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Resumen
En un contexto educativo de diversos aparatos tecnoldgicos surge el término Objeto de
Aprendizaje (OA), el cual se puede ramificar los llamados juegos educativos digitales estos por su
vez pueden ser tanto concebidos como empleados en la ensefianza se utilizando de paradigmas de
abordajes tecnoldgicos educativos construccionistas o instruccionistas, en la actualidad es comin
la utilizacion de las Nuevas Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacion (NTICs), 0 mas
especificamente Tecnologias Digitales de Informacién y Comunicacion (TDICs), en la sala de
clase, con el objetivo de desarrollar un juego educativo digital basado en ambos abordajes para el
area de informatica, especificamente en las redes de computadoras, esta investigacion presenta un
enfoque cualitativo, ademas, inicialmente se realiza un estudio exploratorio que investiga la
creacion de los juegos educativos digitales, en el &mbito del instruccionismo e construccionismo.
Para la segunda etapa, se tiene la construccion del juego educativo en si, es decir, la parte de
programacion y codificacion que se utilizara, para su desarrollo se utiliz6 de modelo de
desenvolvimiento de software a partir da la técnica de Proceso Unificado de Rational (Rational
Unified Process - RUP), la herramienta elegida para desarrollar el juego fue el UNITY. Al final
da la elaboracion del juego se realizo también una encuesta de opinidn con sus usuarios finales,
siendo aplicada a los participantes un teste de usabilidad ademas de un cuestionario
semiestructurado. El juego educativo elaborado se tratd de un quiz interactivo para dispositivos
moviles (smartphones, tabletas, etc.) que hacen uso da la plataforma Android, ademéas de los
elementos obligatorios (construccionistas e instruccionistas, presentd diversas otras
funcionalidades, al final de este estudio hubo también una constatacion por parte de los profesores
y alumnos, el empleo de los abordajes, también la recepcion del juego por los participantes fue de

modo general positiva, el juego desenvuelto llego al objetivo propuesto en esta tesis, presentando



los elementos indicados, al final de los estudios, ademés de la materializacion del juego, fue
también posible proponer aunque paralelamente el prélogo de un nuevo abordaje tecno educativo,

el Consinstruccionismo.

Palabras clave: Construccionismo. Consinstruccionismo. Enfoque tecnoldgico educativo.

Instruccionismo. Juego educativo digital. Objetos de aprendizaje.
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Abstract
In an educational context of various technological devices, the term Learning Object (LO) arises,
which can branch out into the so-called digital educational games, these in turn can be both
conceived and used in teaching, using paradigms of constructionist educational technological
approaches. or instructional, at present it is common to use New Information and Communication
Technologies (NICTs), or more specifically Digital Information and Communication
Technologies (DICT), in the classroom, with the aim of developing a digital educational game
based on both approaches for the computer science area, specifically in computer networks, this
research presents a qualitative approach, in addition, initially an exploratory study is carried out
that investigates the creation of digital educational games, in the field of instructionism and
constructionism. For the second stage, there is the construction of the educational game itself, that
is, the programming and coding part that will be used, for its development a software development
model was used from the Rational Unified Process technique (Rational Unified Process - RUP),
the tool chosen to develop the game was UNITY. At the end of the development of the game, an
opinion survey was also carried out with its end users, applying a usability test to the participants
in addition to a semi-structured questionnaire. The educational game developed was an interactive
quiz for mobile devices (smartphones, tablets, etc.) that make use of the Android platform, in
addition to the mandatory elements (constructionists and instructionists, it presented various other
functionalities, at the end of this this study there was also a verification by the teachers and
students, the use of the approaches, also the reception of the game by the participants was generally
positive, the game developed reached the objective proposed in this thesis, presenting the indicated

elements, at the end of the studies, in addition to the materialization of the game, it was also
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possible to propose, albeit in parallel, the prologue of a new techno-educational approach,

consinstructionism.

Keywords: Constructionism. Consinstructionism. Educational technological approach.

Instructionism. Digital educational game. Learning objects.
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1. INTRODUCCION

Actualmente, las escuelas han estado recibiendo en su medio una fuerte influencia llamada
Sociedad de la Informacién, este nuevo momento de la humanidad provoca profundas
transformaciones sociales y tecnoldgicas, a un ritmo muy rapido, que influye en las acciones y
comportamientos de las personas, desde sus formas de trabajo hasta las formas con que suelen
relacionarse y ocupar su tiempo libre, incluidas las formas de construccion del conocimiento
(Pires, 2009).

Se observa la insercion de aparatos tecnoldgicos, méas especificamente tecnologias
computacionales, en el contexto escolar y el uso de laboratorios de computacion como espacios
formales de aprendizaje, son précticas que se considera para apoyar el proceso de inclusion digital
y construccion de conocimiento, con el uso de nuevas tecnologias (Valente, 1999).

En el escenario brasilefio, hay que poner de relieve elementos negativos por el momento
para estas practicas, entre la implementacion tardia de la infraestructura y/o la falta de calificacion
de los docentes sobre el uso de estas tecnologias en sus practicas (Maia, 2012).

Como sefial6 Lara (2003), el uso de juegos digitales en el contexto educativo ha sido
relevante porque permite la inclusion de lo ludico en el proceso de aprendizaje.

En este proyecto de investigacién se plantea desarrollar un juego educativo en el area de
informatica, mas especificamente en las asignaturas de redes de computadoras.

El juego esté disefiado para dispositivos maéviles que utilizan la plataforma Android como
sistema operativo. La idea es crear un Objeto de Aprendizaje en forma de juego educativo,
centrdndose no solo en el enfoque del instruccionismo, sino también con premisas del

construccionismo.
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La idea de esta investigacion surgio con la observacion en la practica docente de que los
estudiantes y los docentes estan interesados en usar herramientas digitales en sus clases, como una
forma de permitir un mejor proceso de ensefianza-aprendizaje en las asignaturas. El juego
educativo se selecciona como herramienta digital en este trabajo porque también se presenta como
uno de varios tipos de Objetos de Aprendizaje (OAS).

El término Objeto de Aprendizaje se refiere a “Cualquier entidad, digital o no digital, que
se puede usar, reutilizar o hacer referencia durante la ensefianza respaldada por la tecnologia. Los
ejemplos de Objetos de Aprendizaje incluyen contenido multimedia, contenidos instructivos,
objetivos de ensefianza, software instructivo y software en general, asi como personas,
organizaciones o eventos a los que se hace referencia durante el aprendizaje respaldado por la
tecnologia.” (Wiley, 2000).

El término Objeto de Aprendizaje se utiliz6 por primera vez en 1992 por Wayne Hodgins,
que a través de una analogia con piezas de “Lego”, observo que los objetos individuales
representaban el conocimiento que se podria reutilizar, compartir y combinar con otros objetos, y
que en cada nueva combinacion se creaba un nuevo conocimiento (Zaina, 2017).

El uso de recursos tecnoldgicos en la educacion, mas especificamente en Internet, ha
provocado cambios en la forma de pensar y organizar el proceso de ensefianza-aprendizaje. La
creciente cantidad de materiales educativos disponibles en la Web en forma de software, juegos,
simuladores, imagenes, videos, entre otros recursos, saca a la luz la necesidad de que el profesional
de la educacion comprenda, o al menos entienda, la existencia y conozca algunos de los recursos
proporcionados por los Objetos de Aprendizaje, asi como encontrarlos y usarlos en sus practicas

de ensefianza. La seleccion y aplicacion de OA es parte de un proceso en el que las diferentes
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informaciones se integran, y la planificacién es un paso importante para su éxito (Menezes &
Braga, 2014).

El objetivo de este trabajo es centrarse en el desarrollo de un OA tipo Juego Educativo, que
pretende ser una ayuda en la asignatura de redes informaticas de los cursos técnicos en el area de
informatica, como, por ejemplo, la existente en el Instituto Federal de Séo Paulo.

Para esta investigacion se utilizara un enfoque cualitativo, ademas de realizar una encuesta
bibliografica relevante al tema, tendra ambos paradigmas del desarrollo de un juego educativo:
instruccionismo y construccionismo. Se espera que al final de su desarrollo se tenga un juego que
se pueda usar en varios modelos de celulares con Sistema Operativo Android. EIl desarrollo del
juego se basaré en dos enfoques: En el construccionismo de Papert (1994), este enfoque se deriva
del constructivismo de Piaget (1977), asi como del enfoque del instruccionismo empleado en el
modelo de Keller (2009). Este trabajo tiene como objetivo principal la construccién del juego
educativo en si, y no aplicar el juego. Es importante resaltar esta diferencia entre desarrollar una
aplicacion educativa y aplicar una solucidn de aplicacién ya creada y disponible. Son conceptos y

objetivos distintos de una tesis.
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2. TEMA GENERAL

De los diversos conceptos que existen sobre la palabra juego, uno puede referirse al latin
jocu, que significa “broma”. El juego, ademas de brindar diversion, también puede desencadenar
la competencia entre los participantes, esto se inserta en un contexto de reglas predefinidas, que
deben ser observadas y respetadas por todos los jugadores participantes.

En educacion, la palabra juego es sindénimo de estimular el crecimiento cognitivo del
alumno. En el sentido etimoldgico, la palabra juego expresa una diversion, juego, pasatiempo
sujeto a reglas que deben tenerse en cuenta cuando se juega. El juego es una actividad rica y de
gran efecto que responde a las necesidades ludicas, intelectuales y afectivas, estimula la vida social
y contribuye al aprendizaje. Se puede desarrollar con el objetivo de provocar un aprendizaje
significativo, estimular la construccion del conocimiento y permitir el desarrollo de habilidades
operativas, es decir, una capacidad cognitiva que permita la comprension e intervencién en los
fendmenos sociales y culturales (Silveira, 1999). Los juegos educativos incluyen contenido y
actividades préacticas con fines educativos basados en el ocio y la diversion. Los juegos educativos
aumentan la posibilidad de aprender y ayudan a desarrollar la autoconfianza (Zacharias, 2015).
Los juegos también consisten en una asimilacion funcional, en el ejercicio de acciones individuales
ya aprendidas, un sentimiento de placer por la accién ludica y el dominio de las acciones.
Proporcionan el desarrollo del lenguaje, el pensamiento y la concentracién. Los juegos pueden
tener un caracter competitivo o cooperativo, una situacion de cooperacion como aquella en que los
objetivos de los individuos, en una determinada, son de tal naturaleza que, para que el objetivo de
un individuo se logre, todos los demas deberan alcanzar sus objetivos por igual y una situacién
competitiva como aquella en que la realizacion de los objetivos de uno de sus miembros impide la

realizacion de los objetivos de los demas (Vygotsky, 2006).
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Un juego bien disefiado debe tener las siguientes caracteristicas: ser atractivo, agradable y
facil de usar. El jugador tiene que ser capaz de entender facilmente el juego, entender los
funcionamientos, los comandos méas importantes y las opciones de aprendizaje. Todas las opciones
deben llevar a algin lado. Cuando no se evalla correctamente, no se alcanza la meta. Se puede
decir que los juegos educativos, cuando usados adecuadamente en el proceso de ensefianza y
aprendizaje, hacen que el alumno note, comprenda, interprete y aplique mejor el aprendizaje
(Vygotsy, 2006). Los juegos educativos, en este sentido, estimulan el desarrollo cognitivo,
ayudando a crear estrategias para la resolucion de problemas.

Este trabajo busca responder la siguiente pregunta central: ;Cémo podriamos construir un
juego educativo para dispositivos moviles basado en los pensamientos instruccionistas y
construccionistas, que ayude en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura de redes de

computadoras del curso técnico de Informética del Instituto Federal de Sdo Paulo?
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3. JUSTIFICATIVA

3.1 La Propuesta de Ensefiar a través de los Juegos Educativos

El proyecto surge de la necesidad de conocer las practicas de ensefianza eficaces para
ensefar la asignatura de redes de computadoras en el curso de informatica del Instituto Federal de
S&o Paulo. Como sefiald Lara (2003), el uso de juegos digitales en el contexto educativo ha sido
relevante porque permite la inclusion de lo ladico en el proceso de aprendizaje. Esto corrobora la
misma linea de pensamiento que tienen Medeiros & Schimiguel (2012), porque segun estos
autores, lo ludico, proveniente de los juegos, ayuda al profesor a hacer que el contenido ensefiado
sea mas interesante, interactivo, significativo y desafiante.

Botelho (2013) afirma que los juegos educativos se pueden usar para el entrenamiento de
habilidades operativas, la concienciacion y la reafirmacion motivacional, el desarrollo de la
percepcion, el entrenamiento en comunicacién y cooperacion, la integracion y la aplicacion
practica de uno o mas conceptos asimilados, ademas de ser una herramienta para evaluacion de
aprendizaje.

La evaluacion de softwares educativos debe considerar no solo la calidad de un software,
que considera cuestiones como: funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, eficiencia vy
mantenibilidad, sino también cuestiones pedagogicas. Este pensamiento es compartido por
Gladcheff, Zuffi & Silva (2001) y Gomes et al. (2002), quienes proponen metodologias similares
para evaluar juegos educativos en la ensefianza de las matematicas. El propdsito de este articulo
es desarrollar un juego educativo no solo con un enfoque instruccionista sino también
construccionista en el que el estudiante pueda, de hecho, interactuar con el juego y realizar su

propia solucion, proporcionando un aprendizaje significativo.
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En el sentido de ofrecer una herramienta que ayude en las clases de informatica, de modo
maés especifico en las redes de computadoras, esta tesis se ocupa del desarrollo de la herramienta
que se utilizard en clase, es decir, el desarrollo del juego educativo trata de responder la pregunta
central de cuales serian los elementos estructurantes necesarios y como insertar estos elementos
en un juego educativo para que pueda ser otra posibilidad de una herramienta digital que ayude al
profesor y a los estudiantes en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Es importante destacar que
esta investigacion no se enfoca en aplicar el juego a una clase y levantar el analisis y los resultados
de la aplicacidn, existen varios trabajos de levantamiento cualitativo y cuantitativo centrado en el
uso de varios softwares y juegos educativos, sin desmerecer el trabajo de enfoque Gnicamente de
la aplicacion de juegos producidos por otros autores, ademas, se centran en aplicar y evaluar dichos
programas y juegos a una clase en particular. Es importante hacer esta distincion entre trabajos y
tesis que aplican juegos ya desarrollados (ya difundidos en el mercado y en el mundo académico)
de este trabajo cuyo enfoque es precisamente crear un nuevo juego con la peculiaridad de usar el
enfoque tanto instruccionista como construccionista y para un publico especifico, en este caso la
educacidn técnica del Instituto Federal de S&o Paulo. Para Piaget (1998) los juegos son esenciales
en la vida del nifio. Inicialmente se tiene el juego de ejercicios que es donde el nifio repite una
situacion particular por puro placer, por haber apreciado sus efectos y luego comenzara a disfrutar
de juegos en los que se destacan sus habilidades e intereses.

Dias (2017), doctor en el area informética y también profesional en educacion, cuenta en
su portal que, con mas de 15 afios como psicologo educativo, pudo notar que los juegos educativos
eran muy poco utilizados por los profesores. Ademas, relata que los estudiantes tampoco estaban
motivados por tales juegos. Entonces decidid investigar varios temas de juegos educativos que

estan en los medios. Con su investigacion, se dio cuenta de que los juegos tenian muchas
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caracteristicas similares. Una era que el contenido escolar se usaba en paralelo al juego. No
formaba parte del contexto historico y del entorno en el que el alumno vive dentro del juego. Su
mayor objetivo seria: “proporcionar a los estudiantes una experiencia diferente donde la fijacion
del contenido dado en sala de clases podria ocurrir mientras juegan. Por lo tanto, podriamos utilizar
caracteristicas ya inherentes a los jévenes como factor competitivo”.

El aparato tecnoldgico de los dispositivos moviles se eligié porque, segin los datos
encontrados en el portal TELECO (2019) y oriundos de ANATEL (Agencia Nacional de
Telecomunicaciones), la cantidad de celulares en Brasil ha crecido en los tltimos afios, llegando a
un asombroso nimero de 228,6 millones de celulares en julio de 2019, esto representa una
densidad de 108,50 celulares por cada 100 habitantes, en otras palabras, hay mas celulares que
habitantes en Brasil. Una vez que se ha definido la base de Hardware (dispositivos moviles), ahora
se elige la base de software, para esto se selecciond la plataforma Android como la base del Sistema
Operativo (S.0.). Android es un S.O. gratuito, ademas, actualmente es el sistema operativo mas
popular utilizado en el mundo segun lo informado por el portal Correio Brasiliense (Mendes,
2019), también permite una mayor gama de opciones tanto en el aspecto cuantitativo del desarrollo
de juegos educativos como en la produccion cualitativa al permitir un mayor conjunto de
elementos técnicos de construccion para el desarrollador de software.

Hace unos afos, Juliana Saboia sefialaba este aspecto importante del uso de celulares
cuando dijo que la tecnologia movil vino para quedarse e impregnar a las generaciones mas
jovenes, asi como el uso de la maquina de escribir y de la computadora ha influido en las
generaciones pasadas (Saboia et al. 2013).

En cuanto a los juegos educativos, segun Calisto et al. (2010), los juegos educativos

proporcionan una contribucion importante al aprendizaje, ya que son entornos capaces de difundir
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informaciones. De hecho, un juego educativo estimula la atencion de los estudiantes mientras los
motiva a través de actividades de competencia y cooperacion.

Para Moratori (2003), es jugar que los nifios son capaces de atribuir diferentes objetos,
desarrollar la capacidad de abstraccién y comenzar a actuar independientemente de lo que ven. El
juego depende de la imaginacién y desde alli para trazar el camino hacia la abstracciéon. Es muy
importante que la escuela observe la importancia y trabaje con el proceso imaginativo
construyendo pensamientos abstractos.

Como producto de este trabajo, se espera que contribuya a la comunidad cientifica y al
estado del arte en el area de la educacion, ya que inicialmente se presenta como un estudio
exploratorio sobre las herramientas que ayudan no solo al desarrollo de juegos educativos sino
también a juegos educativos que existen especificamente para el area tematica en foco, ademas de
la implementacién del juego en una instancia de Internet de una plataforma de facil obtencién y

uso por parte de los profesores y estudiantes.
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4. PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

La motivacion para aprender es un elemento esencial en cualquier sistema educativo
(Keller, 2009), por lo que los entornos de aprendizaje deben disefiarse cuidadosamente para
obtener un nivel adecuado de motivacion en los estudiantes (Huang et al. 2010).

Los juegos bien desarrollados y explorados pueden considerarse como una estrategia de
enseflanza que permite alcanzar varios objetivos que van desde el entrenamiento simple hasta la
construccién de un determinado conocimiento (Lara, 2003). Sin embargo, a veces es una tarea
dificil para los profesores ubicar los juegos disponibles, que se insertan en un contexto de
tecnologias actuales y modernas, como los teléfonos inteligentes, y se alinean con un perfil
pedagogico y tematico que desean usar en sus clases, incluso si dicho uso es complementario al
proceso de enseflanza-aprendizaje. El proceso de desarrollo de un juego necesita tiempo y
conocimiento, ya que los juegos a veces se desarrollan con tecnologias complejas que implican un
profundo conocimiento de programacién, aunque hay algunas herramientas de desarrollo en el
mercado que hacen que este proceso de creacion de juegos sea un poco mas facil, tales como Kodu,
scratch, Construct 2 y otros mas.

Mucho maés alla del aspecto técnico de elegir las herramientas de desarrollo apropiadas y
el conocimiento especifico en el area de informética sobre el desarrollo de software educativo, un
juego que se desarrolla para el area educativa debe buscar guiarse por aspectos pedagdgicos en su
desarrollo, esto significa, observar cuidadosamente aspectos de la Interaccion Hombre
Computadora (IHC), la correlacion con los temas de estudio que se aprenderan dentro del juego
educativo, el objetivo del juego, la motivacion, permiten no solo un entrenamiento, es decir, un
modo reproductivo de conocimiento que en términos de juego educativo se llama instruccionismo,

pero también trabaja en conjunto con el modo instruccionista, un modo construccionista que le
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permite al jugador aprendiz construir su propia reflexion y la construccion de la solucién de los
problemas y desafios dentro del juego.

