo para
reforzar los conocimiento impartidos en la
asignatura "Introduccion a la Programacion”.
Mediante la valoracion de los datos obtenidos a
través pruebas de funcionalidad se concluyé que
los videojuegos educativos pueden reforzar
conocimientos en el area de la algoritmia.

Palabras Clave: Algoritmia, Videojuego_
Educativo, Mision Sucre.

1. INTRODUCCION

Desde la aparicién de las Tecnologias de la
Informacién y las Comunicaciones (TIC) estas
han influido en el contexto educativo, modificando
los entornos de estudio, los procesos de
ensefianza—aprendizaje y las relaciones profesor-
estudiante entre otros factores propios de este
ambito. Es por ello la inquietud para muchos
investigadores en determinar ¢cuales son los
factores para la aplicacion “exitosa” de las TIC en
el contexto educativo?, por lo cual se han
realizado importantes investigaciones para
insertarla de forma efectiva al proceso de
ensefianza-aprendizaje, sin embargo este es un
debate que apenas se inicia.

Con el avance de las TIC se incorpor6 en la
sociedad un elemento novedoso, los Videojuegos,
estos en esencia son retos ludicos, sin embargo
la forma atractiva de representarse -digitalmente-
ha causado un gran impacto en la sociedad.
Segun la bibliografia revisada un grupo
considerable de nifios, jévenes y adultos en las
Ultimas décadas han utilizado los videojuegos
como actividad predominante de recreacion, este
comportamiento humano se asocia a la atraccion
natural por el juego y el entretenimiento.

La Mision Sucre es un plan educativo a nivel
universitario creado por el Gobierno Nacional
Venezolano como alternativa al modelo educativo
tradicional, y como politica de inclusién de
sectores sociales de escasos  recursos
econémicos. El Programa Nacional de Formacion
en Sistemas e Informatica (PNFSI) es uno de los
multiples programas de formacion avalados por la
Misién Sucre, segun lo definido por el Ministerio
de Educacién Universitario [1] el PNFSI se cred
con el objeto de formar profesionales en las areas
de Informatica y Sistemas con un perfil
sustentado en la utilizacion de herramientas de
software libre.
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En la actualidad, uno de los aspectos que influye
en la calidad de la educacién son los materiales
didacticos disponibles. Utilizando diversos métodos
de diagndstico se observaron ciertas debilidades en
grupos de estudiantes universitarios cursantes de la
asignatura “Introduccion a la Programacion” del
PNFSI en el Distrito Capital. Estas debilidades
consisten en la dificultad para relacionar los
contenidos tedricos con el planteamiento de la
solucion  algoritmica, dificultades para la
estructuracion secuencial de los pasos que dan
solucion al problema planteado y la posterior
validacion de los resultados del algoritmo. Con
respecto al ambiente de clases, en algunas
ocasiones se incurre en sesiones de clases
monétonas, limitadas a la lectura y con poca
ejercitacion, siendo reducida la frecuencia del uso
de laboratorios y de las TIC en forma general.

A través del diagnéstico realizado en varios
espacios universitarios del PNFSI del Distrito
Capital, acerca de la ensefianza de la Algoritmia se
lograron identificar las siguientes dificultades:

* Baja disponibilidad de laboratorios para
ejercitacion de la asignatura.

* Escaso uso de herramientas TIC dentro y
fuera del aula que apoyen el proceso de
ensefianza de la asignatura.

+ ElI programa de estudios de Ia
asignatura esta orientado
predominantemente al enfoque presencial,
al no establecer estrategias claras para el
estudio independiente.

e Poblacion  estudiantii  mayoritariamente
adulta y con bajo indice de alfabetizacion
tecnoldgica.

A partir de lo expuesto anteriormente se
identifica como Problema de Ila investigacion
¢,Como contribuir al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la algoritmia en estudiantes del
PNFSI del Distrito Capital? Para responder a esta
interrogante se propone la creaciébn de un
videojuego educativo que funcione como
herramienta de apoyo al proceso de ensefianza de
esta asignatura. Se defini6 como objetivo general
elaborar un Videojuego Educativo como apoyo al
proceso de ensefianza-aprendizaje de la Algoritmia
en la asignatura "Introduccion a la Programacion”
del PNFSI.