Antes estos apuntes este trabajo se guia por la siguiente pregunta central: ;Como crear un
juego educativo digital para celular, que incluya tanto los aspectos de la ensefianza instruccionista
como construccionista para ser utilizado en la asignatura de Redes de Computadoras del curso

Técnico de Informatica del Instituto Federal de Sdo Paulo?
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5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

5.1 Objetivo general

El objetivo de este trabajo es desarrollar un juego educativo instruccionistas y
construccionista en el &rea de informética, mas especificamente en las asignaturas de redes de
computadoras.

Asi, esta investigacion busca ofrecer instrumentos conceptuales y practicos, que puedan
contribuir al desarrollo del ejercicio de la docencia en la asignatura de redes de computadoras y de
las diferentes dimensiones del trabajo pedagdgico, visando el crecimiento intelectual de los
discentes. En este sentido, es importante subrayar la intencion de innovar acciones y dindmicas, y
dar soporte para la superacién de las barreras encontradas durante el proceso de ensefianza
aprendizaje.

En este sentido, este trabajo también se basara en la comprension de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) dentro del plan de estudios escolar y tiene la intencién de
ofrecer un juego educativo (games) para profesores y estudiantes, que se puede aplicar como una
herramienta para apoyar el proceso de ensefianza y aprendizaje de la disciplina de redes de

computadoras en el area de informaética.

5.2 Objetivos especificos
— Construir el juego educativo en las premisas instruccionistas y construccionistas
para la asignatura de Redes de Computadoras;
— Correlacionar caracteristicas del juego creado con premisas instruccionistas y

construccionistas;
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Utilizar plataforma de desarrollo para dispositivos moviles.

— Correlacionar los recursos practico-pedagdgicos con el aprendizaje de los alumnos;

Identificar los beneficios que el juego desarrollado permita;

Ofrecer herramientas conceptuales y practicas para contribuir al desarrollo de una

educacion moderna.
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6. PLANIFICACION TEORICA METODOLOGICA

6.1 Marco teorico

Después de levantamientos realizados en la literatura, se observé que hay un aumento en
el uso de Objetos de Aprendizaje y en las discusiones sobre como desarrollarlos y usarlos,
incluidos estudios sobre las posibilidades de aprovechar dispositivos mdviles (Menezes & Braga,
2014).

Una de las razones de este crecimiento esta relacionada no solo con el mayor interés de los
docentes por el uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC) en la Educacién,
sino también por el decreto n® 6.755/2009 que establece como uno de sus diez objetivos: “IX —
promover la actualizacion tedrico-metodoldgica en los procesos de formacion de los profesionales
del magisterio, incluido el uso de las tecnologias de la comunicacion y la informacién en los
procesos educativos”, instituido por la Politica Nacional de Formacion de Profesionales del
Magisterio de la Educacién Basica y por el Plan Nacional de Formacion de Profesores de
Educacion Béasica (Menezes & Braga, 2014).

Independientemente que la razén sea interés u obligacion, el docente necesita encontrar
formas de crear contextos y escenarios motivadores para sus estudiantes a través de recursos
digitales que respalden su proceso de aprendizaje. A partir de esta suposicion, es importante que
el profesional de la educacion conozca los Objetos de Aprendizaje, teniendo en cuenta que la
investigacion, seleccion y definicion de buenas estrategias para su uso en sus clases, de modo que
cumpla los objetivos del docente.

Un juego digital educativo es un tipo de Objeto de Aprendizaje, en este sentido, su
construccion y desarrollo deben estar estrechamente vinculado con el enfoque de la ensefianza

utilizado, y ademas, en su concepcion debe, l1éase también su desarrollo, cumplir, sino todos, pero
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los principales anhelos que los sujetos involucrados en el proceso de ensefianza aprendizaje
anhelan.

El juego que este trabajo pretende desarrollar se basa en dos enfoques pedagdgicos
importantes relacionados con el apoyo informatico, ya sea cuando se desarrolla un software, un
Objeto de Aprendizaje 0, ademas, de modo maés especifico, en el caso de este trabajo, un juego
educativo. Ellas son: Enfoque Instruccionista y Construccionista.

El primero de ellos, el instruccionista, se enfoca en utilizar la computadora (o un aparato
digital similar) para transmitir informaciones al estudiante. Por otro lado, en el modelo
construccionista, el estudiante desarrolla su propio conocimiento con la ayuda de la computadora,
utilizando su creatividad y reflexion. Ademas, mientras que el primero se centra en la mera
transmision de informacion, entendida aproximadamente como entrenamiento, el segundo permite

encontrar mas de una forma, es decir, mas de una solucion en respuesta a un problema dado.

6.1.1 Enfoque Instruccionista

El uso de la computadora como maquina de ensefianza se considera mas o menos como la
informatizacion de los métodos de ensefianza tradicionales, observando desde el punto de vista
pedagogico este es el paradigma instruccionista. El instruccionista es cuando alguien, por lo
general, un desarrollador de software junto con un profesor implementa una serie de informaciones
en la computadora y esas informaciones son transmitidas al alumno en la forma de tutorial,
ejercicio, practica o juego. Estos software o sistemas comUnmente hacen preguntas y reciben
respuestas con la intencion de verificar si la informacion, o incluso el contenido del estudio, ha
sido retenido por el usuario del sistema, pero también entendido por el estudiante del contenido.

Esta caracteristica de verificacion de respuesta de forma automatica es muy deseada en un sistema
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de ensefianza instruccionista, ya que la tarea de administrar el proceso de ensefianza puede ser
realizada por la computadora, ya que lo libera al profesor de la tarea de corregir exdmenes y
ejercicios. (Valente, 2008)

Es importante entender que la ensefianza se define como instruccionista solo cuando el uso
de la computadora como un medio de paso de informacion ocurre de modo unilateral, es decir, el
enfoque instruccionista es principalmente cuando la computadora dicta la regla de la respuesta
correcta, teniendo por opcién en cada problema o reto un solo medio o forma de llegar a la
respuesta. En este sentido, son inviables las reflexiones, la creatividad, finalmente cualquier otra
posibilidad de solucién y comentarios sobre esa solucion.

Sin embargo, a pesar de que el enfoque instruccionista parece anticuado, ofreciendo solo
una forma de instrumentalizar y capacitar a los estudiantes, se observa que complementa el
enfoque construccionista, ya que el instruccionismo ofrece una buena manera de construir la base
de conocimiento a través de la observacion y establecimiento de los términos del tema, asi como
visualizar la resolucion del problema. Por lo tanto, un enfoque complementa al otro.

Uno de los métodos existentes que apunta a emplear estrategias motivacionales en el
proyecto de materiales de instruccion es el modelo ARCS de John Keller (Dempsey & Johnson,
1998). El modelo ARCS se centra en la interaccion de los alumnos con los entornos de aprendizaje
y se deriva de la teoria expectativa-valor (Keller, 2009). Esta teoria sefiala que la expectativa (que
esta vinculada a la probabilidad subjetiva de que un individuo obtenga éxito) y los valores (que
estan vinculados a la satisfaccion de las necesidades personales o0 motivos) son determinantes clave
del esfuerzo empleado en una actividad (Keller, 2009). ARCS es un acrénimo que identifica cuatro
categorias de estrategias importantes para motivar a los estudiantes en el aprendizaje: Atencion,

Relevancia, Confianza y Satisfaccion (Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction). Atencién
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— Se refiere a las respuestas cognitivas de los estudiantes a los estimulos instruccionales (Huang
et al. 2010). La atencion es un elemento motivador y también un prerrequisito para el aprendizaje.
El desafio es obtener y mantener un nivel satisfactorio de atencion de los alumnos durante un
periodo de aprendizaje. Relevancia — Aunque son necesarios, la atencion y la curiosidad del
alumno no son condiciones suficientes para incentivar a los estudios. ElI alumno también debe
darse cuenta de que la propuesta educativa es consistente con sus objetivos, que él logra conectar
el contenido del aprendizaje con su futuro profesional o académico. ¢Cuantas veces vemos
estudiantes preguntando: “;Por qué tengo que estudiar esto?”. Si no se presenta una buena
respuesta, nos enfrentamos a un problema de relevancia (Keller, 2009). También representa el
nivel de asociacion que los estudiantes pueden percibir entre sus conocimientos previos y las
informaciones nuevas. Confianza — La tercera estrategia esta relacionada con la creacion de
expectativas positivas para los estudiantes. Esto se puede lograr al proporcionar experiencias
exitosas derivadas de sus propias habilidades y esfuerzo. Este factor influye en la persistencia de
los estudiantes (Huang et al. 2010). Satisfaccion — Los estudiantes deben tener sentimientos
positivos sobre la experiencia de aprendizaje, y esto puede venir con recompensas Yy
reconocimiento. También se recomienda proporcionar oportunidades lo antes posible para que los
estudiantes apliquen lo que han aprendido. Los estudiantes deben sentir que el esfuerzo de estudiar
fue apropiado y que hubo consistencia entre los objetivos, el contenido y la prueba. Astleitner &
Wiesner (2004) sefialan que, claramente, el modelo ARCS puede aplicarse para investigar aspectos

motivacionales de los juegos educativos.
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6.1.2 Enfoque Construccionista

La computadora bajo la perspectiva construccionista, asi como bajo la perspectiva
instruccionista, también se usa como una herramienta educativa, ya que le permite al aprendiz
realizar una tarea con su uso. Pero ésta difiere de esa porque permite la construccion de la
respuesta, es decir, no hay una unica forma de llegar a una solucién de un problema o desafio en
particular. Ademas, la teoria construccionista siempre permite que una autorreflexion encuentre
una mejor manera, o una forma més optimizada, de llegar a la solucién ya encontrada.

Todavia tenemos que el enfoque educativo construccionista difiere en algunos aspectos del
enfoque instruccionista, y Juliana Fran¢a Viol comenta que a medida que “prevé el uso de la
computadora en la Educacién como una herramienta que ayuda al estudiante en el proceso de
resolver problemas significativos para él, ya que la computadora no posee conocimientos...” (Viol,
2012, p. 358).

Este enfoque construccionista del aprendizaje usando las TIC se relaciona principal e
historicamente con el desarrollo del lenguaje de programacion LOGO “por un grupo de
investigadores del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) bajo la direccion de Seymour
Papert” (Miskulin, 1999, p. 216), que se interes6 por cuestiones inherentes a las posibilidades de
integracion de la computadora en actividades matematicas. El lenguaje LOGO se basa en el
pensamiento construccionista. La teoria construccionista proviene de las ideas cognitivistas y
constructivistas del famoso investigador Jean Piaget. Estas ideas, basadas en la teoria
construccionista, enfocan la computadora como un artefacto que proporciona la creacion de
situaciones de aprendizaje, es decir, la creacion de micromundos, en otras palabras, un contexto

de educar y aprender. En los micromundos, se vivencian “las actividades matematicas porque el
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mundo al que se sienten atraidas requiere que ellas desarrollen habilidades matemaéticas
particulares” (Papert, 1994, p. 22).

Los entornos de aprendizaje construccionistas se caracterizan de acuerdo con cinco
dimensiones (Papert, 1986; Maltempi, 2005): pragmaética — “se refiere a la sensacion que el
aprendiz tiene de estar aprendiendo algo que se puede utilizar de inmediato y no tiene futuro
lejano” (p. 267); sintoénica — “la construccion de proyectos contextualizados que estén en sintonia
con lo que el aprendiz considera importante fortalece la relacién aprendiz-proyecto, aumentando
las posibilidades de que el concepto trabajado realmente se aprenda” (p. 267); sintactica —
“posibilidad que el aprendiz pueda acceder facilmente a los elementos basicos que conforman el
entorno de aprendizaje y progresar en la manipulacion de estos elementos de acuerdo con su
necesidad y desarrollo cognitivo” (pag. 267); semantica — “importancia de que el aprendiz
manipule elementos que tienen significados que tienen sentido para él, en lugar de formalismo y
simbolos” (p. 268); y social — “aborda la integracion de la actividad como las relaciones personales
y con la cultura del entorno en el que se encuentra. Lo ideal es crear entornos de aprendizaje que
utilicen materiales valorados culturalmente” (p. 268).

Es importante destacar que, como subrayaron Drijvers et al. (2009), el construccionismo
no es una teoria restringida al entorno LOGO o la disciplina matematica, en este sentido, es posible
crear varios softwares en diferentes areas del conocimiento empleando su enfoque, en caso de que
este trabajo esté destinado, se crea un software similar a un juego para dispositivos mobile para la

asignatura de redes de computadoras del curso de informatica.
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6.2 Breve Estado del Arte

Segun Maia (2012), el uso de la informatica en la educacion comenz6 en Brasil en la década
de 1970, con investigaciones producidas por universidades publicas. Entre estas investigaciones,
una que promovié la insercion de computadoras en la Educacion Bésica fue la Universidad Estatal
de Campinas (UNICAMP), por la cual publicé un documento llamado Introduccion de las
Computadoras en las Escuelas Secundarias, en 1975. Esta iniciativa fue financiada por el
Ministerio de Educacion en alianza con el Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento
(BIRF) y coordinada por el profesor Ubiratan D'Ambrosio, entonces miembro del Instituto de
Matematicas, Estadistica y Ciencia de la Computacion de UNICAMP. (Moraes, 1997). Pero, solo
en la década de 1980, MEC implementé dos proyectos: EDUCOM (Computadoras en la
Educacién) en 1984 y FORMAR en 1986. El primero, tenia como objetivo los estudios y las
acciones directamente relacionadas con el desarrollo de la informética educativa en el pais, y el
segundo estaba dirigido a capacitar a los profesores para trabajar, pedagégicamente, con las nuevas
tecnologias (Maia, 2012).

Frente a este escenario, en 1989, se instituyé el Programa Nacional de Informatica
Educativa (PRONINFE), basado en la creacion de los Centros de Informatica en la Educacion de
1°y 2 ° Grados (CIED), que tenian la funcion de multiplicadores del uso de la informética en las
escuelas publicas brasilefias (Valente, 1999). PRONINFE fue reemplazado por el Programa
Nacional de Informética en Educacion (PROINFO) en el afio 1997. Este nuevo programa alento
la creacion de Laboratorios de Informatica Educativa (LIE) en las escuelas publicas del pais.

A fines del 2011, el Gobierno Federal, a traves de MEC, presenté pliego de licitacion para
licitar la compra de casi 600.000 tabletas que se distribuiran en aproximadamente 58.000 escuelas

de Educacion Basica.
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Si bien, por un lado, se realizaron grandes inversiones en la distribucion de recursos
tecnoldgicos, el desarrollo de técnicas para su uso, asi como la capacitacion de profesores, no fue
tan trabajado, ya que se pensé que estos aprenderian a explorar pedagdgicamente los recursos
dentro de sus clases, algo que, en la practica, no ha sucedido (Maia, 2012). Esto requiere un estudio
amplio para desarrollar técnicas que permitan el uso de tecnologias en la sala de clases,
convirtiéndolas en herramientas Utiles en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En este escenario, el enriquecimiento de las practicas pedagdgicas, utilizando recursos
multimedia, depende de una buena planificacién y conocimiento sobre su publico objetivo, de
modo que se puedan aplicar recursos tales como juegos educativos, videos, animaciones, graficos
y otros materiales que buscan facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje y motivar a los
estudiantes en su construccion continua del conocimiento (Valente, 1999). Aqui, se acredita al
término juegos educativos, no solo los juegos tradicionales, sino también los juegos electrénicos
interactivos, o sencillamente, games. Ademas, es importante destacar que el propio proceso de
construccién de games puede ser una herramienta motivadora y desafiante que conduzca al
desarrollo de diversas habilidades y competencia en los estudiantes.

En 2009, el Consejo de Educacion de la Union Europea celebré una conferencia en
Estrasburgo, donde se public el resultado de una encuesta encargada por Interactive Software
Federation of Europe (ISFE). Segun la investigacion realizada por Wastiau (2010), fue posible
notar la existencia de précticas de uso de juegos educativos en pequefio nimero, pero con gran
adhesion de estudiantes y profesores.

Sin embargo, incluso con actividades de impacto social, Wastiau (2010) indica que el uso
de los juegos como herramienta educativa ain no cumple con las expectativas de la mayoria de los

profesores analizados, pero indica en su trabajo algunas practicas para maximizar el uso de los
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juegos, como herramientas de aprendizaje, siendo: desarrollar la evaluacion de las précticas;
reconsiderar juegos teniendo en cuenta investigaciones recientes sobre procesos cognitivos; crear

juegos eficientes como mecanismos de apoyo para la modernizacion de los sistemas de ensefianza.
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7. MARCO METODOLOGICO

Esta investigacion presenta el caracter de un enfoque cualitativo, ademas, inicialmente se
realiza un estudio exploratorio que investiga el escenario actual de la creacion de los juegos
educativos en una escala macro, pasando por sus elementos constitutivos tales como, conceptos
pedagdgicos, posibles herramientas para el desarrollo, métodos de evaluacion del juego educativo,
y finalmente, terminando de una manera mas especifica, en el desarrollo deseado de un juego
educativo para la asignatura de redes de computadoras, en el &rea de informética para la asignatura
de redes de computadoras con la integracion del instruccionista y construccionista para el proceso
de ensefianza y aprendizaje.

El desarrollo de juegos educativos generalmente comienza con un levantamiento de las
necesidades y requisitos relacionados con el juego, que pasa por su proceso de disefio e
implementacién, y terminando con su evaluacion e implementacion. Especialmente con respecto
al desarrollo de juegos educativos, este proceso debe involucrar a diversos profesionales
relacionados a la educacion y a la psicologia, por ejemplo, responsables del disefio pedagdgico del
juego y profesionales del disefio, responsables por la creacién del juego [Santos & Silva Junior
2016b].

Para corroborar este pensamiento, el juego desarrollado en esta investigacion se realizara
utilizando el paradigma tradicional de desarrollo de software, mas especificamente la técnica del
Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process — RUP) que involucra 4 etapas de
construccion de software, que son: analisis de requisitos; desarrollo (programacion codigo
propiamente dicho); pruebas y, finalmente, implantacion.

Se entiende para la primera fase, 0 etapa, la realizacion de una investigacion con el objetivo

de encontrar juegos digitales educativos con las caracteristicas de construccion y utilizacion
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inherentes a lo que esta investigacion pretende desarrollar, ya que su conjunto no tiene precedentes,
es decir, no se encontraron en una investigacion inicial en la bibliografia, ningin juego educativo
con las caracteristicas, escenario y locus que este juego pretende lograr. Para la construccién del
juego, ademas del levantamiento bibliogréfico, el bagaje de experiencia profesional del docente
del presente autor y uso del curriculo escolar. Esto permite un mejor refinamiento del juego,
ademas de permitir que el mismo se construya de acuerdo con el curriculum de la asignatura y del
curso.

Para la segunda etapa, se tiene la construccion del juego educativo en si, es decir, la parte
de programacién y codificacion que se utilizara. Para ello, se define la herramienta de desarrollo
méas apropiada para el objetivo de este trabajo después de un andlisis de las principales
herramientas de desarrollo. Es de destacar que para fines iniciales se adopto, o ya se han definido
la tecnologia de hardware, dispositivo movil, asi como la plataforma del sistema béasico de
instalacion del juego, Android.

En el tercero y ultimo paso més alla del refinamiento del cddigo para posibles correcciones
y mejoras de funcionamiento.

Este estudio se basa en cursos de computacion del Instituto Federal de S&o Paulo, cuyo
autor tiene una relacion profesional directa, ocupa el puesto de profesor en uno de sus campus,

actualmente designado y ubicado en la ciudad de Itapetininga, Brasil.
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8. JUEGOS EDUCATIVOS

Como lo sefialan Silveira y Barone (2003), los juegos educativos permiten explorar varios
elementos importantes que contribuyen significativamente a la ensefianza. Permiten explorar la
ludica a través de juegos con ejercicios simbdlicos que favorecen la construccion, ya que los juegos
que incitan al razonamiento practico posibilitan la adquisicion de conductas cognitivas, facilitan
la asociacion de ideas, ayudan en el desarrollo de habilidades funcionales a partir de la exploracion,
aplicacion y uso de reglas, destreza, ubicacion, agilidad, fuerza y sobre todo concentracion.
Actualmente, también brindan actividades sociales, y su realizacion, ya sea individual, en pequefio
grupo o incluso participacion colectiva a mayor escala, permite una mayor socializacion cultural,
ademas, ayudan en la adquisicion de comportamientos afectivos, ayudan en el desarrollo de la
confianza, la autonomia y la iniciativa.

Los juegos educativos demuestran una alta capacidad de entretenimiento, ademas de
fomentar el aprendizaje. Consiguen despertar el interés y motivar a los jugadores a través del
desafio, la curiosidad, la interaccion y la fantasia. EI verbo jugar se refiere a la participacion en un
mundo imaginario, estar dispuesto a enfrentar incertidumbres y desafios y encontrar
entretenimiento. A través de los juegos educativos se revela la autonomia, la creatividad, el ingenio
y la posibilidad de simular situaciones reales que vivimos en nuestra vida cotidiana. Segun Silveira
& Barone (2003), el juego educativo es un poderoso recurso para estimular el desarrollo global del
nifio, ya que promueve la concentracion, la disciplina, el autocontrol y el respeto por las reglas. En
este contexto, los juegos deben aspirar a tener las siguientes caracteristicas: estimular la
imaginacion, asistir en el proceso de integracion grupal, liberar emociones, facilitar la construccion
del conocimiento, asistir en el logro de la autoestima, promover la creatividad y la autonomia,

ademas de ayudando a cada individuo a expresar su personalidad.
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Segln Valente (1993), en los juegos educativos, los usuarios son libres de aprender a través
de un entorno exploratorio, basado en métodos de exploracion autodirigida en contraposicion a la
instruccion explicita y directa. En la linea de razonamiento de este autor, los estudiantes aprecian
este hecho y, desde su punto de vista, es una de las formas més divertidas y agradables de aprender.
Los estudiantes estan aun mas motivados para usar su inteligencia porque quieren jugar mejor;
superando retos y obstaculos, es decir, trabajan para superar barreras cognitivas y emocionales. A
medida que se motivan mas en el juego, sus mentes se vuelven mas alertas y activas. En cuanto a
los juegos educativos, Savi & Ulbricht (2008) sefialan que tienen la capacidad de hacer que el
aprendizaje suceda con mayor facilidad, en diferentes areas del conocimiento.

Los juegos educativos pueden y tienden a estar vinculados a un tema determinado, en este
sentido se utilizan como un recurso que representa un tema determinado. De hecho, los juegos
ayudan en la dindmica de comprension y comprension de lo que se ensefia y se aprende, por esta
razén se vuelve tan interesante el uso de los juegos educativos por parte de los docentes en sus
practicas pedagdgicas, ademas de facilitar la adquisicion de contenidos variados. contribuir
también al desarrollo de un abanico de posibilidades de estrategias enfocadas para el aprendizaje.
(Savi & Ulbricht, 2008). En este sentido, los juegos brindan desarrollo intelectual, ya que para
superar desafios, los jugadores deben enfocarse en desarrollar estrategias ademas de comprender
como funcionan los elementos del juego.

En cuanto a las actividades cognitivas, los juegos también facilitan su desarrollo, como la
resolucion de problemas, la toma de decisiones, el reconocimiento de patrones, el potencial para
la creatividad y el pensamiento critico. Ademas, otras posibilidades del juego son el desarrollo de
la capacidad de exploracion, experimentacion, mejora de la imaginacion, estimulacion de la

curiosidad, cuyas unidades hacen posible el aprendizaje por descubrimiento. Muchos juegos
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educativos ofrecen a los jugadores la oportunidad de sumergirse en otros mundos con diversas
identidades. Es a través de esta inmersion que el aprendizaje de las mas variadas habilidades y
conocimiento directamente relacionado con las identidades de cada personaje del juego, como un
piloto de carreras o de avion, un conductor de automovil, habiendo visto la reciente insercion de
simuladores de coches para obtener el permiso de conducir nacional. Un hecho que ayuda y facilita
el aprendizaje cuando hablamos de juegos educativos es que se convierten en una forma diferente
de motivacion para los jugadores, pudiendo crear vinculos afectivos. Un hecho importante también
es que los jugadores pueden correr mas riesgos en los juegos y mundos simulados, experimentando
situaciones que en la vida real no serian alentadas o incluso permitidas.

Como lo sefiala Silva (2010), un juego educativo proporciona al jugador un ambiente de
aprendizaje muy rico y complejo, sin embargo, cuando se utiliza en un ambiente escolar, con fines
educativos, necesita tener muy bien definidos sus objetivos de aprendizaje, ademas a la necesidad
primordial de ensefiar contenidos de las asignaturas a los alumnos, es decir, debe existir un vinculo
entre el juego y los temas del menu de cada asignatura del curso. Finalmente, el autor también
afirma que los juegos educativos permiten promover el desarrollo de habilidades y estrategias
fundamentales en la ampliacion de la capacidad cognitiva e intelectual de los estudiantes. En este
entendido, los beneficios que se generan a partir de la interaccion del alumno con los juegos
educativos pasan por la motivacion, un aprendizaje mas efectivo, especialmente la posibilidad que
brinda esta version digital del juego, llegando incluso a la vertiente cognitiva, especialmente a la
infantil, en la cual, dependiendo del juego utilizado permite el desarrollo de razonamiento l6gico,
autonomia, nocion de estrategia y nuevas palabras.

Desde el punto de vista de los juegos en relacion con los nifios Piaget (1998), entiende que

el juego es parte de la condicién humana, especialmente en la etapa infantil, pues el juego es para
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el nifio una experiencia fundamental e indispensable, segun el mismo autor, existe la posibilidad
de clasificar los juegos en tres grupos, o categorias, que corresponden a los tres periodos, o incluso,
etapas del desarrollo infantil. La primera es la fase sensoriomotora, que va desde el nacimiento
hasta alrededor de los dos afios, en esta etapa el nifio juega solo, sin utilizar ninguna nocién de
reglas, tenemos como ejemplo los objetos y juguetes concretos que son inmensamente tocables
por el nifio. En la fase preoperatoria, que corresponde a los dos a los seis afios, los nifios asimilan
la nocion de la posibilidad de tener reglas y comienzan a jugar con otros nifios, como por ejemplo
a la rayuela. En la altima fase, esté la operacion concreta, ocurre alrededor de los siete a los once
afios, en esta fase aprenden las reglas de los juegos e incluso juegan en grupos. Por ejemplo,
tenemos el futbol. Asi, Piaget (1998) clasifico los juegos relaciondndolos con un determinado tipo
de estructura mental: primero aparecen los juegos de ejercicio sensoriomotor; en una segunda fase
aparecen los juegos simbolicos y finalmente los juegos de reglas.

Si analizamos el proceso histdrico de formacion de profesores y otros profesionales en el
campo de la educacion, especialmente en Brasil, se ha trazado segin metodologias tradicionales
de ensefianza-aprendizaje, que, segun Paulo Freire, puede denominarse educacién bancaria. En
este tipo de ensefianza, solo existe la transferencia de conocimientos de manera unilateral por parte
del docente al alumno, demostrandose insuficiente para una educacién transformadora (Freire,
2011). Ante esta problematica, la Ley de Lineamientos y Bases de la Educacion Nacional (LDB)
y los Lineamientos Curriculares Nacionales (DCN) tratan de mitigar esta situacion incentivando a
las instituciones educativas a buscar modelos que permitan la aproximacion a la realidad social,
incentivando al educando a reflexionar sobre el entorno en el que se inserta ademas de promover
el pensamiento critico, con el objetivo de brindar vias para que el educando transforme su contexto.

Como una de las posibilidades de transformacion en el proceso de formacion de los estudiantes,
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actualmente se hace mucho énfasis en el llamado aprendizaje basado en problemas (ABP),
proponiéndose, por tanto, la problematizacion de temas relacionados con los mas variados
contenidos (Marin & Gullich, 2015).

El ABP es una de las ramificaciones de la Teoria de la Indagaciéon de John Dewey, este
psicologo y educador, quien considera que la forma de aprender debe partir de elementos como
desafios, problemas o incluso situaciones intencionales que provoquen inquietudes y dudas
(Salido, 2020). Desde esta perspectiva, este método de ensefianza promoveria el descubrimiento,
la superacion, la experiencia y la reflexion. Los profesores presentarian problemas basados en el
programa de estudios. (Marin & Gullich, 2015). BDIC-DM es un ejemplo de proyecto que utilizd
el concepto ABP (Wisnieski, 2019). En el mismo nivel se encuentra el game-based learning,
contribuyendo al desarrollo de las habilidades sociales, cognitivas y emocionales del alumno
(Pinto et al., 2021). El uso del juego didactico debe ir encaminado a simplificar, o incluso, ser una
forma de asociar un contenido trabajado en el aula con alguna situacion o elemento que resulte
mas atractivo y mas “palpable” para los alumnos. Otro dato importante acerca de los juegos
educativos es que también se pueden utilizar cuando se quiere lograr ciertos objetivos pedagogicos.
(Do canto et al., 2021). Cuando los docentes se ven ante la necesidad de transformar el aprendizaje
en algo divertido, como una tarea o ejercicio, es decir, que requiere creatividad a la hora de crear
y utilizar instrumentos que atraigan el interés de los alumnos, los juegos son ideales para cumplir
con esta mision. Segun Santos et al (2020), los juegos ayudan al desarrollo del estudiante en los
elementos de creatividad, afectividad, historico-social y, finalmente, cultural.

Como funcidn importante, los juegos, aun logran llenar los vacios que dejan los docentes,

cuando de una educacion enyesada, por no decir obsoleta. La aplicacion de un juego didactico es
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de gran valor ya que favorece la socializacién entre compafieros, ademas de posibilitar la
construccién de nuevos conocimientos de forma mas elaborada (Ferreira et al, 2020).

Rocha & Rodrigues (2018) definen la lidica como un elemento facilitador en la ensefianza,
y proponen la demostracion de los pasos para la elaboracién de un juego didactico-pedagogico, el
juego presentado por ellos, demostrd ser efectivo, sobre todo por la observacion de que los
conocimientos asimilados por parte de los estudiantes, se construy0 de manera colectiva,
cohesionada, relajada y dialdgica. Ademas, incluso aspectos que podrian interpretarse
errbneamente como una desventaja, como el espiritu de competencia existente entre los estudiantes
durante la dinamica, en realidad resultaron ser positivos, estimulando la participacion de los
estudiantes en el juego.

El nacimiento de los juegos educativos se dio cuando educadores y psicopedagogos se
dieron cuenta de que los alumnos aprendian mejor cuando las clases eran mas amenas y ludicas.
El entendimiento de la educacion tradicional hasta entonces era que los momentos de juego solo
podian tener lugar durante el recreo y el aula estaba estrictamente reservada para estudiar (Sousa,
2017).

Como sefiala Schwarz (2006, p. 27) ademas de ser considerados recursos ludicos, los
juegos educativos pueden “fomentar el aprendizaje, ayudando a nifios, jovenes y adultos a
construir conocimientos, desarrollar habilidades y actitudes éticas”. También segin Sousa (2017),
el uso de estos recursos didacticos beneficia el aprendizaje ya que dichos recursos se basan en la
diversion, el juego y el placer.

Desde la perspectiva constructivista de Piaget, Aguiar (2008, p.67) sugiere que “el

conocimiento es una actividad construida por el aprendiz y no s6lo un descubrimiento, pues surge
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de las relaciones establecidas, las acciones realizadas y su experiencia en el mundo”. Por lo tanto,
este tipo de juegos estan disefiados de acuerdo con el proposito de ensefiar y aprender.

Hay muchos juegos electronicos destinados simplemente al ocio. Estos juegos orientados
al entretenimiento, que pasan tanto por la plataforma informaética tradicional como por plataformas
de hardware exclusivas como los videojuegos, forman parte del dia a dia de un amplio abanico de
edades, comenzando por los nifios, pasando por los jovenes, adultos y incluso en los grupos de
mayor edad, no es casualidad que estos juegos alcancen anualmente ingresos multimillonarios
(Savi & Ulbricht, 2008).

Asi como los videojuegos, las tabletas y los teléfonos inteligentes son cada vez mas
comunes para la insercion en el mundo digital, en este mundo los juegos electrénicos, o incluso
los juegos digitales, estdn compuestos por una amplia gama de artefactos mediaticos muy bien
elaborados, que se propone involucrar usuarios en desafios, muchas veces ficticios, y con tal nivel
de detalle que proporciona inmersion al usuario durante largos periodos de uso del juego, con total
atencion y concentracioén de los jugadores. (Savi & Ulbricht, 2008). Tanto los profesores como los
propios padres, quieren soluciones para un desafio importante que los investigadores intentan
resolver, que es precisamente como lograr que los estudiantes presten la misma atencion a las
actividades educativas que a los juegos. Es precisamente de esta necesidad de responder a esta
pregunta que surge el término juego educativo, que propone unir la ensefianza con la diversion.
Con los Juegos Educativos Digitales (JED), “el alumno tiene la posibilidad de aprender de una
forma mas activa, dinamica y motivadora”. (Savi & Ulbricht, 2008, p.2), pues también pueden ser
considerados recursos didacticos que posibilitan practicas pedagdgicas mas atractivas ademas de
innovadoras. Como requisito previo para convertirse en JED, un juego electronico debe tener muy

bien definidos sus objetivos de ensefianza y aprendizaje, ademas de los contenidos presentes en el
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juego, poniendo a prueba la capacidad de “promover el desarrollo de estrategias o habilidades
importantes para ampliar las capacidades cognitivas y de los estudiantes”. ' capacidad intelectual”
(Savi & Ulbricht, 2008, p.2).

JEDs habilitar la existencia de simulaciones en entornos virtuales, permitir a los usuarios
de los mas diversos grupos de edad, la exploracion de entornos en los que, a través de sus acciones
en el juego, puedan encontrar elementos basados en conceptos, visualizar situaciones reales e
incluso predecir los resultados de fendmenos real. Por tanto, es a partir de la combinacion del
entorno virtual con la diversién que se crean tramas y narrativas, para que los jugadores se
involucren y potencien sus habilidades de aprendizaje. (Aguiar, 2008, p.66). Los JEDs, entendidos
como herramientas didacticas, se engloban dentro de un grupo mayor denominado Objeto Digital
de Aprendizaje (OAD), este grupo, que tiene un alcance mas amplio y general, engloba otros
recursos didacticos e instrumentos pedag6gicos méas especificos.

De las herramientas contenidas en el dominio OAD, o ramificaciones del grupo OAD,
destacan los juegos porque, en el caso del juego, el alumno asume una postura activa. “Interactua
con el objeto de aprendizaje y, sobre todo, se enfrenta al desafio de seleccionar informacion y
asignarle significados.” (Tarouco & Cunha, 2006, p.7). Una de las definiciones de OAD puede
entenderse como “Son componentes tecnologicos instruccionales que pueden ser aplicados en
diferentes contextos de ensefianza y que tienen como objetivo ensefar” (Willey, 2000 citado en
Damaceno & Santos, 2013, p.4). Estos componentes de instruccion no siguen reglas de
nomenclatura ni dependen de su proposito previsto. Entendidos como recursos o incluso
dispositivos tecnologicos, tales componentes dan la posibilidad de crear “materiales didacticos que

puedan estimular al educando, haciéndolo complice del proceso de aprendizaje,
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comprometiéndolo en el proceso de su desarrollo, y el docente se convierte en un facilitador de
este proceso”. (Willey, 2000 citado en Damaceno & Santos, 2013, p.4).

A medida que mas y mas personas descubren las ventajas de los dispositivos informéticos
y ven el potencial de Internet, no solo se hizo posible la aparicion de los OAD, sino que se potencid
y se sigue potenciando su expansion.

Si las JEDs se consideran un grupo especifico dentro del abanico de posibilidades de los
OAD, es importante destacar que las JEDs también tienen sus subgrupos. Un subgrupo de las
JEDs, representa las clasificaciones del tipo de juego que se clasifica. Son clasificaciones de tipos
de juegos, por ejemplo, juegos de construccion, juegos de mesa, rompecabezas, rompecabezas,
simulacion entre muchos otros posibles. La figura 1 presenta un juego creado para la disciplina
biologia, su construccién se realiz6 a partir de la plataforma de creacién de juegos denominada
Scratch.

Figura 1. Juego de biologia “Célula Animal”, creado con Scratch

. ‘ vacuola |"‘¢"""3“a [ mitocéndria reticulo endoplasmatico
\ ’ rlbosEl digestiva | nuclear [isossoma | rugoso

membrana reticulo endoplasmatico

[ | [(omsima] | pesmites | [—niteo ] s

Fuente: Portal Scratchbrasil.net
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8.1 Gamificacién

La definicion de gamificacion se entiende cominmente como elementos de estética,
dindmica, mecénica y otros términos que no necesariamente se aplican directamente a los juegos,
pero que pueden relacionarse con los mas diversos tipos de juegos, como lo sefiala Kapp (2012).
Estos elementos que buscan ser ambientes mediados por desafios y entregar el placer del
entretenimiento, ya sea en un contexto de aula o no, pero en un analisis pragmatico, culminan en
el potencial de las habilidades cognitivas (Figueiredo & Junqueira, 2015).

Los juegos educativos permiten al jugador concentrarse en una determinada actividad
durante un largo periodo de tiempo. Si en la vida cotidiana el trabajo puede relacionarse con algo
aburrido, complejo, que requiere mucho esfuerzo y se ve como una obligacion, en los juegos
educativos la actividad puede ser placentera, por lo que en la mayoria de los casos el jugador es
recompensado dentro del juego. , ya sea por rubros, nivel, premios, entre otros. Este simple hecho
por si solo aumenta la dedicacion, la concentracion, el esfuerzo y la inteligencia. De acuerdo con
Caetano (2016), la aplicacién de los conceptos de gamificacion va mas alla del aula, yendo a otras
instituciones, incluidos los entornos corporativos, potenciando la formacion de los empleados.

Continuando con la gamificacion, se puede considerar que su objetivo principal es
mantener al jugador al mismo tiempo enfocado y entretenido en un determinado proceso,
permitiendo asi, ademéas del engagement, incrementar su uso. Este compromiso, ain en la
comprension de Figueiredo & Junqueira (2015), se logra a través del ofrecimiento de recompensas,
puntajes, estatus, ranking de jugadores, entre otros elementos que permiten al usuario sentir una
sensacion de logro.

Las ventajas de la gamificacion se encuentran en los mas diversos estudios al respecto, sin
embargo, el concepto aln es nebuloso para muchos profesionales de la educacion debido a que la

gran mayoria de los estudios se enfocan mas en la practica, es decir, se enfocan en utilizar el
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concepto practico de la gamificacion en escenarios reales, limitando mucho la creacion de
conceptos y analisis tedricos sobre el tema, este hallazgo es sefialado por Seaborn & Fels (2015).

En un estudio, como sefialado por Borges et al. (2003), se constatd que en el caso brasilefio,
aun existe una gran falta de publicaciones que puedan relacionar el término gamificacion al area
de la educacion. Y aunque existen estudios significativos sobre el uso de la gamificacion en los
niveles de educacion superior y en el nivel de primaria, muy pocas investigaciones o estudios se
encontraron para el nivel de secundaria, preescolar o para personas con discapacidad con
necesidades especiales.