2. CONTENIDO
2.1 Perfil de la Educacion de Adultos.

Segun la Real Academia Espafiola un ser

humano se considera adulto cuando ha alcanzado
su mayor grado de crecimiento y desarrollo
biolégico, adicionalmente a esta definicién genérica,
desde el punto de vista del desarrollo de las
capacidades de aprendizaje, el individuo se
considera adulto cuando ha alcanzado la etapa de
plenitud intelectual.

El campo de accion de esta investigacién se
enfoca en la descripcion del perfil del estudiante del
PNFSI, por tanto, la orientacién del concepto de
Educacién de Adultos estd enfocado al nivel
universitario. Un enfoque amplio planteado por [2]
del término Educacion de adultos es el siguiente,
"conjunto de todos los procesos educativos
organizados, cualquiera sea su contenido, nivel y
método, formales o no formales..., gracias a los
cuales personas consideradas adultas por la
sociedad mejoran su calificacién técnica o
profesional, perfeccionan sus destrezas vy
enriguecen sus conocimientos...".

Otra definiciéon importante es la Andragogia, [3]
plantea que "...la Andragogia es una disciplina que
estudia las formas, procedimientos, técnicas,
situaciones y estrategias de ensefianza vy
aprendizaje con el fin de lograr aprendizajes
significativos en los participantes adultos, que
promuevan a su vez, el desarrollo de habilidades y
actitudes mediante la adquisicion y transferencia de
conocimientos al contexto donde éste se
desenvuelve... ". Como se observa, ambos términos
son fundamentales, ya que reconocen al estudiante
adulto como un individuo objeto de aprendizaje, que
tiene caracteristicas que lo distinguen de otros
perfiles estudiantiles como pueden ser el perfil del
estudiante-nifio y el perfil estudiante-adolescente.
Estas caracteristicas determinan los métodos y
estrategias para abordar el aprendizaje en este
grupo social. En general la educacién de adultos en
el contexto universitario, segun indica [4] y [5] tiene
las siguientes caracteristicas:

* El estudio no representa una necesidad
vital, mas bien una via de superacion
profesional y/o reivindicacion.

+ La motivacion para el estudio es intensa,
espontanea y persistente.

* Grupos de estudiantes heterogéneos en
edad, intereses y aspiraciones.

* Un estudiante adulto busca objetivos claros
de aprendizaje, busca utilidad y actualidad,
dado que tiene intereses y necesidades
especificas.

*+ Se exhibe mucha preocupacion por los
resultados.
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2.2 Los videojuegos educativos en el
contexto universitario.

Segun [6] y [7] algunos de los beneficios de los
videojuegos educativos se pueden resumir de la
siguiente manera:

2.3 Enfoques

Los videojuegos permiten reforzar un
conocimiento o habilidad de una forma
entretenida.

Son entornos virtuales donde el estudiante
completa tareas en ambientes simulados,
mediante el enfoque de resolucién de
problemas o retos.

Contribuyen a incrementar la motivacion.

Dan oportunidad de verificar las
competencias de los estudiantes en un
ambiente libre de riesgos.

Permite fortalecer conocimientos
relacionados con varias asignaturas,
estimula el razonamiento inductivo vy

deductivo, asi como ejercitar en el uso de la
computadora.

propuestos para la

Ensefanza de la Algoritmia.

Se concuerda con el planteamiento de [8] en
cuanto a agrupar los enfoques para la ensefianza
de la Introduccién a la Programacién de la siguiente
manera:

Un enfoque basado en utilizar directamente
lenguajes de programacién que estén
ampliamente difundidos para el momento; o
lenguajes utilizados en entornos
académicos. Este enfoque tiene como
ventaja, conocer la ultima tecnologia, el
estudiante puede desde el primer momento
implementar codigo y observar los
resultados de las instrucciones
ejecutandose en la computadora. Sin
embargo, este enfoque tiene como
principales desventajas la dependencia del
lenguaje, algunos instructores se enfocan
en explicar las particularidades del
lenguaje, sus funcionalidades, sintaxis y
obvian los fundamentos tedricos de la
algoritmia.  Adicionalmente, en este
enfoque, si el estudiante tiene poco
conocimiento tedrico de los fundamentos
puede no entender realmente lo que ocurre
en el momento de la ejecucion del gjercicio.
Otra consideracion importante es la
seleccion del lenguaje a utilizar, como es
conocido, cada lenguaje de programacién
implementa las funcionalidades de manera
particular en cuanto a utilizacion  de

variables, tipos de datos, instrucciones,
etcétera, esto puede ser en algunos casos
contraindicado por la naturaleza "flexible"
de algunos lenguajes de programacién que
no refuerzan las buenas practicas que se
deben aplicar en la algoritmia.