Varias investigaciones, como la de Freitas & Liarokapis (2011), sefialan que en el futuro
la gran mayoria de los aprendizajes, si no todos, estaran directamente relacionados y basados en
juegos compuestos por elementos inmersivos, interactivos e incluso con relevancia social.
Recientemente, en este nuevo siglo, surgi6 el término Gamificacion, el cual ha sido utilizado en
los mas variados estudios en areas afines a la educacién. Este nuevo concepto es un intento de dar
respuesta a interrogantes y obstaculos que presenta actualmente la educacion tradicional. Al igual
que la desercién escolar sefialada por Lorenzoni (2016). Tecnologias como la Realidad Virtual
(RV) se hacen mas presentes en el dia a dia de quienes toman cursos en el area de la salud, por
ejemplo, es el caso de los cursos de medicina que los estudiantes aprenden a traves de
simulaciones, que ademas de atenuar factores de riesgo a practicamente cero, permiten un rango
muy amplio de inmersion y conocimiento casi concreto de una situacion real, con la gran ventaja
del error, al no ser un problema fatal que pone en riesgo la vida o la salud de un ser humano, sino
una evolucion de aprendizaje. Asi, esta tecnologia ya comienza a ser utilizada en varios escenarios

académicos, como lo observa Macedo (2015).
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Otro hecho notorio es que internet al igual que el uso de los smartphones ya es una realidad
en una parte importante de la vida cotidiana, con esta posibilidad de portabilidad los juegos
educativos pueden llegar ain mas a este abanico de alumnos conectados que utilizan dispositivos
portétiles, no por casualidad El juego desarrollado en esta tesis esté ligado al uso del smartphone.
Las clases virtuales complementan o incluso cambian la modalidad de las clases presenciales, la
educacion a distancia se utiliza cada vez mas como una alternativa para una ensefianza mas
eficiente, tal como lo sefiala Alonso (2010) y corroborado por Ariza & Palmero (2011). A estos
factores se suma la expansion de la Inteligencia Artificial (IA), tanto en su complejidad como en
su uso en los més variados sistemas. En este contexto, los juegos educativos digitales dirigidos al
area educativa representan un nuevo nicho en la industria. Finalmente, ante todo este escenario,
los juegos educativos digitales pueden servir para una educacion cada vez mas eficiente e

inclusiva.

8.2 Criterios para juegos educativos

Hay varios criterios que se pueden utilizar en la evaluacion de juegos o incluso sitios
educativos. Si bien, como se presenta mas adelante en esta tesis, los criterios seleccionados en este
trabajo se debieron a la convergencia de su proposito, se seleccionaron los criterios de usabilidad
e interactividad. Todavia vale la pena mencionar que existen otros criterios importantes,
destacandose la hipertextualidad, la multimodalidad, la concepcién y la pertinencia del lenguaje.

En cuanto al criterio de usabilidad, Nielsen & Loranger (2007) y ABNT (2002) afirman:

[...] es un atributo de calidad relacionado con la facilidad de uso de algo. Méas
especificamente, se refiere a qué tan rapido los usuarios pueden aprender a usar
algo, qué tan eficientemente lo usan, qué tan bien lo recuerdan, qué tan propensos
son a cometer errores y cudnto disfrutan usandolo.(Nielsen & Loranger, 2007, p.
16)
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El término usabilidad se usa a menudo para referirse a la capacidad de un
producto para ser usado facilmente. {...} Sin embargo, los atributos que requiere
un producto para la usabilidad dependen de la naturaleza del usuario, la tarea y el
entorno. Un producto no tiene usabilidad intrinseca, solo la capacidad de ser
usado en un contexto particular. La usabilidad no se puede evaluar estudiando un
producto aislado de su contexto... (ABNT, 2002, p. 19)

Los criterios de usabilidad estan relacionados con la facilidad de aprendizaje y
memorizacion, uso, bajo indice de error, satisfaccion y flexibilidad.

En cuanto a la interactividad, como apunta Silva (2010, p.2-3), “es un espacio
tridimensional de acciéon de quien ya no puede ser visto como receptor’. Considerando la
interactividad como la capacidad de un sujeto para interactuar con un sistema, es decir, para
interferir en los eventos mismos, la interactividad se puede medir, como si se tratara de una escala

con grados y niveles de impacto.

8.3 Programas de desarrollo de juegos

Existen varios softwares cuyo fin es el desarrollo de juegos. Van desde herramientas
simples que ayudan a crear juegos bidimensionales (2D) hasta juegos complejos tridimensionales
(3D). Incluso hay juegos que tienen el proposito de crear otros juegos. Por tanto, dicho software o
programas permiten la creacidn de juegos de los mas variados tipos y géneros, por lo que los juegos
educativos digitales no podian quedar fuera de esta lista. Todo dependera de la voluntad y habilidad
del desarrollador.

Segun Nascimento (2021), la creacion de juegos no es necesariamente exclusiva de los
programadores, y existen muchos programas que permiten la creacién de juegos de manera
practica, incluso en algunos casos la creacion puede considerarse facil.

Actualmente se destacan algunos programas de desarrollo de juegos, podemos mencionar

como ejemplos Scratch, Construct 3, RPG Maker, Stencyl, Clickteam Fusion, Game Maker Studio
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2, Roblox Studio, Kogama, y los mas avanzados de esta lista el Unreal Engine y Unity 3D. Este
altimo es exactamente el IDE elegido para la creacion del Juego propuesto por esta tesis,
Consinstru. Como se ha sefialado, muchos programas de creacion de juegos actualmente no
requieren que el usuario sea un programador experto, como es el caso de la gran mayoria de los
programas de la lista presentada anteriormente. Estos 10 programas fueron los que estuvieron en
alza en el Gltimo afio (Nascimento, 2021). De hecho, solo dos de ellos se consideran avanzados
porque requieren un conocimiento un poco mas profundo del lenguaje de programacion, son
Unreal Engine y Unity 3D. Ambos son los programas de desarrollo de juegos mas populares del
planeta tierra. Puedes crear juegos con muy alta calidad a partir de ellos tanto en 2D como en 3D.
La figura 2 muestra la pantalla para usar:

Figura 2. Pantalla de produccién de juegos del Unreal Engine
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Fuente: Portal ligadosgames (2021).
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Pasando al otro extremo de la linea de complejidad, se puede mencionar el juego

Construct 3 (figura 3), es el software méas facil de aprender, practicamente no requiere

conocimientos de programacion, pero aun ofrece una amplia gama de géneros de juegos que se

pueden crear como arcade, rompecabezas, plataforma, etc.
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Figura 3. Pantalla de produccion de juegos del Construct 3

Pt g bt 0 1

Y202 L wi90 il

R T LR SN

e L

Fuente: Portal ligadosgames (2021).

Scratch (figura 4), como ya se ha sefialado, es un entorno de desarrollo que permite la

creacion de juegos pero que busca como objetivo paralelo, ensefiar a los nifios a programar. A

través de un lenguaje muy intuitivo de botones e iconos de arrastrar y soltar, el estudiante no solo
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construye su juego, sino que también comprende paradigmas ldgicos de programacion. Scratch es
ampliamente utilizado en la creacién de juegos educativos.

Al aumentar ligeramente el grado de complejidad de la programacion, Stencyl (figura 5)
sigue la linea de razonamiento de Scratch en cuanto al enfoque de ensefiar programacion mientras
se crean juegos, pero Stencyl presenta méas variedades de funcionalidades, es decir, recursos para

crear los juegos.

Figura 4. Pantalla de produccién de juegos del Scratch
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Figura 5. Pantalla de produccién de juegos del Stencyl
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Fuente: Portal ligadosgames (2021)

En definitiva, en la actualidad se ofrece un considerable abanico de posibilidades de
software destinado a la construccion de juegos, cada uno con sus propias caracteristicas de
funcionalidades, recursos y finalidades peculiares. La adecuada seleccion del software de
construccion de juegos estard ligada a factores de gestién y mision de quienes los proponen,
capacidad profesional que viabilice su creacién, conocimientos técnicos previos, publico objetivo
al que va destinado el juego, resultados que se desean alcanzar, condiciones de financiacion, entre

otros.
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8.4  Enfoques Instruccionista y construccionista para juegos educativos

Los paradigmas construccionista e instruccional ya fueron presentados brevemente en una
seccion anterior de esta tesis. En este capitulo se presentan los conceptos de ambas teorias, aun de
manera sintética, con el fin de realizar su interseccion con los juegos educativos. Cabe sefialar, por
lo tanto, que una presentacion mas profunda y detallada sobre el tema ocurrira en el capitulo “11.6”
sobre la teoria consinstruccionista (Wisnieski, 2022), muy brevemente, esta s una nueva teoria,
propuesta por el autor de esta tesis, que unifica los paradigmas del instruccionismo y el
construccionismo. Es a partir de ella que se concibe el juego Consinstru de esta tesis, es decir,
utiliza tanto aspectos construccionistas como instruccionistas para su construccién y uso.

Papert (2008) propone que el instruccionismo se enfoca basicamente en elegir las mejores
técnicas instruccionales, ademas de utilizar materiales de apoyo ya preparados o terminados, que
solo transmiten y reproducen unilateralmente la informacion a través de la computadora. Esta es
una de las razones que hace que el instruccionismo sea similar en algunos aspectos a la educacion
bancaria de Paulo Freire. En la misma perspectiva, Valente (2002) entiende que la computadora
se convierte simplemente en una maquina de ensefiar, contradiciendo lo que propone la teoria
construccionista.

En el instruccionismo, la secuencia de ensefianza es esencialmente Computadora-
Software-Estudiante. La figura 6 muestra un diagrama del Instruccionismo, propuesto por Valente

en el portal “Educacéo Publica”.
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Figura 6- Diagrama Instruccionismo

informacao

informacao

-

Fuente: Portal Educacdo Publica, Valente, 2002

El autor de esta tesis destaca otro hecho importante, que un juego educativo o cualquier
otro OA, software o dispositivo computacional en general (tablets, smartphones) que utilice el
paradigma instruccional, ante un problema propuesto, presenta como respuesta correcta un camino
Unico para llegar a una solucion, o incluso uno que presente mas caminos o posibles respuestas,
son siempre los que ya estan registrados en su banco de memoria de soluciones. Es muy importante
entender este hecho porque es lo que el presente autor cree que es crucial para comprender las
diferencias entre el instruccionismo y el construccionismo.

Un ejemplo de un juego que demuestra la aplicacion del instruccionismo es el juego
educativo llamado ‘Arraste as fichas — Orgdos’, disponible de forma gratuita en el portal
Digipuzzle. Observando la figura 7, se nota que, del reto propuesto, solo hay un resultado posible,

ademas no hay espacio para notas ni reflexiones.
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Figura 7. Ejemplo de juego instruccionista ‘Arraste as fichas — Orgdos’
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Fuente: Portal Digipuzzle, 2022

En el juego 'Arreste as fichas - Orgdos', se puede notar claramente que es un juego
educativo instructivo porque el estudiante tiene una sola respuesta posible para cada eleccion de
palabra, ademas no hay espacio para reflexiones y notas, dejando el estudiando el papel de absorber
informacién del contenido propuesto en la disciplina de biologia, reproduciendo, repitiendo,
fijando la instruccion recibida.

En la perspectiva construccionista, el dispositivo computacional:

[...] ser visto como un mero aparato para manipular simbolos o simplemente una
maquina de instruccion. Considera que la computadora debe ayudar en la

construccion del conocimiento a través del aprender haciendo, razonando sobre
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lo que se esta haciendo en el momento, permitiendo asi un acto de reflexion por
parte del estudiante a partir del resultado de su razonamiento y una revision de su
propio actuar, pensar en un tema en particular. (Papert, 1971 citado en Wisnieski,
2022, p 5)

Segun Valente (1993,1996,199,2002), las acciones del construccionismo suceden en
ciclos, y la secuencia de acciones es: descripcion-ejecucion-reflexién-depuracién. La Figura 8

presenta un diagrama del construccionismo también adaptado por Valente.

Figura 8. Diagrama Construccionismo
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Fuente: Portal Educagdo Publica. Valente, 2002.

Como ejemplo de juego construccionista podemos mencionar LOGO. Este juego, que
también puede considerarse un lenguaje de programacién, fue creado por el propio Papert y sus

comparieros investigadores del MIT con el fin de ejemplificar la teoria construccionista, es decir,
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que la computadora sea el medio utilizado para la materializacion de las construcciones internas
del individuo, haciendo uso de software, en este caso juego y lenguaje, desarrollado en paradigmas
instruccionales. Es a partir de estas construcciones que se generan nuevas materializaciones,
conformando, en definitiva, un proceso ciclico que se da entre lo abstracto y lo concreto y viceversa
(Papert, 1993). La figura 9 muestra una de las distribuciones de LOGO con algunas adaptaciones

de su version original.

Figura 9. Ejemplo del juego construccionista Super LOGO version 3.0

E supertogo 30-1] o|B] %
—T’.u.." ;I"C‘Ih"Wé‘\Y‘ Mo do de Execucdo Bitmap Formatar Zoom Ajuda
< " »
E Janela de Comandos l =8 |!h_
pf 100 ~  Restaurar janela grafica
pd 20 Restaurar janela comandos
B 200 Tat Estado
pd 90
pf 100 Pausa Parar

Fuente: Disertacion de maestria en ciencias de la educacion, Wisnieski (2016)

Como ya se ha sefialado respecto al instruccionismo, el juego construccionista para el autor
de esta tesis entiende que cuando se plantea un problema existen numerosos caminos a seguir que

permiten llegar a una solucidn correcta, este camino o camino incluso puede ser mejorado. En este
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sentido, el juego educativo LOGO representa bien la perspectiva construccionista, ya que a traveés
de un problema, aun considerado simple, como es la construccion de un cuadrado, se puede
resolver de diferentes maneras del codigo, pidiéndole a la tortuga que realice paso a paso un
determinado movimiento, usando instrucciones y funciones para repetir esta instruccion n veces o
incluso usando alias que van directamente a la solucidn, que al final siempre es la misma para el

caso del problema propuesto, la construccion de una figura geométrica de un cuadrado.
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9. DESARROLLO DEL JUEGO EDUCATIVO CONSINSTRU

Es importante resaltar que el juego aqui desarrollado no es solo un prototipo, ya que en
ingenieria de software se utiliza este término para sistemas o programas en su estado inicial y mas
basico posible, es decir, a pesar de tener pantallas, botones y textos, estos no tienen ninguna
funcionalidad, ya que su codigo fuente es muy pobre, en resumen, esta lejos de estar terminado
para una implementacion y uso del usuario final. El juego desarrollado para esta tesis, a pesar de
poder sufrir varias actualizaciones, ya sea en cuanto a funciones o contenido, es un producto
minimo viable (Minimum Viable Product -MVP), por lo que tiene todas las funciones y
caracteristicas mas basicas ya implementadas y probadas. y puede ser entregado al usuario.

Para su desarrollo se utilizé en el modelo el paradigma tradicional de desarrollo de
software, mas especificamente la técnica Rational Unified Process.

El juego desarrollado en esta tesis se denomina de alta fidelidad, ya que presenta, si no
todas, las funcionalidades del juego realmente terminadas, aunque este juego aun puede sufrir
algunos cambios debido a mejoras de disefio y optimizacion de cddigo. En este sentido, segun
Goodwin (2009), un prototipo puede ser de alta fidelidad (muy fiel a la experiencia final que
tendria un usuario al interactuar con ese producto) o de baja fidelidad (algo similar a esta
experiencia, pero no exactamente igual). Segun el autor, un modelo prototipo de alta fidelidad
ampliamente utilizado se suele construir a partir de acabados, pero rara vez de la reproduccion de
funcionalidades y mecanicas del producto final. Al ser desarrollado, el prototipo de software de
alta fidelidad también debe ser 'pulsable’, ademas de presentar mecanismos realistas para la entrada
y salida de datos, incluso permitiendo que su uso sea cercano a la realidad, con clics y
retroalimentacion de botones, por ejemplo. Goodwin (2009) también agrega que un prototipo de

alta fidelidad es importante para probar interacciones (ya sean complejas o simples) a través de
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una pantalla que se puede manipular directamente. Sin embargo, a pesar de ser de alta fidelidad,
nunca sera suficiente para comportarse o parecerse a un sistema real, aunque los usuarios ya tienen
la expectativa de que, por ejemplo, un botdn responda de forma muy similar a la version final del

software que todavia sera lanzado.

9.1 Modeloy herramienta elegidos para el desarrollo.

El modelo elegido para el desarrollo de juegos es muy similar a lo que cominmente se
denomina desarrollo de software tradicional. La metodologia utilizada es el Rational Unified
Process (RUP), que tiene la caracteristica de una estructura de trabajo enfocada en los procesos
para la entrega del producto. Segun Emanoele (2020), esta metodologia hace uso del Lenguaje de
Modelado Unificado (UML), que sirve para ayudar en la elaboracion de estructuras de proyectos,
como objetos y acciones de objetos dentro del software. En €él se puede definir la secuencia de
artefactos, asi como orientar la ejecucidn de tareas dentro del sistema, para ello hace uso de varios
tipos de diagramas. EI RUP se puede utilizar tanto en el desarrollo de proyectos complejos como
en software pequefio, y se puede adaptar facilmente a cada caso, ya que es muy maleable en su
ejecucion.

En una perspectiva dindmica, el ciclo de vida de un proyecto se compone de 4 fases, ademas
son secuenciales. Las fases reciben los siguientes nombres y secuencias: Concepcion (inception) -
cuando la elaboracion ocurre a partir del relevamiento de prerrequisitos con el cliente, o en el caso
del juego desarrollado para esta tesis, a partir del curriculo del propio curso de computacion y del
disciplina de las redes informaticas o incluso la experiencia del desarrollador y las notas hechas
por el publico objetivo a quien se destinaréa el software; elaboracion (elaboracion) - es en esta etapa

que se busca informacion de herramientas adecuadas para el desarrollo, asi como estudios de casos
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y material de apoyo de proyectos similares para definir y seleccionar los mejores medios y
herramientas que se adapten al proyecto; construccién (construccion) — en esta tercera etapa se
construyen los propios algoritmos y cédigos, con la codificacion ya se pueden hacer las primeras
pruebas; transicion (transition) — en esta Ultima etapa el software ya tiene su version beta, con ella
se realizan pruebas con usuarios finales ya partir de ese momento ya se puede dar la
implementacion del software.

La herramienta escogida para el desarrollo del juego educativo fue Unity, este denominado
'‘game engine’, pertenece a la empresa Unity Technologies. Unity es ampliamente aceptado y
utilizado a escala global y, a pesar de ser una herramienta propietaria, requiere la adquisicion de
una licencia cuando se utiliza un juego desarrollado por el pablico en general, o incluso cuando el
juego se publica en portales, repositorios y plataformas de descarga como como Google Play, sin
embargo, es interesante para esta tesis, ya que presenta una gran cantidad de funcionalidades y
recursos para apoyar la creacion de juegos. Presenta un grado razonable de complejidad de uso.
Los juegos desarrollados en este motor utilizan basicamente el lenguaje C#. En definitiva, debido
al caracter académico, sin animo de lucro y sin objeto de implantacién, al menos en un primer
momento antes de la defensa de esta tesis, la eleccion de Unity se mostré adecuada. La pantalla
principal del llamado Integrated Development Environment (IDE) se puede observar en la figura

10.
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Figura 10. Pantalla principal de desarrollo do Unity

T Gimeliz - SsmpleScene - ndrid - Uniy 20194 141 Pesoral <DKT1>

e biect e

( Descrigao Level )

(FACIL)

Al Compenent

A partir de la eleccién de la herramienta de desarrollo de juegos, con el objetivo de una
mayor difusion de la herramienta, asi como instigar a los desarrolladores y/o docentes a utilizar la
herramienta Unity, también se suma a este trabajo un completo tutorial elaborado por el presente
autor, mostrando las paso a paso para la instalacion y configuracion de la herramienta Unity que
sintetizd los procedimientos para iniciar la creacion del juego educativo. En la siguiente seccion

se presenta el tutorial.
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9.1.1 Tutorial de instalacion y configuracion del ambiente de desarrollo Unity

El primer paso es descargar Unity Hub desde el portal oficial.
El primer paso de este primer paso es acceder al portal oficial de Unity.com y en la parte

superior derecha de la pantalla hacer clic en “Iniciar”. Segun figura 11

Figura 11. Instalacion y configuracion de UNITY - paso la

Plataforma de desenvolvimento < X  +

d C & unitycom

A plataforma lider para
criacao de conteudo
interativo em tempo real

Desenvolva jogos e aplicativos em 2D, 3D e VR com rapidez. De ferramentas
de artistas a operagdes ao Vivo - tudo que vocé precisa para dar vida a sua
visdo hoje mesmo.

Aprender mais

Luego, haga clic en la pestafia "Individual”, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 1b
€ Software de 20, 30, Re ARpoc X 4

I B storeunity.com/pt

& wity Store

Planos e precos

Oferecemos uma variedade de planos para todos os niveis de
especializagdo e setores.
Todos 0s planos sdo livres de royalties.

[ Individual ] Equipes
\ ]
Plus Pro Empresa
Mais funcionalidade e recursos para Solugdo completa para que profissionais Sucesso em escala para grandes
potencializar seus projetos POSSam criar e operar organizacoes com objetivos ambiciosos.
R$ 2 295 [ano por licenca R$ 10 395 [ano por licenca Saiba mais
Q Plano anual, pre-pago anualmente Plano anual. pré-paqo anualmente

Posteriormente, en el panel "Personal”, haga clic en "Inicio", como se muestra en la figura
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Figura 13. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 1c

€ Software de 2D, 3D, VRe ARpoc X +
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Q unity Store

Planos e precos

Oferecemos uma variedade de planos para todos os niveis de
especializagdo e setores.
Todos 0s planos sdo livres de royalties.

Individual Equipes

\

Estudante Personal Unity Learn

Conhega as ferramentas e os fluxos de Comece a criar com a versdo gratuita do Unity Torne-se um perito no Unity com

trabalho usados pelos profissionais no trabalho sessdes ao vivo lideradas por
especialistas e aprendizado sob
demanda

Gratuito Gratuito

\ / Comece a aprender
Inscreva-se

Elegibilidade: Elegibilidade:

Estudantes matriculados em uma instituicao educacional Receitas ou fundos inferiores a USD 100 mil nos (ltimos 12

credenciada com maioridade legal para concordar com a meses

coleta e o processamento de suas informagdes pessoais,
por exemplo, 13 anos nos EUA, 16 anos na UE. E
obrigatdrio participar do GitHub Student Developer Pack
para obter a verificagéo.

En el panel "Usuarios Recurrentes”, haga clic en "Acceder aqui”. Segun la figura 14
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Figura 14. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 1d
€ Plataforma de desenvolvimento e X €]} Comece ausaro Unity - Bairee ! X  +

q (6] [ & storeunity.com/pt/download-r
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e,

mesmol |
Comece aqui

Luego, marque la casilla para aceptar los Términos de servicio, luego haga clic en

"Descargar Unity Hub™, como se muestra en la figura 15
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X Download - Unity Store

A store.unity.com,

& unity Store

Get Started with
Unity Personal

Download Unity to start creating today and get access to the Unity platformand ecosystem
- your one-stop solution for real-time content creation.

Accept terms

By clicking, | confirm that | am eligible to use Unity Personal per the Terms of Service, as | or
my company meet the following criteria:

e Do not make more than $100k in annual gross revenues, regardless of whether Unity Personal is being
used for commercial purposes, or for an internal project or prototyping.

* Have not raised funds in excess of $100K.
e Not currently using Unity Plus or Pro.

If you are not eligible to use Unity Personal, please click here to learn more about Unity Plus and
Unity Pro.

[ Download Unity Hub ]

Looking to download Unity Hub for Mac OS X?
Choose Mac 0S X

9

En el segundo paso, se instala Unity Hub.
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El primer paso del segundo paso es ejecutar el archivo después de que se haya descargado.

Después de leer los "Términos de servicio de Unity", haga clic en "Acepto" en la esquina inferior

derecha. Segun figura 16.
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Figura 16. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 2a

Por favor, leia com atengéo os termos da licenca antes de instalar o Unity Hub.

Pressione Page Down para ver o restante do acordo,

Unity Terms of Service

Last updated: May 24, 2018

Unity Technologies ApS (“Unity", “our” or “we”) provides game-development

and related software (the “Software”), development-related services (like

Unity Teams (‘Developer Services")), and various Unity communities (like

Unity Answers and Unity Connect (‘Communities)), provided through or in

connection with our website, accessible at unity3d.com or unity.com

[anllactiinh tha “Cita™ Cvannt ta tha aviant uan and Linihe havn avamdad o
Se vocé aceita os termos do acordo, dlique em Eu Concordo para continuar, Vocé deve
aceitar o acordo para instalar o Unity Hub.

Unity Hub 2:4.3

Seleccione la ubicacién de instalacion de "Unity Hub", luego, en la esquina inferior

derecha, haga clic en "Instalar”, como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 2b

Escolha o Local da Instalagdo
Escolha a pasta na qual instalar o Unity Hub.

0 Unity Hub serd instalado na pasta a sequir, Para instalar em uma pasta diferente, cique em
Procurar e seledone outra pasta, Clique em Instalar para iniciar a instalagéo.

Pasta de Destino

| C:\Program Files\Unity Hub

Utity Hub 24,3

Después de completar la instalacion de Unity Hub, marque la casilla de verificacion

"Ejecutar Unity Hub", luego haga clic en "Finalizar". Segun la figura 18
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Figura 18. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 2¢

Completando a instalagdo do Unity
Hub

O Unity Hub foi instalado no seu computador,

Clique em Concluir para fechar o instalador,

MIExecutar o Unity Hub

En el tercer paso, se realiza la autenticacion del usuario.

Después de iniciar Unity Hub, en la parte superior derecha, haga clic en el icono "Unity

ID", como se muestra en la figura 19.
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Figura 19. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 3a

€ Unity Hub 243

& Preferences

& Generdl License POIVEVTIGIS I MANUAL ACTIVATION

B License Management

% Advanced

No License

You have no valid license

Haga clic en " Sign in ". Segun figura 20
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Figura 20. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 3b

4 Unity Hub 243 =
¢ Preferences g 0
Unity ID
% General License ACTIVATE NEW LICEY My Account
B License Management
Help
F  Advanced
Troubleshooting )

[ 5] signin

No License

You have no valid license

Realice la autenticacion de usuario y luego en la esquina inferior derecha haga clic en

"Iniciar sesidon". Segun figura 21
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Figura 21. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 3c

o Generd

Sign into your Unity ID

If you don't have a Unity ID, please create one

B Licens

F Advan Emal

Password

Una nota importante es que, si no tiene una cuenta de usuario, haga clic en "Crear una" o
seleccione una de las opciones de redes sociales en la esquina inferior de la ventana.

Se copia el codigo enviado al correo de la cuenta y posteriormente se pega en el cuadro de
texto “Codigo”, luego en la esquina inferior derecha se da clic en “Verify”, como se muestra en la

figura 22.



88

Figura 22. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 3d

0
| K
| |
2 Generg m

B liend Enter your code
icens

We detected some changes during your login, to give you better security, we have sent a verification code to your
= Advand login emall address. Please input the code below.

Code \

Después de leer la Politica de privacidad en la parte inferior derecha, haga clic en

"Aceptar"”. Segun figura 23
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% Generd

B Licens

F Advane

Unity has made updates

Please review the following.

Privacy Policy

Last Updated: October 18, 2020
Last Edit/Review: August 17,2020

1. Frequently Asked Questions (FAQs)

These FAQs provide a handy entry point to our longer and more comprehensive Privacy Policy (see
Section 2 below). They are intended to enhance rather than replace the important notices in the Privacy
Policy, which govers our collection, use, storage, and sharing of the information that we collect or receive
from you.

What's new as of October, 20207

On October 18, 2020, we made edits to the Privacy Policy to incorporate our privacy practices reqarding

En el cuarto paso se realiza la activacion de la licencia.

89

Después de completar la autenticacion de usuario, haga clic en " Activate New License".

Segun figura 24
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Figura 24. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 4a

4 Unity Hub 243

& Preferences

4 Generd License ACTIVATENEWLICENSE |  MANUAL ACTIVATION

B License Management

#  Advanced

No License

To be able to start working with Unity activate a new license,
or manually activate.

Marque las casillas de verificacidon "Unity Personal™ y "No uso Unity [...]", luego haga clic

en "Listo" en la parte inferior derecha. Segun figura 25.
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Figura 25. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 4b

€ Unity Hub 243

New License Activation

License Agreement

Please select one of the options below:

(®) Unity Personal
(Q The company or oganizaton | represent earned e than $100,000 i aross fevenue n the previous fisal year

| dont use Unity in a professional capacity.

Q) Unity Plus or Pro

Buy Professional Edition - Help - FAQ

En el quinto y ultimo paso, se instala el modulo principal de Unity Engine

En la parte superior izquierda, haga clic en el icono "Atras" (flecha que apunta hacia la

izquierda). Segun figura 26.
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Figura 26. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 5a

€ Unity Hub 243

¢ Preferences

% Generl License ACTIVATENEWLICENSE [ MANUAL ACTIVATION

B License Management
Personal

F  Advanced Unity Personal is a great place for beginners and hobbyists to get started. Itincludes access to all core game
engine features, continuous updates, beta releases, and all publishing platforms.

Activation: 2017/12/18

Buy Professional Edition — Help — FAQ RETURN LICENSE CHECK FOR UPDATES

En el mend izquierdo, haz clic en "Install". Figura 27
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4 Unity Hub 243

& wnity

Projects Projects

Learn

Community

= Installs

You have no project here.

Click on New if you want to create one, Add if you want to add one to
your project list. Visit the Learn section if you prefer a tutorial o get
started.

En la parte superior derecha, haz clic en "Add". Figura 28.
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Figura 28. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 5¢

4 Unity Hub 243

& wity

Projects Installs LOCATE

Learn

Community

Installs

No Unity version.

To be able to start working add a Unity version or locate an existing
one on your disk.

Marque la casilla con la versién deseada de Unity Engine, luego, en la parte inferior

derecha, haga clic en "Next". Conforme la figura 29
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Figura 29. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 5d

4 Unity Hub 243

Add Unity Version

o Select a version of Unity

Can't find the version you're looking for? Visit our download archive for access to long-term
support and patch releases, or join our Open Beta program releases.

Recommended Release

(®) Unity 2020311 (1T

Official Releases

O wnity2001.1.1211

() unity 201942811 (79)
() Uniy 201843611 (75)

Pre-Releases

CANCEL

Compruebe el "Microsoft Visual Studio [...]", "Android Build Support”, "Android SDK &

NDK Tools" y "OpenJDK" em seguida no inferior direito clica-se em "Next", segun figura 30



96

Figura 30. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 5e

4 Unity Hub 243

Add Unity Version

0 Select a version of Unity o Add modules to your install

Dey tools

(I Microsoft Visual Studio Community 2019

Platforms

v [ Android Buid Support 2528MB

B Android DK & Nok Tools 1068

(l OpenJok 153.0M8

[] ios Buid Support 302MB 1668

CANCEL BACK

Después de leer los "Términos de licencia de Google" en Android SDK y NDK, marque la
casilla "I have read and agree [...]" y luego en la esquina inferior derecha haga clic en "Done".

Figura 31.
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Figura 31. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 5f

End User License Agreement

Android SDK and NDK License Terms from Google

Please review and accept the license terms before downloading and installing Android's SDK and NDK.
Terms and Conditions

This is the Android Software Development Kit License Agreement

1. Introduction

1.1 The Android Software Development Kit (referred to in the License Agreement as the "SDK" and specifically
including the Android system files, packaged APIs, and Google APIs add-ons) is licensed to you subject to the
terms of the License Agreement. The License Agreement forms a legally binding contract between you and

Google in refation to your use of the SDK.

1.2 "Android" means the Android software stack for devices, as made available under the Android Open Source
Project, which is located at the following URL: http://source.android.com/, as updated from time to time.

(l I have read and agree with the above terms and conditions )

CANCEL

Después de instalar la version de Unity Engine en el menl de la izquierda, haga clic en

'Projects' para completar. Figuras 32 y 33.



Figura 32. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 5g

4 Unity Hub 243

& unity

Projects

Learn

& Community

Installs

q
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Figura 33. Instalacion y configuracion de UNITY - paso 5h

Unity Hub 24.3

&) unity

Projects Projects

Learn
= Community

Installs

\

You have no project here.

Click on New if you want to create one, Add if you want to add one to
your project list. Visit the Learn sectionif you prefer a tutorial to get
started.

9.2  Curriculoy curriculum

Segln Lopes (2016) dentro del ambiente académico formal, el curriculo puede definirse
como la interaccion planificada de los estudiantes con los contenidos, materiales, recursos y
procesos de instruccién para evaluar el logro de los objetivos educativos. Esta breve definicion del
término curriculo, aunque correcta, no presenta por si sola todos los aspectos que la palabra
curriculo puede abarcar. Segun Avendano & Ceretto (2021, p.1124) El curriculo debe disefiarse

como: objeto dindmico, esto es, como proceso de construccion y de realizacion, antes que como la
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aplicacion mas o menos fiel en la préctica de la ensefianza de un producto construido en forma de
disefio o planificacién de la accion.

Tal comprension del curriculo es corroborada por Stenhouse (1987), quien presenta el
curriculo como un medio que posibilita educar con independencia de las mas variadas tradiciones
y concepciones del mundo, ademés de fomentar la comprension y la justicia. En este
entendimiento, el plan de estudios ayudaria al estudiante a medida que desarrolla y comprende su
papel como ciudadano responsable dentro de un contexto mundial democratico con todos los
problemas morales, politicos y sociales.

La reflexion sobre las ideas de los autores, nos llevan a la comprension de que los
contenidos no deben ser estancos, separados al extremo o incluso ser entendidos como células
individualizadas de informacion, sino centrados en el conocimiento de cuestiones humanas
contradictorias, siendo objeto de interpretacion, evaluacion y aceptacion en base a los antecedentes
de los sujetos involucrados, ya sean: estudiantes, docentes y familiares. Finalmente, en este tema,
los autores destacan la importancia de la relacion dialogica entre sujeto y objeto para la
construccion del conocimiento, siempre inserto en un contexto social, cultural y planetario. Alun
en palabras de los autores, afirman que “Se trata de romper con la unilinealidad, el unilateralismo,
integrar lo complejo, tejer el estudio de la experiencia humana, que es multifacético y
multirreferencial” (Avendano & Ceretto (2021, p.1124).

El nuevo curriculo debe ser pensado epistemoldgicamente en los siguientes términos: La
humana condicion; La comprension de los fendmenos en su integridade; El protagonismo del
sujeto cognoscente; La critica al propio conocimiento; La ética en la “unitas multiplex”; La

racionalidad compleja; Las disciplinas, la multi-inter-transdisciplinariedad.
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Para el mapeo del curriculo Avendano y Ceretto (2021) consideran dos elementos
importantes: La racionalidad curricular y Los planos de la identidad curricular metaestable. El
primer elemento apunta a un curriculo entendido como un sistema complejo, multidimensional e
interrelacional, con diferentes formas de culturas, que incluso puede tratar temas sociales o incluso
el proyecto de vida en comunidad, en este sentido los autores entienden que no es posible concebir
ni aconsejable utilizar un curriculo estatico, cerrado y estable. El segundo elemento, es decir, la
identidad curricular metaestable, comprende el curriculo a través de categorias, estas categorias
representan varias capas de significados que se suman, se contradicen y se superponen, esto se
debe a sus multiples factores, sean estos factores explicitos o no. Las categorias son: curriculo
oficial — es el disefio curricular previsto en el contenido oficial en las instituciones educativas,
teniendo en cuenta las normas y aspectos legales; curriculo real — es la transposicién directa del
curriculo oficial, pero con adaptaciones debidas a la realidad del aula; curriculo oculto — son
ensefianzas no explicitas, en ese sentido podemos enumerar conocimientos como costumbres,
creencias y valores, en esta categoria curricular se debe tener cuidado de no tener ensefianzas que
hagan referencia al prejuicio y la discriminacion; curriculo nulo — contenidos que, aun por razones
no implicitas, no se ensefian por diversas razones como ideoldgicas, desconocimiento, entre otras;
curriculo potencial — guiado por publicaciones en el ambiente académico o por libros de texto,
materiales diversos y que en la vision de Alsina (2000) desarrolla el curriculo oficial desde
diferentes enfoques tedricos y practicos; extracurricular.

Cuando entendemos el curriculo, como un artefacto del curriculo formal, aunque también
conlleva, aunque sea de forma transparente, otras categorias importantes del curriculo, para una
comprension mas directa de su concepto, un curriculo puede definirse como un documento que

especifica qué las materias se estudiaran a lo largo de un curso. Ademas de enumerarlas, la grilla
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también determina la carga horaria de cada materia y las organiza en una estructura que se puede
dividir en periodos (semestres) o modulos

Finalmente, si bien el autor de esta tesis corrobora los pensamientos de Avendano y Ceretto
(2021) respecto a la construccion de un curriculo, ya sea para una cultura escolar de conciliacion,
participacidon, compromiso, comprension, afectividad y vida, que estas premisas son contrarias a
una pensamiento reduccionista, polarizante, absolutista, simplista, que se materializan en una
educacidn sustentada en saberes compartimentados y en disciplinas estancadas, el autor de esta
tesis necesitd hacer uso del documento formal de la institucion y su curso, para culminar la
elaboracion de esta tesis con el fin de cruzar los conocimientos y contenidos esperados dentro del

desarrollo del juego en base a su curriculo.

9.2.1 Relacién del contenido con el curriculo y temas del mena.

Ademas de las premisas instruccionales y construccionistas que presupone el desarrollo del
juego, esta tesis se basa o tiene relacion directa con el Proyecto Pedagdgico del Curso Técnico en
Informatica Concurrente o Posterior a la Ensefianza Media, este curso forma parte del nivel basico
de ensefianza en Brasil, estando vinculado al area central de informatica del Instituto Federal de
Sé&o Paulo campus Itapetininga, tanto el curso integrado (dicho concomitantemente) como el curso
técnico (dicho subsiguiente), envuelven el mismo contenido y temas relacionados con la
asignacion de Redes de Computadores.

Por lo tanto, la construccion del contenido del juego esta directamente relacionado con el
plan de estudios, menu, objetivo y contenido programatico del curso, aborda temas de las

asignaturas "Fundamentos de Redes" y "Redes de Computadores™ presentes en su plan de estudios.
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9.2.2 Contenidos del Curriculo y Redes de Computadores.

El Proyecto Pedagogico del curso técnico en informatica concomitante o posterior al
bachillerato, con toda la informacion referente a los componentes curriculares, nimero de
semanas, cantidad de horas de clase por componente, asi como la carga horaria total del curso,
entre otros detalles, se puede observar en la figura 34.

Figura 34. Marco original de la estructura curricular del curso de computacion.