El otro enfoque esta orientado en disefar
un curso basado en fundamentos de
programacion. Conocimientos tedricos—
practicos que todo programador debe
dominar claramente para comprender el
funcionamiento de los algoritmos. La
estrategia se basa en la utilizacion de
pseudocodigos y diagramas de flujo como
mecanismo de representacibn de los
algoritmos. Este enfoque tiene como
ventaja lograr el dominio de los conceptos
tedrico — practicos sin los problemas de
frustracion que se presentan cuando los
programadores novatos no dominan la
sintaxis del lenguaje. Este enfoque tiene
como desventaja incluir en la planificacién
de la asignatura una etapa de transicion,
para ir desde el pseudocédigo hacia el
lenguaje de programacion, lo que supone
tiempo y esfuerzo, a su vez se suma la
ansiedad de los estudiantes por querer

hacer programas directamente en la
computadora.
Segun los aportes de [8] los cursos

introductorios basados directamente en lenguajes
de programacién concluyen con importantes niveles
de desercion o alta tasa de reprobados, seglin su
juicio algunos estudiantes no comprenden los
fundamentos, por lo tanto realizan programas y no
comprenden con claridad su funcionamiento.

2.4 Valoraciéon de las Metodologias para
el Desarrollo de Videojuegos Educativos.

De forma general el marco de trabajo se
compone de la siguiente manera:

Proceso Unificado de Rational (RUP): como
marco general de trabajo, por sus mejores
practicas [9] en el area de Ingenieria de
Software: enfoque iterativo - incremental,
guiado por casos de uso, centrado en la
arquitectura, asi como su madurez y la
amplia documentacion disponible.

Para fortalecer a RUP en cuanto al
desarrollo software educativo se incorpora
dentro del proceso de modelado del
negocio los atributos de calidad de software
educativo enunciados por Galvis [10] ,
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Marqués [11] y el Centro Nacional de
Innovacién Tecnoldgica (CENIT) [12].

« Utilizando las fortalezas de SUM [13] y
ABC-Sprints [14] se utiliza el Documento de
Disefio de Juego (Game Desing Document)
los cuales son artefactos asociados a
Modelado de Negocio, Requisitos, Analisis
y Disefio para videojuegos. También se
aprovecha el esquema de desarrollo &gil
para construir un prototipo funcional en
corto tiempo y validar su uso.

2.5 Herramientas para el Desarrollo de
Videojuegos 3D.

Analizando la informacién de los motores de
juegos software libre se observa que Crystal Space
[15] es un proyecto sin avances significativos en
cuanto a nuevas versiones del motor. En cuanto a
OGRE, a pesar de tener amplia documentacion
disponible, este se desempefia como motor gréfico.
Segun la documentacion oficial de OGRE [16] este
no posee todos los atributos de motor de juego,
especificamente no integra las funcionalidades de
manejo de colisiones, sonido, entradas, red entre
otros; es necesario incorporar componentes
adicionales para disponer de estas funciones. En
cuanto al Motor de juegos de Blender [17], presenta
una versién estable, con amplia documentacién
disponible, varios  proyectos  desarrollados,
proporciona un entorno integrado de desarrollo y es
multiplataforma lo que lo convierte en buena opcién
dentro de los motores estudiados.

2.6 Requerimientos desde el Enfoque
Técnico y Educativo.

En funcion a lo indicado por [8] en funcién a
utilizar lenguaje natural en los cursos de
Programacion Introductorios se definen los

siguientes requerimientos funcionales del
Videojuego:
o Utilizar lenguaje  natural para el

planteamiento y solucion de los retos.

* El jugador debe reforzar los conocimientos
de la algoritmia a modo de juego, el
aprendizaje mediante el juego no debe
plantearse como una actividad académica,
por lo tanto se deben utilizar en los retos
situaciones cotidianas para promover el
acercamiento a los fundamentos de la
algoritmia.

* La tematica del videojuego debe guardar
relacion con el perfil de los jugadores. Es
decir, el disefio debe estar relacionado con
las  caracteristicas  socio-econémicas,
fisicas y culturales de la poblacién

estudiantil.

* ElI modo de juego consiste en dos
ambientes, 1) un entorno 3D donde el
jugador explora el escenario, y 2) un
entorno 2D donde el jugador realiza las
actividades educativas.

2.6.1 Obijetivo Didactico del
Videojuego.

Reforzar el aprendizaje de los fundamentos de
la algoritmia mediante la realizacion de retos de
situaciones cotidianas que son enfocadas desde el
punto de vista de la organizacién de pasos.

2.6.2 Diseio del Guion Educativo.

En la Tabla | se muestran un extracto de los
temas o contenidos, el objetivo de refuerzo y el
mecanismo de representacion en el videojuego
para cada tematica de la asignatura. Como se
observa, los contenidos son planteados a través de
analogias, por ello se dice que se refuerza el
aprendizaje y no es utilizado estrictamente para la
ensefianza. El propdsito general del videojuego es
lograr introducir ideas en el estudiante que ayuden
a tener una visibn mas sencilla acerca de los
fundamentos de la algoritmia.

Tabla I: Guién Educativo del Videojuego

‘ Nro. ‘ Tema Objetivo de aprendizaje Mecanismo de representacion

Identificar la secuencia logica de | Dada un enunciado especifico se
Introduccion a  |pasos para resolver un problema | pide organizar logicamente un

la algoritmia mediante un algoritmo. conjunto de pasos para resolver la
situacion planteada..

Mediante analogias, conocer Dado un algoritmo clasificar las
partes generales de los instrucciones segun los tipos de
algoritmos instrucciones basicas,

Partes de un
algoritmo

2.6.3 Construccion de la Interfaz de
Usuario.

Desde el punto de vista técnico se elaboraron
las texturas para los objetos del escenario,
iluminacién,  propiedades fisicas, camaras,
manipulacién de eventos, controles de teclado y
raton. En la siguiente Fig. 1 se muestra el desarrollo
del entorno 2D del primer reto del videojuego. Este
se corresponde al primer contenido educativo
“cQué es un algoritmo?”.

Has llegado a2 biblioteca Simén Radriguez, ests busca de libros
de Algoritmia para realizar las asignacion: sidad. Una vez
dentro de Ia Biblioteca fe ci preguntar donde

encontrar los

Hola mi nombre es Manuel y

estoy enbusca de litros de
Algoimos
ola ManUel, mi nombre Adrians,
hay libros de algaritmos de.color
rojo en la bibliofeca sin recoger,
Porfavor buscalos. .

Fig. 1 Muestra de Interfaz Grafica
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En la Fig. 2 se muestra el entorno 2D para el
primer Reto: ¢Qué es un algoritmo?; en el cual se
solicita organizar un conjunto de pasos que
resuelven la situacién planteada en la historia del
Videojuego.

Fig. 2. Actividad: Organizar secuencia de pasos.

2.7 Validacion de la Propuesta

Se definieron instrumentos y métodos para
verificar el impacto del uso del videojuego sobre la
poblacion estudiantil. En esta etapa de Ila
investigacion se definio la poblacion a la cual
aplicarle los instrumentos de valoracién del
videojuego. Esta etapa de validacion se realizo
aplicando cuestionarios y el método de observacion
directa.

La encuesta aplicada consta de seis (6) partes.
La primera, busca describir el perfil general del
encuestado; nivel académico, edad, rol dentro del
PNFSI. La segunda, se refiere a la historia del
videojuego y como ésta influye en la motivacion del
jugador. La tercera,conocer la opinién respecto a
los elementos de interactividad presentes en el
videojuego, como controles de mando, mensajes,
etc. La cuarta, busca conocer si el usuario logra
identificar la presencia de los fundamentos en los
retos del videojuego y cémo estos contribuyen al
proceso de ensefianza-aprendizaje. En la quinta
parte de la encuesta se consulta sobre aspectos
generales de la interfaz del videojuego. Por dltimo,
en la sexta parte, se identifica la presencia de
elementos de ayuda en el videojuego.

2.7.1 Procesamiento de informacién y
Obtencién de Resultados.

Con relacion al instrumento aplicado a
estudiantes y profesores del PNFSI, los grupos
fueron divididos de la siguiente manera:

Un grupo de 12 estudiantes del PNFSI de
distintas aldeas universitarias del Distrito Capital,
entre los cuales el 83% eran estudiantes del
segundo trayecto, esto quiere decir que son
estudiantes que han cursado las asignaturas

"Introduccién a la Programacion” y "Desarrollo de
Software".