T Care
EEN |NSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAQ, CIENCIA E TECNOLOGIA DE SAQ PAULO d:ag::u:
T Criagho: Lei n® 11,802, de 291122008
Sebeds Campus Itapetininga 1203
ESTRUTURA DO CURSO TECNICO EM INFORMATICA COMCOMITANTE OU SUBSEQUENTE AQ ENSING MEDIO Mum.
Base Legal: Lei 9394/96, Decrelo 51542004 e Resolugdo CNE/CEB n® 0652012 Samanas
19
HabilitagBo Profissional: Técnico em Informatica
Eixo Tecnoligico: Infformaglo & Comunicagho
Compornent: Curricular Codigos :’:;T: P':'I,:'_ o Au;?fan;:na o ET:L ::::I,
Matematica Aplicada MATI T 1 2 o 0 0 a8 a2
o |Logica de Programagio LMEI e 2 4 0 0 i} & &3
3 [Rardware HARIM L 2 4 0 0 0 76 63
g Informatica do Cotidiano 1DCH e 2 4 0 0 i} 76 63
*+ [Fundamenios de Redes FDRI e 2 4 0 0 0 76 63
Imggls Instrurmental | IM111 T 1 2 0 0 Ju] 38 a2
Dasenvolvimento Wb | D2 L 2 ] 4 0 0 76 63
o |Labaratdrio de Programacao LPGI2 e 2 a 4 0 0 TE 63
i Administragio de Redes | AR1IZ e 2 ] 4 0 [i] 76 63
i Redes de Compuladones RECK2 T 2 0 4 0 0 T 63
% [Banco de dados | BO112 TE 2 0 2 0 i} 38 32
Inglés Instrumental 11 IMNZ12 T 1 0 2 0 0 38 32
Sisterna Operacional Livre S0OLI3 e 2 ] o 2 0 38 32
Sociedade a Tecnologia SOCI13 T 1 ] o 2 Q a8 32
‘—:",' Banco de dados 1| BD213 L 2 0 0 2 4] 38 a2
§ Desenvaolvimanto Web |1 D213 TP 2 0 0 < 4] 76 63
g, |Mdministragho de Redes Il ARZIZ TP 2 0 0 4 4] 76 63
Programagio Orientada a Objetos POOS e 2 0 0 d 0 T& &3
Metodologia de Trabalho Cientifico MTCIS e 2 0 0 2 i} 38 a2
Dresemnvalviments Mobile DMB TP 2 0 0 0 4 TE &3
5 Intradisgao a Engenharia de Software | IESI P F 0 0 0 4 TG 63
g Administragao de Negocios ADMM T 1 0 0 0 2 38 32
g |Projeto Integrador PRII4 L 2 0 0 0 - 76 63
Empreendedorisma EMPI4 T 1 0 0 0 2 38 a2
Tatal acumulado de sulas (semanal por madulo @ total) | 20 [ 20 | 20 | 18 [1444
Total acumulado de horas (disciplinas obrigatdrias) 1203
LIBRAS - Companente Curmcular Optative | LBID | T | 1 ] 2 | 38 32
Estagio Supervisionado: Optativa 150
Trabalho de Conclusio de Curse - TCC Obrigatdao B0
Carga Horaria Total Maxima 1465
1} Tempo de cada aula em minuios: 50
Obe: |2} A conclusfic de todos os madulos, do Trabalho de Conclusie de Curso e do Ensine Médio confere a habilitagho
prefissienal de Técnico em Informatica

Fuente: Portal oficial IFSP campus Itapetininga.
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Cabe sefialar que contenidos de otras disciplinas también son, en menor medida, trabajados
dentro del juego, esto ocurre porque se cruzan con los de las disciplinas objeto de este trabajo,
dichas disciplinas competidoras y que se cubren indirectamente son: Administracion de Redes | y
Administracion de Redes Il.

Las tablas 1 y 2, respectivamente, representan las asignaturas de Fundamentos de Redes y
Redes de Computadores, en lo que se refiere a los temas del Plan de Estudios, Objetivos y
Contenidos del Programa de cada uno de los componentes curriculares. La tabla en su forma

original y completa, de ambas disciplinas, se encuentra en el Anexo A al final de este trabajo.

Tabla 1. Asignatura de Fundamentos de las Redes (Originales)

Ementa A disciplina faz introducéo as redes de computadores modernas, foca
em suas principais etapas de desenvolvimento: implantacgao,
configuracdo e suporte em rede. Apresenta o funcionamento dos
principais equipamentos utilizados na construcdo de uma rede de
computadores de modelo TCP/IP, utiliza-se de conceitos da matematica
como potenciacdo e analise combinatoria para possibilitar funcGes de
enderecamento e roteamento. Contextualiza os protocolos que suportam
a comunicacao dos equipamentos Data Terminal Equipments (DTEs) e
Data Communication Equipment (DCEs) em uma rede de computadores
tipica.

Objetivos Apresentar a importéancia das redes de computadores no atual mundo
globalizado; Capacitar o aluno para identificar as principais
caracteristicas de uma rede fisica e uma rede l6gica; Criar, configurar
e dar suporte a rede de computadores no contexto do modelo TCP/IP;
Implantar uma rede de alcance local denominada Local Area Network
(LAN); Apresentar os principais equipamentos de comunicacgéo de rede
como switches e roteadores; Contextualizar os protocolos de
comunicagao de rede no modelo OSI e TCP/IP.

Conteudo * Introdugdo a rede de computadores

* Comutagdo

* Modelo OSI e TCP/IP

* Topologia e aspectos fisicos de uma rede de computadores
» Equipamentos de rede

Programatico
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* Aspectos de cabeamento de uma rede fisica local

» Enderecamento rede com IPv4 e |IPV6

* Parametros fundamentais de configuracdo da camada de Rede

* Roteamento Estatico e Dindmico

* Criagdo e configuragdo de Sub-redes

» Implantagdo de uma Local Area Network de forma cabeada
(Cabeamento - Ethernet)
Fuente: Originales del Proyecto Pedagdgico del Curso Técnico En Informaética del IFSP
campus ltapetininga

Tabla 2. Disciplina de Redes de Computadoras (Originales)

Ementa A disciplina aborda as tecnologias de comunicacgao global, inserido
num contexto de mundo globalizado. Aborda os principais protocolos de
comunicacdo de redes de longa distancia. Estuda e implementa a
comunicacdo em redes sem fio (Wireless). Configuracédo de ponto de
acesso com a tecnologia Wi-Fi. Métodos de autenticacdo de
equipamentos terminais ou de comunicagao para uma conexao de longa
distancia satisfatoria.

Obijetivos Implantar redes sem fio Wi-fi; Analisar e elaborar projeto de redes
WAN; Programar equipamentos de redes; Configurar roteadores.

Conteudo * Tecnologias Wireless;

* Instalagdo e Configuragdo Wi-Fi;

* Protocolos de Comunicagdo de redes de longa Distancia (WAN);
* Programacdo de Roteadores;

* Implementacgdo do protocolo PPP

Programatico

Fuente: Originales del Proyecto Pedagogico del Curso Técnico en Informatica del IFSP
campus Itapetininga

9.3  Diagramacion y codificacion del juego

Como ya se ha sefialado, toda la maquetacion del juego se realiza mediante la aplicacion
de la tecnica UML. En la siguiente seccion, se presentan los diagramas de flujo, flujograma, de

las acciones entre los objetos del juego.
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9.3.1 Flujograma de las acciones

Los fluxogramas de las acciones: ‘Navegar no Aplicativo’; ‘Criar Jogador’; ‘Responder
Questdes’; ‘Consultar Dicas’; ‘Consultar comentario geral’; ‘Consultar Comentario pela questao’;
‘Consultar Comentario pela questao’; ‘Consultar Resultados’ y ‘Consultar Resultados por nivel’,
corresponden respectivamente a las figuras 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41 y 42. Sus dibujos contienen
variables e identificadores originales, todos utilizados en portugués de acuerdo con el desarrollo,
la documentacién y la aplicacion del juego para los involucrados, es decir, futuros programadores

y usuarios brasilefios que participan en la investigacion.
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Figura 35. Flujograma ‘Navegar no Aplicativo’
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Figura 36. Flujograma ‘Criar Jogador’
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Figura 37. Flujograma ‘Responder Questoes’
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Figura 38. Flujograma ‘Consultar Dicas’
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Figura 39. Flujograma ‘Consultar comentario geral’
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Figura 40. Flujograma ‘Consultar Comentario pela questao’
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Figura 41. Flujograma ‘Consultar Resultados’
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Figura 42. Flujograma ‘Consultar Resultados por nivel’
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Al final de este trabajo, en el Apéndice A, se presenta una tabla resumen de todas las

acciones de cada diagrama de flujo creado.

9.3.2 Codificacién

El lenguaje de programacion base para crear juegos en Unity es C#.

La Figura 43 muestra uno de los fragmentos del codigo fuente del juego Consinstru, en él
podemos ver un fragmento del script "Panelmanager.cs™ ya con algunos comentarios para ayudar
a los programadores que vengan a mejorar el juego en el futuro, corregir 'bugs’, o incluso por el
simple hecho de ser una buena practica en el ejercicio de la programacion de software.

Cuando un software esta bien documentado, sigue estrictamente las mejores practicas de

la metodologia RUP.
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Figura 43. Fragmento de codigo fuente en C# del juego Consinstru.
File Edit Selection View Go Run Terminal Help

PanelManager.cs X

Panelh:

animator;

accountlI ;
commentUL;
commentsUl;
finishUT;
introUI;
levelsUT;
pl: sUL;
ques
ranksUTL;
rankUTI;
resultul;

LevelsToPlayers

animator.SetTrigger(

playersuI. Active(
levelsUI.SetActive(

PlayersTolLevels

animator.
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94 Insercion de nuevas preguntas en el juego.

El proceso de insercion de nuevas preguntas al juego lo pueden realizar quienes tengan
privilegios de administrador sobre el codigo fuente del juego, es decir, el docente puede crear
directamente las preguntas, si desea actualizar el banco de preguntas, o incluso ser ayudado en
proceso de creacion/actualizacion de preguntas por parte de un responsable del &rea de Tecnologias
de la Informacion (TI).

La figura 44 muestra el comienzo del proceso de insercion de preguntas.

En el primer paso, se crea un objeto "Nueva pregunta”.

El primer paso del primer paso consiste en desde la pantalla principal del IDE, en el panel

“Jerarquia”, hacer clic derecho y luego seleccionar la opcion “Crear Vacio”. Segun la Figura 44.
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Figura 44. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso la

B Game(Quiz - SampleScene - Android - Uity 202031261 Personal <DX11> = X
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Display 1 18:9 Portrait v Scale @— X

Cut

Copy
Paste
Paste As Child

B Project Rename di
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0, All Materlale

ROl Selct Cilren
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W Animation: Create Empty ) Prefabs e Seenes

i Fonts D0
M Levels .
i Prefabs 30 Object
i Questions Fifects
I Scenes .
i Scripts ligke
i Scripts Ul Audio
i Sprites \ideo
I Packages .

Camera

Luego, en el panel 'Inspector’, cambie el nombre del objeto a "Nova Questao". Figura 45.

Es importante tener en cuenta que el nombre asignado al objeto no se puede repetir.
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Figura 45. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1b

B GameCQuiz - SampleScene - Android - Unity 202031261 Personal* <DX{1> = X
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I Fonts

I Levels
I Prefabs
I Questions
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i Scripts
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Luego, haga clic en el boton " Add Component ", luego seleccione la opcién "Scripts".

Segun la figura 46.
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Figura 46. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1c
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Luego, seleccione la opcion "Question"”, como se muestra en la figura 47
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Figura 47. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1d
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En el componente 'Pregunta’ (Script). En el cuadro de texto "Descripcién”, ingrese el

enunciado de la pregunta. Como se muestra en la figura 48.
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Figura 48. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1e
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Posteriormente, se informa el enunciado de la alternativa correcta en el cuadro de texto

"Correct". Segun la figura 49.
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Figura 49. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1f
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En el grupo "Incorrects”, haga clic en el icono de agregar elemento (total de alternativas)

cuatro veces. Segun la figura 50.
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Figura 50. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1¢g
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En los elementos del grupo "Incorrects”, las declaraciones de alternativas incorrectas se

informan en los cuadros de texto. Segun la figura 51.



Figura 51. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1h
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En el grupo " Supports ", haga clic en el icono de agregar elemento (niveles totales) tres

veces. Segun la figura c9.
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Figura 52. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1i
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En los elementos del grupo " Supports ", los enunciados de los materiales de apoyo se

informan en las cajas de texto. Segun la figura 53.
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Figura 53. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 1j
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En el segundo paso del procedimiento de creacion/actualizacion de preguntas, el objeto se
convierte en un objeto preconfigurado.
Dentro del ' Painel Project ', se abre la carpeta "Questions", luego se arrastra la " Nova

Questdo " a la carpeta correspondiente, como se muestra en la figura 54
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Figura 54. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 2a
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Luego, dentro del ' painel Hierarchy ', se marca el objeto " Nova Questdo ". Luego, haga

clic con el boton derecho del mouse y seleccione la opcion " Delete ". Segun la figura 55.
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la carpeta ' Levels™, luego seleccione el nivel deseado. Segun la figura 56.
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En el tercer paso, se agrega " nova questdo " en un nivel. Dentro del Painel Project ', abra



Figura 56. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 3a
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En el "Panel del inspector”, en el grupo "Questions", haga clic una vez en el icono "Agregar

elemento”. Segun la figura 57



Figura 57. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 3b
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En la parte superior derecha de la pantalla, haga clic en el icono del candado para bloquear

el panel. Segun la figura 58.



Figura 58. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 3c
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Dentro del ' Painel Project ". Abra la carpeta " Questions . Segun la figura 59

132
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Figura 59. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 3d
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En el ' Painel Inspector ', la "nueva pregunta™ se arrastra al Gltimo elemento del grupo

“Questions ". Segun la figura 60.
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Figura 60. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 3e
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En la parte superior derecha, haga clic en el icono (candado) para desbloguear el panel y

finalizar. Figura 61.
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Figura 61. Insercion de nuevas preguntas en el juego — paso 3f

” 5 ; - ; " =
¥ &0 h [center @local % @ Account v Layers v Tl

# Scene o8 Game i 'E Hierarchy g 0 Ing;
Display 1+ 189 Portrait v Seale @— 1x  MaximizeOn ++ Open Prefab
€ SampleScene* !

I Project
o T Level (Seript)
Descrigdo Level o
‘ Q, All Materale
(FACIL Q, All Models
O, All Prefabs

(@ Assets
M Animations  Nova Ques. NovaQues.  Questao! Question 2
I Fonts
I Levels
I Prefabs
I Questions
I Scenes
I Scripts
I Scripts Ul
I Sprites
i Packages

9 Assets/Levels/Level 1 prefab

Con estas acciones finalizase el procedimiento para insertar cualquier otra pregunta en la

base de datos del juego Consinstru.
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10. TEST DE USABILIDAD Y ENTREVISTA CON CUESTIONARIO
SEMIESTRUCTURADO

Se destaca nuevamente que la participacion de los sujetos, ya sean docentes o estudiantes,
en cuanto a la opinion del juego Consinstru, no forma parte del objetivo principal de esta
investigacion, sin embargo, dar una mejor percepcion del uso del juego, o incluso para dar un
complemento mas significativo a este trabajo, se utilizaron en conjunto las técnicas de pruebas de
usabilidad de software y entrevistas semiestructuradas.

Es interesante recordar que la validez de un método pasa por la cantidad de su uso a un
determinado perfil de muestra y las técnicas de seguimiento y evaluacion que permitan gestionarlo
para cada actividad realizada, aunque el grupo seleccionado esté compuesto por un pequefio
numero, este hecho no impide una observacién profunda y significativa de los deseos y opiniones
de los entrevistados, en definitiva, genera, a partir del test de usabilidad y de la entrevista, una

accion con un enfoque cuali-cuantitativo.

10.1 Pruebas de usabilidad y su concepto

Podemos definir una prueba de usabilidad como una técnica de investigacion que se utiliza
para evaluar un determinado producto o servicio. Como proceso, en él podemos medir las
caracteristicas de la interaccion humano-computadora (IHC), permitiéndonos identificar
debilidades para su posterior correccion. Las pruebas se realizan con usuarios representativos del
publico objetivo.

La usabilidad se puede definir como un concepto utilizado para describir la calidad de la
interaccion de una interfaz con sus usuarios (Bevan, 1995). El término calidad aqui utilizado esta
asociado, segun (Nielsen, 1993), corrobora los siguientes 5 paradigmas: 1- Facilidad de

aprendizaje: el programa (o sistema) debe ser facil de usar, permitiendo al usuario comenzar a
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utilizarlo rapidamente. funciones principales del sistema; 2- Productividad: debe ser eficiente para
que el usuario, después de aprender a usarlo, tenga un alto nivel de productividad; 3- Facilidad de
memorizacion: debe ser facil de memorizar, permitiendo que el usuario pueda volver a utilizar el
sistema, incluso después de un largo periodo de no uso del sistema, sin necesidad de aprender todo
de nuevo; 4- Prevencion de errores: el sistema debe tener una tasa de errores baja, por lo que los
usuarios encontraran pocos errores durante el uso y, si se producen errores, podran superarlos
rapidamente. Lo mas importante es evitar errores catastréficos; 5- Satisfaccion subjetiva del
usuario: debe ser agradable de usar, permitiendo a los usuarios una cierta satisfaccion subjetiva
después de utilizar el sistema.

Cada participante, aqui en este trabajo, se entiende como la figura del propio usuario del
juego, tratando de realizar tareas propias del uso del juego mientras el investigador observa,
escucha, anota y/o analiza.

En las pruebas de usabilidad surge la duda de si los usuarios de una determinada aplicacion,
servicio o producto pueden navegar a traves de una interfaz en la que pueden realizar todas las
acciones sin obstaculos. Por lo tanto, esta actividad tiene en cuenta las interacciones de personas
reales con sitios web, aplicaciones, software y otras herramientas digitales. El objetivo final de una
prueba de usabilidad es realizar mejoras en la plataforma, proporcionando una mejor experiencia
de usuario. La idea central es lograr que todas las acciones deseadas se realicen sin mayores
problemas, entre ellas, minimizar la cantidad de errores, facilitar el proceso de ubicar una
determinada funcionalidad que se desea, permitir una experiencia agradable, realizar una tarea de
manera eficiente.

Hay muchos tipos y categorias de usabilidad, desde las totalmente informales hasta las mas

complejas y rigurosamente estructuradas. Entre algunas muy significativas podemos destacar:
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Evaluacién Heuristica; Testeo de usabilidad con usuarios, card sorting, cuestionarios, entrevista,
eye tracking, experiencia de usuario (user xperience UX), evaluacion automatica, focus group,
entre otros.

El tipo de prueba de usabilidad escogido para esta tesis es el test de usabilidad con usuario,
muy similar al focus group, aplicandose este ultimo no de forma individual sino como su nombre
indica en grupo, en este tipo de test se retunen el investigador y los usuarios. en una sala para hablar
de un determinado producto o servicio, o simplemente para hablar de habitos o la percepcién que
tenian los usuarios al utilizar el juego. Este método permite mucha flexibilidad en relacién con las
actividades que se realizan con los usuarios, lo que significa que se pueden utilizar desde
conversaciones informales, cuestionarios, dinamicas de grupo, entre otras actividades.

Como técnica de evaluacion, sigue un guion de tareas. Cabe sefialar que esta técnica se
puede utilizar para evaluar tanto un producto, un servicio, un sitio web, una aplicacion, un
prototipo o incluso un dibujo en papel.

Sirve para observar el uso de un producto e investigar cuestiones relacionadas con la
navegacion y la comprension de la interfaz. Es til para responder preguntas como: ¢ Fue intuitiva
la navegacion? ;Los menus de busqueda son faciles de usar? En el transcurso del juego, algunos
no completaron todos los pasos del desafio. ¢Por qué? ; Como podemos mejorar?

Aunque es recomendable, no siempre tiene un moderador siguiendo y anotando en tiempo
real. Las pruebas, o cualquier actividad involucrada en ellas, pueden dispararse a personas en
diferentes lugares, de forma remota, y registrar lo que hacen, solo para analizar los resultados en
un momento posterior. En una situacion ideal, se debe aplicar la prueba de usabilidad, con el

participante totalmente comodo para que sea facil seguirlo, que es la forma deseada en esta tesis.
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10.1.1 La interaccion persona-ordenador

Si bien este estudio se encuentra en el area de la educacion, y en particular busca brindar
condiciones para responder preguntas clave en torno a la pregunta principal de la investigacion, es
decir, elementos de construccion de un juego educativo construccionista e instruccionista, no se
puede hablar de O.A. bien construido, si no se cuenta con una prueba de usabilidad que cubra
temas de la denominada Interaccion Humano Computadora (IHC). En el desarrollo de software,
aqui en esta tesis se entiende el juego Consinstru, un area importante que esta involucrada con la
calidad en el desarrollo de software es de hecho el IHC. La IHC se puede definir como un area de
la informatica en la que se investiga, evallUa el disefio y se desarrollan interfaces para que los
usuarios puedan interactuar con los sistemas informaticos de forma eficiente e intuitiva (Oliveira,
2011). Segun Gloria (2015), a partir de la década de 1980, la IHC tuvo una importancia creciente.
El proceso de comunicacion entre el usuario y el sistema realizado a traves de una interfaz es lo
que definimos como interaccion, es decir, es el medio por el cual los usuarios se comunicaran con
el sistema, permitiendo la entrada y salida de datos (Oliveira, 2011). Por lo tanto, un proyecto
interactivo se preocupa necesariamente por la calidad de uso asociada a la interaccién del usuario

con la interfaz del software.

10.1.2 La usabilidad como estandar técnico

A 1SO 9241-11 es el estandar que da normas y especifica criterios en cuanto al uso e
implementacién de la usabilidad. La usabilidad se puede definir como una medida que posibilita
el uso de determinados productos por parte de los usuarios con el fin de, en el uso de estos
productos, conseguir eficacia, eficiencia y satisfaccion. (Alves et al. 2015). El término efectividad
se refiere a qué tan bueno es el software para hacer algo esperado. La eficiencia esta relacionada

con la forma en que el sistema ayuda a sus usuarios a realizar tareas especificas (Preece et al.,
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2005). Finalmente, la satisfaccion es la comodidad de los usuarios en el uso del software (Gloria,
2015). ISO 9241-10 es un estandar que tiene como objetivo aclarar los beneficios de la usabilidad
en términos de satisfaccion y rendimiento del usuario al realizar una tarea en el sistema.

Cuando un usuario tiene dificultad para realizar determinada tarea con el sistema, significa
que la interfaz tiene problemas de usabilidad. A esto se pueden asociar diferentes factores que
provocan pérdida de datos, disminucién de la productividad e incluso el abandono del uso del
software (Winckler & Pimenta, 2002).

Al realizar las tareas de una prueba, es posible verificar algunas métricas como: no
finalizacion, finalizacion parcial de tareas, puede indicar la existencia de un problema de
usabilidad; si el tiempo de realizacion de la tarea es excesivamente largo, puede significar un
esfuerzo innecesario por parte del usuario; y ocurrencia de errores repetidos en cierta parte de la
tarea. En este caso, si es el usuario quien comete el error, se verifica que la interfaz no induzca a
este, ya que muchas veces puede haber acciones complejas o incluso falta de informacion adecuada
en pantalla a través de mensajes o alertas, por ejemplo. La satisfaccion subjetiva de los usuarios
solo ocurre cuando los usuarios estan completamente satisfechos con la interfaz del sistemay los
eventuales problemas se mitigan o anulan por completo. Finalmente, se debe verificar que se han
logrado los objetivos de los usuarios.

Una evaluacion de usabilidad de un sistema no solo debe medir aspectos relacionados con
sus funcionalidades, sino también con la facilidad de uso, siendo uno de los principales desafios
la reduccion del tiempo para aprender a usar el sistema (Maciel et al., 2004). Saber identificar las
necesidades del usuario es sumamente importante para la produccion o alteracion de un sistema,
ya que estas son las necesidades que conduciran al desarrollo del sistema para cumplir con todas

las metas y expectativas del usuario, haciendo que el producto sea eficiente. Esta comprension e
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identificacion de necesidades se denomina objetivos de usabilidad (Preece et al., 2005), a saber:
eficacia, eficiencia, seguridad, utilidad, facilidad de aprendizaje (learnability) y facilidad para
recordar como usar (memorabilidad). Ya presentados los dos primeros, la seguridad se refiere a la
proteccion de los usuarios ante situaciones inesperadas. La utilidad verifica si las funciones del
sistema llevan al usuario a realizar las tareas deseadas. La facilidad de aprendizaje define qué tan
facil es aprender a usar el sistema. Finalmente, la facilidad de recordar se refiere a qué tan facil es
usar el sistema después de un periodo de no usarlo (Preece et al., 2005).

Hay dos métodos para evaluar una interfaz de software: indirecta y directa.

En el método de evaluacion indirecta, los desarrolladores del sistema aplican técnicas de
recoleccion de datos sin la obligacion de involucrar a los usuarios finales, como ejemplo de este
método tenemos la evaluacion heuristica. (Gloria, 2015)

Para esta tesis se selecciond el método directo, la justificacién de su eleccion son
precisamente las caracteristicas que lo definen, pues en este método se aplican instrucciones y
simulaciones de uso del sistema a los usuarios del sistema, permitiendo la observacion de su
comportamiento y la escucha. a sus opiniones, esto sucede a través de cuestionarios, formularios
y/o en el propio informe del usuario.

Una prueba de usabilidad tiene como principal objetivo evaluar la calidad de interaccion
entre el usuario y el sistema, midiendo las consecuencias de la interaccion, ademas, busca
identificar problemas en la interfaz que permitan generar malestar a los usuarios (Machado et al,
2014). Al realizar una prueba, siempre debe ser lo mas real posible, es decir, aunque sea una
simulacion, debe tratar de parecerse lo mas posible a una. Quien hace la evaluacion es responsable
de crear una hoja de ruta (tarea) en la que deben seguir los participantes de la investigacion. Cuando

se desarrolla la tarea, el evaluador debe seguir las decisiones tomadas por los usuarios
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participantes. Como norma general, se deben seguir algunos pasos a la hora de planificar una
prueba de usabilidad (Machado et al., 2014). Son respectivamente: planificar la prueba, es decir,
definir qué tareas debe realizar el usuario; organizar los materiales; definir el sitio de observacion;
seleccionar a los usuarios, manteniéndolos siempre informados sobre el proposito de la prueba y

el sistema.

10.2 Cuestionario semiestructurado y su concepto.

Como sefiala Oppenheim (1992), los cuestionarios no deben utilizarse para evaluar las
habilidades de quienes los responden. Su principal objetivo es conocer y/o medir opiniones,
intereses, creencias, sentimientos, expectativas, aspectos de la personalidad, informacion
biografica y situaciones vividas. En este contexto, el cuestionario debe ser entendido como uno de
varios instrumentos importantes de investigacion, siendo, por lo tanto, una herramienta para la
recoleccion de datos, con una Unica funcion a realizar: la medicion. Una pregunta en un
cuestionario establece una comunicacion particular que involucra al sujeto que la responde. El
investigador espera que los encuestados aporten informacion sobre el tema investigado. Siempre
que sea posible, es interesante obtener este tipo de datos, con la minima distorsion. Para que la
encuesta sea mas clara, transparente y veraz, se puede optar por utilizar dos tipos de preguntas, a
saber: preguntas cerradas y preguntas abiertas. En el tipo cerrado, se presenta una serie de
alternativas para una determinada pregunta y se pide al encuestado que marque la Gnica opcion, o
conjunto de opciones, que considere mas adecuada, o se le pide que registre su respuesta mediante
una escala. que confluye con tu opinidn. Para que las categorias de respuesta sean significativas,
las preguntas deben estar suficientemente bien disefiadas. En el caso de los cuestionarios cerrados,
al no requerir redaccion, son mas faciles y mucho mas rapidos de responder. Ademas, por la

caracteristica de su forma, se pueden insertar mas preguntas dentro de un intervalo de tiempo
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determinado. Cabe sefialar, sin embargo, que hay una pérdida de espontaneidad y expresividad (ya
que las palabras del participante pueden ser méas exploratorias de una determinada realidad ya
veces mas completas). A este problema se suma la cuestion de la posibilidad de introducir un sesgo
(obligar a los encuestados a elegir una determinada alternativa, o centrarse en opciones que no han
experimentado), por lo que se debe tener mucho cuidado en su elaboracion. Estos obstaculos no
se encuentran en los cuestionarios abiertos, ya que se pide a los encuestados que escriban sus
respuestas con sus propias palabras. Por lo tanto, una respuesta abierta no esta respaldada por
ningun tipo de eleccién fija. Cabe sefialar que la respuesta en este caso debe registrarse en su
totalidad. Cuando se elaboran las preguntas, se pueden presentar de una manera mas amplia, lo
que permite a los encuestados resaltar temas y temas que creen que son mas relevantes. La
principal ventaja de los cuestionarios abiertos es la libertad que conlleva.

En el cuestionario de esta investigacion, como se eligen ambos aspectos, abierto y cerrado,
tenemos lo que llamamos un cuestionario semiestructurado.

A este problema se suma la cuestion de la posibilidad de introducir un sesgo (obligar a los
encuestados a elegir una determinada alternativa, o centrarse en opciones que no han
experimentado), por lo que se debe tener mucho cuidado en su elaboracién. Estos obstaculos no
se encuentran en los cuestionarios abiertos, ya que se pide a los encuestados que escriban sus
respuestas con sus propias palabras. Por lo tanto, una respuesta abierta no esta respaldada por
ningun tipo de eleccidn fija. Cabe sefialar que la respuesta en este caso debe registrarse en su
totalidad. Cuando se elaboran las preguntas, se pueden presentar de una manera mas amplia, lo
que permite a los encuestados resaltar temas y temas que creen que son mas relevantes. La

principal ventaja de los cuestionarios abiertos es la libertad que conlleva.
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En el cuestionario de esta investigacion, como se eligen ambos aspectos, abierto y cerrado,

tenemos lo que llamamos un cuestionario semiestructurado.

10.3 Perfil de los Participantes

El publico objetivo de la investigacion semiestructurada y de la prueba de usabilidad
consiste en estudiantes que se graduan del curso de Tl en el campus de la IFSP Itapetininga, ademas
de profesores que actian como docentes en las disciplinas de introduccion a las redes y/o
computacion. redes del respectivo curso y escuela.

Una vez establecidos los criterios minimos del perfil de los participantes, se selecciond
aleatoriamente a los integrantes de la investigacion, y para realizar tanto la entrevista como la
prueba se plante6 el nimero de 3 alumnos y 2 docentes.

El Cuestionario de Perfil del Participante se encuentra en el Apéndice D. Sirve para

ayudarnos a comprender mejor el comportamiento de los participantes durante la prueba.

10.4 Hipdtesis generadas, objetivos y preguntas de investigacion

Después de seleccionar el publico objetivo, la division de grupos, el tipo de muestra, la
cadena de cuestionarios y, lo mas importante, la version beta final del juego utilizable, este
conjunto de experimentos se baso en dos hipotesis, a saber:

¢ Hipdtesis Nula (HN): No hubo percepcion significativa, aunque de forma transparente,
de los paradigmas instruccionista y construccionista siendo utilizados en el uso del juego
Consinstru a partir de los profesores y alumnos del curso de computacion de la IFSP.

* Hipotesis Alternativa (AH): Hubo una percepcion significativa, aunque transparente, de
los paradigmas instruccionista y construccionista que estan siendo utilizados en el uso del juego

Consinstru por parte de docentes y alumnos del curso de computacion de la IFSP.
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Las preguntas de investigacion (RQ) se presentan como:

* RQ 1 - {Hubo entendimiento y comprension de los conceptos de redes por parte de los
sujetos involucrados en la investigacion, auxiliados por un Objeto de Aprendizaje, del tipo juego
educativo, basado tanto en el paradigma instruccionista como en el construccionista?

* RQ 2 — ¢ Los sujetos involucrados estuvieron satisfechos y motivados en las actividades
propuestas por el juego educativo Consinstru?

* RQ 3 — ¢Los sujetos involucrados estaban satisfechos con la interfaz del juego, o la
Interfaz Humano-Computadora (IHC) fue efectiva?

La prueba de usabilidad tiene como objetivo principal verificar si el juego Consinstru puede
satisfacer satisfactoriamente las necesidades de estudiantes y docentes en el uso de un O.A para la
disciplina de redes informaéticas, desarrollado con base en enfoques instruccionistas y
construccionistas.

Los objetivos de la investigacion incluyen, aunque de forma complementaria, identificar
las dificultades de los usuarios en el uso del juego Consinstru, ademas de evaluar la eficacia de la
interfaz hombre-méquina.

Con las preguntas de investigacion y los tipos de pruebas aplicadas, se pudo verificar datos
sobre la experiencia de estudiantes y docentes respecto a las actividades de Redes de
Computadores, para medir qué partes del juego les gustaron mas a estudiantes y docentes y cuél

les gustd més, lo minimo, ademas de verificar habitos de uso de dispositivos moviles.

10.5 Metodologia de pruebas de usabilidad

En primer lugar, es interesante planificar un script o plan de prueba (Rubin, 2008), esto
permite un mejor desencadenamiento de los pasos de las pruebas de usabilidad con el usuario, es

decir, permite que la prueba se realice de manera sistematica y sea exitosa. El desarrollo del plan
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de prueba tiende a variar segun el tipo de prueba y el nivel de formalidad requerido para su disefio
y aplicacion. Un programa de aplicacion es un artefacto esencial para el plan de prueba.

La metodologia de prueba es un elemento fundamental en el plan de pruebas de usabilidad,
es donde se realiza la descripcion detallada de como se realizara la prueba. En este paso, se describe
lo que se hara en cada paso de la prueba, el tiempo de duracion de la prueba, el enfoque en lo que
se debe hacer y los materiales utilizados.

La seleccion del método dependera de que aspecto del programa o sistema se va a probar,
de acuerdo con el objetivo que se quiere lograr, existen varias formas de agrupar a los participantes
de la prueba, desde perfil de usuario, requisitos previos, habilidades, funciones hasta ser pruebas
del sistema, entre otros.

Lo esencial es que la prueba se realice dentro de un rigor experimental, en el que, por
ejemplo, segun Nielsen (1993) una prueba con 4 a 5 participantes) tendréa que ser capaz de exponer
el 80% de las deficiencias de usabilidad de un producto. Otros aspectos fundamentales involucran:
la consistencia de una sesion a la siguiente, es decir, utilizando los mismos materiales, condiciones,
caminos, guiones y los mismos temas; establecer hip6tesis y objetivos; registro de problemas que
ocurren durante la prueba; mantenga la prueba simple; Haz que la prueba sea lo mas realista

posible.

10.6 Instrumento de evaluacion

Como se menciond anteriormente, para esta tesis se selecciond el método directo. La
recopilacion de datos se produce principalmente a través de cuestionarios. Para un primer
momento de la prueba de usabilidad se utilizé la Escala de Usabilidad del Sistema (System Usabity
Scale - SUS). Este artefacto consiste en un cuestionario compuesto por 10 preguntas, con cinco

opciones de respuesta cada una (Brooke et al., 1996). Al responder el cuestionario, la eleccion de
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cada usuario se enmarca en la escala de Likert que va desde “totalmente en desacuerdo” hasta
“totalmente de acuerdo”.

La Escala de Usabilidad del Sistema - SUS fue creada por John Brooke en 1986, en el
Reino Unido. Consiste en un cuestionario compuesto por diez preguntas, con cinco opciones de
respuesta cada una (Brooke et al., 1996). Las respuestas a este cuestionario se dan mediante una
escala tipo Likert que varia desde “totalmente en desacuerdo” hasta “totalmente de acuerdo”,

segun Tabla 3.

Tabla 3. Ejemplo de la cuestion del SUS

¢ Este sistema es intuitivo?

Desacuerdo Concuerdo

totalmente O O O O O totalmente

El resultado del SUS es la suma de la contribucion individual de cada pregunta, definida
como puntaje. Para las preguntas impares, la puntuacion se obtiene restando uno a la respuesta del
usuario; para las preguntas pares, se obtiene restando cinco a la respuesta del usuario. Una vez
obtenida la puntuacion de cada pregunta, estas se suman y se multiplican por 2,5. Asi, el resultado
final sera un indice de satisfaccion del usuario, que varia de 0 a 100 (Brooke et al., 1996). Los

problemas del SUS se describen en la tabla 4.

Tabla 4. Cuestiones centrales del SUS

NUmero Cuestion
1 Creo que me gustaria usar este sistema a menudo.
2 El sistema es muy complejo.
3 Creo que el sistema es facil de usar.
4 Creo que necesitaria el apoyo de un soporte técnico para poder utilizar este
sistema.
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5 Varias funciones de este sistema han sido bien integradas.

6 Hay mucha inconsistencia en este sistema.

7 Creo que la mayoria de las personas aprenderian a usar este sistema
rdpidamente.

8 Creo que el sistema es demasiado engorroso de usar.

9 Me senti muy confiado usando este sistema.

10 Necesité aprender varias cosas antes de poder continuar usando este sistema.

Ademas de estas preguntas, se presentd un cuestionario semiestructurado para que los
sujetos involucrados en la prueba pudieran describir oportunidades de mejora del sistema, ademas
de presentar los puntos de convergencia o no sobre el uso del juego como instruccionista y
construccionista. herramienta. El formulario SUS adaptado que se aplicd esta disponible en el
Apéndice E y el cuestionario semiestructurado en el Apéndice F. Como el estudio se realiza en un
solo grupo de alumnos y profesores y en un Unico software, esta prueba se considera un caso de
estudio, y por tanto, sus resultados y conclusiones no pueden generalizarse a otros programas,
juegos o cualquier otro O.A.

A través del formulario SUS, fue posible determinar los componentes de calidad indicados
por Nielsen (Boucinha & Tarouco, 2013), a saber: facilidad de aprendizaje, determinados en las
preguntas 3, 4, 7 y 10 del cuestionario; eficiencia en las preguntas, determinada por las preguntas
5, 6y 8; facilidad de memorizacion pregunta 2; minimizacion de errores pregunta 6; y satisfaccion

en las preguntas 1, 4 y 9.
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La tabla 5 muestra cada una de las acciones realizadas en la encuesta, asi como el tiempo

previsto y el promedio del tiempo real realmente empleado en la accion.

Tabla 5. Tiempo previsto y tiempo real de las acciones de la investigacion

Orden de accion Descripcion Tiempo previsto Tiempo medio real
18 Explicacion bésica 5 minutos 4 min 30
del test.
28 Formulario de 3 minutos 3 min 30 seg
identificacion de
perfil
32 Aplicacion de juego 10 minutos 9 min 45seg
42 Explicacion bésica 1 minutos 1 min 30 seg
sobre SUS
52 Aplicacion del SUS 3 minutos 3 min 15 seg
62 Explicacién basica 1 1 min 45 seg
sobre el cuestionario
78 Aplicacion del 7 minutos 9 min 45 seg
cuestionario
Total: 30 minutos | Total: 33 min 45 seg

10.8 Ambiente y equipos utilizados

Toda la prueba se realizd de forma presencial, en el ambiente del Instituto Federal de Séo

Paulo. Cada participante fue expuesto individualmente al uso del juego, respuestas a los

formularios y cuestionario, ademas, fueron asignados en un periodo diferente al de sus compafieros
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participantes, para mayor tranquilidad del participante, asi como una mejor moderacién del autor
de esta investigacion.

El equipo involucrado en la investigacion fue basicamente el smartphone Xiaomi con
Android 12, modelo PocoX3, ademas, por supuesto, del propio juego Consinstru, instalado en el

sistema operativo Android para que sirviera como herramienta de prueba.

10.9 Seleccidn de escenarios y tareas

Con el objetivo definido y el método identificado, se desarrollo la lista de tareas a realizar
en la prueba. Una vez mas, las pruebas formales de usabilidad implican observar a los usuarios
realizando tareas seleccionadas o completando un conjunto de objetivos definidos. El desafio fue
presentar estas tareas a los usuarios de manera que el investigador pudiera aprender de las
respuestas y la observacion de las acciones de los usuarios. En el caso de las pruebas de usabilidad,
el evaluador también debe definir las medidas a observar para cada aspecto a evaluar. EI nimero
de preguntas a desarrollar se limité a 9 (nueve), para que la prueba no resulte demasiado fatigosa
para la evaluacion.