Un grupo de 6 profesores del PNFSI de aldeas
universitarias del Distrito Capital , entre los cuales
el 66% son desarrolladores de software, el 50 %
poseen conocimientos generales de la Algoritmia o
la Programaciéon Orientada a Objetos (POO); el
66% de ellos han dictado asignaturas relacionadas
con la POO. Esto indica que son profesores con
conocimiento del fenédmeno en estudio.

Se consideraron como expertos a los
profesionales capaces de ofrecer valoraciones
acerca de la propuesta y hacer recomendaciones
con relacibn a sus aspectos fundamentales. A
continuacion algunos de los resultados mas
importantes de aplicar el instrumento.

¢A través del videojuego se utilizan,manifiestan
o0 demuestran conceptos de la Algoritmia?.

M Muy de
acuerdo

H De

acuerdo

Fig. 3. Grafico de resultados.

El 67% de los encuestados indicaron estar
muy de acuerdo en que el acuerdo videojuego,
incorpora conceptos entendibles de la Algoritmia, el
otro 33% manifesté estar de acuerdo con respecto
a la pregunta. Esto muestra el atractivo que
representa el videojuego para los estudiantes del
PNFSI. ¢La metafora "organizar secuencia de
pasos” utilizada en el videojuego se relaciona con
algun concepto de la Algoritmia?.

B Muy de
acuerdo

HDe

acuerdo

Fig. 4 Grafico de resultados.

Los encuestados manifestaron alrededor de un
61% estar muy de acuerdo, con que acuerdo el
uso de las metaforas utilizadas se relaciona con
los conceptos de la Algoritmia. Mientras que la
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opinién de acuerdo estuvo alrededor del 33 %. El
uso de las metaforas en el videojuego, permite
introducir el concepto abstractos de la Algoritmia.
SEl uso de este videojuego puede ser Util para
entender o reforzar conocimientos de Algoritmia?

W Muy de
acuerdo

B pe
acuerdo

O Me utro

Fig. 5. Grafico de resultados.

El 61% de los encuestados indicaron estar muy
de acuerdo en que el videojuego acuerdo puede
ser atil para reforzar los conocimientos de la
Algoritmia, mientras que el 33% indico en estar de
acuerdo en que seria una herramienta util, solo un
6% opind que no sabe si sera util, de los cuales
25% eran estudiantes del primer trayecto. De
manera global 94% afirman esta premisa.

3. CONCLUSIONES

Del estudio bibliografico realizado en Ila
investigacion:
* Se elabor6 el marco tedrico referencial que

da fundamento a esta investigacion, donde
se reviso el estado del arte en cuanto a la

* enseflanza de la algoritmia, la didactica
y las debilidades identificadas en su
aprendizaje.

e Se realiz6 una comparacién de sistemas
educativos, donde se propuso la utilizacién
de los Videojuegos como herramienta para
la ejercitacion de la ensefianza de la
algoritmia.

* Se seleccionaron un conjunto de artefactos
de varias metodologias de desarrollo,
tomando el consideracion el enfoque
educativo y técnico.

e« Para la construccién del videojuego se
valoraron un conjunto de herramientas,
donde se propuso la utilizacion del motor
de juego Blender por ajustarse a las
mayoria de los criterios de seleccion.

En cuanto a la elaboracion de la propuesta:

e Mediante un analisis del desempefio de los
estudiantes de las asignaturas de
"Introduccion a la Programacion" 'y

"Desarrollo de Software"; la definicion del
perfil académico de los estudiantes del
PNFSI; y del estudio de la asignatura
Introduccibn a la Programacion, se
identificaron un conjunto de debilidades en
los estudiantes del PNFSI que cursan las
asignaturas en cuestion.

* Se definieron los requerimientos
funcionales del videojuego, se emplearon
artefactos especializados en su
construccion.

* Se implementd un prototipo del videojuego
para apoyar al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la algoritmia.

En funcién de la validacion de la propuesta:

* Se logré validar el interés educativo del
videojuego mediante la aplicacion de un
conjunto de instrumentos de recoleccion de
datos a una muestra de estudiantes,
profesores y desarrolladores de software.

* Se evidencié el interés de parte de los
encuestados en la utilizacion de software
educativo para apoyar el proceso de
ensefianza de la algoritmia.
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