Esta lista de tareas representa las actividades a las que estudiantes y docentes estuvieron
expuestos en esta investigacion, que van desde el llenado del formulario de identificacion del
perfil, algunas pautas de actuacion dentro del juego hasta incluso la expresion verbal de lo que les
gusto o les faltd en el juego y prueba como uno todo. Es importante sefialar que desde el inicio de
la prueba fue necesaria la minima intervencién del evaluador.

Intentamos reducir lo mas posible cualquier sesgo que apareciera en la prueba. El
desarrollo de tareas y preguntas fue un desafio, ya que su elaboracion se basa en la premisa de que

se probd la interfaz del sistema, y no la habilidad del usuario en el contenido de la disciplina de
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redes. Finalmente, el cuestionario semiestructurado permitié indagar con més fuerza la cuestion
del instruccionismo y el construccionismo dentro del juego. Las tareas seleccionadas estan en la

tabla 6.

Tabla 6. Lista de tareas de la investigacion

Identificacion Tarea
1 Rellene el formulario de identificacion del perfil
2 Accede al juego Consinstru y registrate con su

nombre de usuario

3 Conteste las 10 preguntas que involucran la disciplina
de redes de computadores

4 Consulta las puntas de cada pregunta siempre que lo
creas necesario

5 Toma notas siempre que sea necesario.

OBS: incluso si logra resolver el problema, intente
comentar como encontré la solucion dentro de la
seccién de comentarios respectiva del juego

6 Verifique su puntaje de clasificacion en el Ranking
7 Conteste al formulario SUS
8 Conteste el cuestionario semiestructurado sobre tu

opinion sobre el uso del juego

9 Haga cualquier otro comentario (verbal o escrito) al
investigador que considere relevante para la
investigacion.




152

10.10 Contenido del juego y preguntas.

Se cre6 una base de datos minima, basada en el plan de estudios PPC del curso de
computacion en boga, para apoyar el objetivo de esta parte de la investigacion. Se realiz una
seleccion de preguntas, asi como sus correspondientes materiales de apoyo para cada pregunta.
Cabe sefalar que este banco de preguntas, en consecuencia, también se utilizo al aplicar la prueba
de usabilidad y, finalmente, se utilizé para respaldar las respuestas de los participantes al
cuestionario de opinidn. La tabla 7 presenta todas las preguntas incorporadas al juego en su forma
original (portugués), asi como su nivel de dificultad y el material de apoyo inicial denominado
dentro del juego como 'Ayuda’.

Tabla 7. Preguntas(originales) insertadas inicialmente en el juego Consinstru

PREGUNTA 1 (Fécil)
Qual a tnica camada do modelo TCP/IP que recebe uma denominacéo diferente da

encontrada no modelo OSI?

RESPUESTAS
a-)Transporte
b-)Aplicacéo
Cc-)Sessao
d-)Interface
AYUDA

No modelo TCP/IP cada camada possui sua correlacdo a camada ou conjunto de

camadas no modelo OSI. O modelo OSI possui 7 camadas, que vai desde a camada fisica
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até a de aplicacdo, enquanto o TCP/IP possui apenas 4. Independentemente do modelo a
ser seguido, todos os protocolos obedecem a critérios para serem seguidos em cada uma
das camadas de cada modelo. De forma geral existem 3 agentes responsaveis que cuidam
de cada conjunto de protocolos e conjunto de camadas. Os trés agentes s&o
respectivamente: adaptador de rede, Sistema Operacional e Aplicativo. Os 3 agentes servem
para ambos 0s modelos de implementacdo de camadas.

PREGUNTA 2 (facil)

Um exemplo de enderecamento de rede Ethernet é:

RESPUESTAS
a)192.168.0.5
b-)08:05:27:7D:A1:85
c-)255.255.255.0
d-)www.google.com
AYUDA

Também chamados de enderecos MAC(Media Access Control Address), o0s
enderecos da rede ethernet sdo formados por 6 bytes(ou 48 bits). A primeira parte do
endereco MAC,(3 bytes) identifica o fabricante do hardware, os Gltimos ddo conta da
identificacdo Unica daquela placa de rede também conhecida por NIC (Network Interface

Card)



http://www.google.com/
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PREGUNTA 3 (facil)
O nome padrédo do equipamento que consegue transportar dados de uma rede logica

para uma outra:

RESPUESTAS
a-)HUB
b-)Switch
c-)Roteador
d-)Repetidor Wi-Fi
AYUDA

Diferentemente de outros equipamentos de rede, que apenas conseguem atuar na
camada de enlace do modelo OSlI, este tipo de equipamento atua sobre a camada de Rede.
O grande conjunto desses equipamentos € considerado o coragdo da Internet, pois esses
quando atuam em um nivel global (redes WAN) conseguem encontrar rotas para
comunicagao entre qualquer computador/dispositivo no planeta Terra.
- ]
PREGUNTA 4 (facil)

Séao consideradas todas tecnologias sem fio, exceto:

RESPUESTAS
a-)802.11x (Wi-fi)
b-)bluetooth
c-)4G

d-)Ethernet
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AYUDA
Essa tecnologia permite que os diversos nés (equipamento com NIC) de rede
consigam ter acesso compartilhado ao meio da rede, podendo utilizar o protocolo
CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Colision Detection) caso o Switch ndo esteja
operando em modo full-duplex. Podem apresentar uma topologia do tipo barra ou estrela,
sendo esta Ultima a mais comum atualmente.

PREGUNTA 5 (intermediario)

Dentre as criptografias para seguranca de rede sem fio local(WLAN),a que menos

apresenta seguranca € a:

RESPUESTAS
a-)WPA
b-)WPA2
c-)WEP
d-)aberta
AYUDA

Sendo considerada o mecanismo de seguranca mais simples, utiliza o algoritmo de
seguranca RC4. A composicédo da chave é sempre formada por uma sequéncia de nimeros
do 0 ao 9 e letras do 'a' ao 'f', que contenham 10, 26 ou 58 caracteres. Seu uso deve ser

evitado.




156

PREGUNTA 6 (intermediario)
O protocolo de transporte que deve ser empregado em uma videoconferéncia, a qual
preocupa-se com uma maior velocidade do trafego dos dados além de possuir um cabecalho

mais simples é

RESPUESTAS
a-)TCP
b-)UDP
c-)ARP
d-)IP
AYUDA

Este protocolo a nivel da camada de transporte, possui um cabecalho extremamente
simples, por isso é indicado na comunicacdo de &udio e video para reuniGes online
(videoconferéncias). A Unica garantia que este protocolo oferece € a de que um pacote no
qual os dados sofrem alguma alteracdo da origem/destino sera descartado, nenhuma
mensagem € registrada e nenhum outro pacote € solicitado. Diferentemente do seu
concorrente que implementa dispositivos e técnicas de integridade dos dados mais

complexos, como por exemplo o three-way handshake.

PREGUNTA 7 (intermediario)
A fim de contornar um grave problema da escassez de enderecos Internet Protocols

(IP’s) na versao IPv4, além de fazer o redirecionamento de portas, é usada a técnica do:
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RESPUESTAS
a-)ICMP
b-)ARP
c-NAT
d-)DNS
AYUDA:

Essa solucdo adiou por um tempo a adogéo do protocolo IPV6. Nessa técnica todos
0s pacotes de cada um dos nos, originarios de enderecos IPs da rede interna sofrem um
mascaramento do IP privado e recebem todos uma transformacéo para endereco publico
(valido na Internet) quando passam pelo Network Address Translation (NAT). Quando o
pacote volta da rede publica e € encaminhado para um no da rede interna o processo é feito
inversamente o cabecalho ip é alterado novamente de publico para um IP provado, e o

pacote é encaminhado especificamente para o n6 da rede interna.

PERGUNTA 8 (AVANZADO)

A mascara de sub rede de uma rede IPv4 é 255.255.255.240. O nUmero de hosts

possiveis com enderecos IP's validos dentro desta sub rede é:
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RESPUESTAS
a-)256
b-)15
c-)16
d-)14
AYUDA:

Quando queremos criar subredes a partir de uma rede do padrdo Clasfull
(A,B,C,etc) podemos alterar sua mascara de rede e encontrar através dos bits ligados da
mascara de rede o que identificamos como a rede(ou subrede) e o que identificamos nos bits
desligados da rede a porgéo destinada ao enderecamento de identificacdo de cada um dos
nos que aquela determinada rede possui. Uma questdo muito importante que técnicos de
redes iniciantes esquecem é que o namero de IP validos é diferente do numero de IPS totais
que uma determinada rede possibilita, isto porque devemos sempre excluir dois enderecos
IP's, sendo que o primeiro identifica a propria rede (ou subrede) de criacdo e o segundo
identifica o ultimo endereco daquela rede, ou seja, o Broadcast da rede, o qual também nédo

deve ser alocado para nenhuma NIC da rede.

PREGUNTA 9 (AVANZADO)

O que se pode fazer para deixar uma rede Wireless mais segura?
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RESPUESTAS

a-) Implementar uma rede Classfull de classe A
b-) Retirar obstaculos que atenuem o sinal como paredes.
c-) Definir a rede em modo aberto (password less)

d-) Esconder o Service Set Identificator (SSID)da rede (invisible mode on)

AYUDA:

Existe diversas maneiras de tornar uma rede mais segura. A mais importante sem
divida é a criacdo de uma senha para adentrar a rede de preferéncia com criptografia mais
complexa possivel, tal como a WPA-2, fazendo uso de caracteres especiais letras e nimeros.
Além disso deve-se ter cuidados fisicos/localizagdo como ndo deixar o Access Point(AP) de
facil acesso para o publico, colocar senha de acesso as configuracfes do AP ,usar técnicas
como Mac Filtering, entre outras. Diga vocé, quais dentre tantas outras medidas vocé
poderia implementar para aumentar a seguranca de sua rede?

- ]
PREGUNTA 10 (AVANZADO)
Qual o endereco de Broadcast da Subrede que um computador com o

enderecamento IPv4 192.168.0.21/29 pertence?

RESPUESTAS

a-)255.255.255.0
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b-)11111111.11111111.11111111.11111000
c-)192.168.0.23

d-)192.168.255.16

AYUDA
O endereco de broadcast é considerado o ultimo endereco da rede, ele nunca pode
ser atribuido nas configurac6es de enderecamento IP para a identificacdo de nenhum né da
rede. Um método simples para sua identificacdo é utilizar o endereco IP de algum né
(computador/dispositivo conectado a rede) da rede e a partir dele, identificar qual rede ou
subrede 0 nd esta inserido. Ao descobrir isso, o ultimo endereco IP da rede (ou subrede)

sera o endereco de Broadcast.

10.11 Etica en la investigacion con seres humanos

La presente investigacion buscd guiarse por los lineamientos del Consejo Nacional de
Salud (CNS). En un principio, la informacion se facilitard en un lenguaje claro y accesible a todos
los participantes. Es importante sefialar que el término “investigacion” aqui utilizado es genérico,
ya que tanto la prueba de usabilidad como el cuestionario son, en realidad, actividades que surgen
con el fin de educar y ensefiar, siendo parte de las atribuciones profesionales del profesorado, cargo
que ocupa actualmente el autor de esta tesis. También se le da tiempo al invitado para que dé
derecho a reflexionar, sobre su participacion o no en esta investigacion. Una vez aceptadas las
condiciones anteriores, se emite aun, un Término de Consentimiento Libre y Esclarecido (TCLE),
en el que el huéesped firma el mismo, aceptando, por tanto, su participacion voluntaria, sin que ello
suponga ningun tipo de carga 0 compensacion econdmica y tambien sin perjuicio de su identidad

y privacidad.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De los 5 invitados a realizar la prueba, todos pudieron asistir presencialmente. EI hecho de
estar in loco permiti6 una mayor interaccion entre el investigador y los participantes,
principalmente por la proximidad fisica y la posibilidad de despejar dudas en tiempo real y
verbalmente.

Las proximas sesiones presentan los resultados originados luego de la aplicacion de la lista
de tareas de la prueba de usabilidad. En primer lugar, se presenta la identificacion del tiempo
dedicado a la prueba, luego el formulario de identificacidn del perfil, seguido de la prueba SUS y,

por ultimo, los resultados del cuestionario semiestructurado.

111 Identificacion del tiempo utilizado

El gréfico 1, generado a partir de la tabla 5, presenta graficamente la duracién prevista y
real de cada una de las tareas de prueba, en general todas las estimaciones fueron muy similares a
las reales, todas las tareas tuvieron un tiempo real ligeramente superior al esperado, a excepcion
de las tareas de la aplicacion del juego y la explicacion basica de la prueba. En el caso de la
aplicacion del juego, factores como un buen desempefio del hardware del dispositivo utilizado, asi
como la experiencia de cada usuario en el area de redes permitieron terminar la tarea un poco antes
de lo previsto. En cuanto a la explicacidn basica, también puede ser absorbida facilmente por los
participantes, quienes no hicieron muchas preguntas en el momento de la presentacion general de
la investigacion. Presentando un margen de error dentro de lo esperado, pero ahora en sentido
contrario al tiempo real, si se comparan las dos tareas ya mencionadas, las tareas con puntos mas

especificos, es decir, no tan comunes a la vida cotidiana, como son las explicaciones y aplicaciones
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del SUS y del cuestionario, fueron ligeramente menores en tiempo real de lo esperado. Finalmente,

el formulario de identificacion del perfil tardé un poco mas de lo esperado.

Gréfico 1. Tiempo de prueba: previsto x real

Tiempo de prueba: previsto x real

Aplicacién del cuestionario -
Explicaciéon basica del cuestionario r
Aplicacién SUS =
Explicacion basica sobre SUS r
Aplicacién de juego _
Formulario de identificacion de perfil =
Explicacion basica de la prueba. =
0 5 10 15 20 25 30 35

W Tiempo medio real (min) M Tiempo previsto (min)

Fuente: Grafico generado a partir dos datos de la tabla 5.

11.2 Resultado y discusion de la Identificacion del Perfil

40

El formulario completo con todas las preguntas referentes a la identificacion del perfil de

los participantes se encuentra, en su forma original, en el Apéndice D. A partir de la encuesta de

perfil se pueden puntuar algunos indicadores, a saber: identificacion personal, informacion

académica, experiencia profesional, experiencia con herramientas educativas.
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11.2.1 Identificacion Personal

La tabla 8 muestra para cada participante (Pn), su correspondiente edad y sexo.

Tabla 8. Identificacion Personal — edad y sexo

Participante ldade Sexo
P1 21 Masculino
P2 22 Masculino
P3 28 Femenino
P4 34 Femenino
P5 28 Masculino

La edad promedio de los participantes se construyé a partir de la media aritmética simple

entre todas las edades de los participantes. Como se puede observar en el gréafico 2.

Gréfico 2. Edad de los participantes

Edad de los participantes
40
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Participantes
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El porcentaje correspondiente al género de los participantes se visualiza en el grafico 3.

11.2.2

Informaciones académicas

Grafico 3. Participantes por sexo

Participantes por sexo

= masculino = feminino

La informacion académica referente al nivel de estudios en el area de computacion por

participante, se puede visualizar de acuerdo a la tabla 9.

Tabla 9. Participantes por nivel de educacion informatica

Participante Técnico Graduado Especialista Maestro Doctor
P1 X
P2 X X
P3 X X
P4 X X
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También vale la pena mencionar los nombres de los cursos mencionados en el area de

informatica, siendo para el técnico "Mantenimiento y Soporte en Informatica", para la graduacion

"Andlisis y Desarrollo de Sistemas" y finalmente para la especializacion "Ciencias de la

Computacion Aplicada"”. a la Educacion” para el posgrado lato sensu.

11.2.3 Experiencia profesional

La tabla 10 corresponde a las profesiones actuales de los participantes cuando participaban

en esta investigacion.

Tabla 10. Profesidn actual por participante

Participante Profesion
P1 Técnico de Tl
P2 Analista de seguridad de datos
P3 Técnica de laboratdrio informéatico
P4 Profesora de Tl

P5

Profesor de Tl
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11.2.4 Experiencia con herramientas digitales educativas:

Los participantes, ante la pregunta de si ya habian utilizado algln juego educativo en la
vida academica de los estudiantes, el 80% dijo que si. La tabla 11 muestra la confirmacion del uso
de dichas herramientas, asi como el nombre de algunas que ya han sido utilizadas:

Tabla 11. Uso del juego educativo en la vida académica del estudiante

Participante ¢Usaste algun juego ¢ Cuél juego?
educativo en tu vida académica
estudiantil?
P1 Si Kahoot, Packet
Tracer
P2 Si Packet Tracer,
Kahoot, Duolingo
P3 NO | e
P4 Si Kahoot, Packet
Tracer
P5 Si Packet Tracer

La grafica 4 ilustra graficamente el porcentaje de participantes que utilizan juegos

educativos en la vida académica.
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Gréfico 4, porcentaje de participantes que utilizaron el juego educativo en la vida académica

Uso del juego educativo en la vida academica de
estudiante?

=S| = NO

También es destacable la gran presencia de los juegos Kahoot y Packet Tracer. Kahoot es
un juego online, en tiempo real, estilo quiz que presenta rankings de jugadores, su uso en el area
del conocimiento es genérico. Packet Tracer es un O.A clasificado como simulador de red, su uso
esta especificamente dirigido al aprendizaje y prototipado en el area de redes informaéticas.
Finalmente, se enumerd Duolingo, un juego tipo cuestionario que presenta clasificacion, pero
enfocado en el area de aprendizaje de idiomas.

Finalmente, ante la pregunta de si en el &mbito profesional o incluso en el tiempo libre, los
participantes utilizan actualmente algin juego educativo, el 40% afirma que lo utiliza,
identificandose la Kan Academy y el Packet Tracer. La tabla 12 presenta los datos sobre el uso de

juegos educativos actualmente, por participante.
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Tabla 12. Uso actual del juego educativo

Participante ¢Usas actualmente ¢Cual?
algun juego educativo?
P1 No S —
P2 No | e
P3 No _-sasriiafttsiihi
P4 Si Kan Academy
P5 Si Packet Tracer

Finalmente, el gréfico 5 ilustra el porcentaje de datos de la tabla 12.
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Gréfico 5. Porcentaje de uso actual de juego educativo

Utiliza juego educativo actualmente?

= S[ = NO

Es importante sefialar que los participantes que afirmaron usar juegos educativos son

aquellos que actualmente se encuentran trabajando como docentes.

11.3 Resultado y discusién del SUS

El SUS, utilizado como prueba de usabilidad para usuarios finales, no necesitd adaptar el
modelo base, ya que sus preguntas eran lo suficientemente completas para detectar problemas de
usabilidad en la interfaz del juego. A través de la prueba aplicada se pudo comprobar la facilidad
de aprendizaje del juego; comprobar la eficiencia del juego; evaluar la facilidad de memorizacion;
identificar las inconsistencias del juego; aumentar la satisfaccion del usuario e identificar

oportunidades para mejorar el juego.
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Brooke et al. (1996) afirma que medias por debajo de 50 puntos indican muy mala
usabilidad, entre 51 y 64 indican mala usabilidad, entre 65 y 74 indican usabilidad neutra, valores
iguales o superiores a 75 puntos indican buena usabilidad y valores iguales o mayor de 80. Los
puntos indican muy buena usabilidad.

La Tabla 13 presenta el resultado del SUS, la sigla SIF (SUS Individual Final), representa
el resultado final del SUS para cada participante (Pn).

Tabla 13. Resultado del SUS para cada participante (Pn).

Ql Q| Q| QF QI Q] Q| Q] Q| Q SIF
1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |y(@On-

f)
P1 4 1 4 2 5 1 5 1 5 1 37 | 925

P2 4 1 ) 1 4 1 5 1 5 1 38 | 95

P3 4 1 5 2 4 2 4 1 5 1 35 | 87,5

P4 5 1 4 2 4 1 5 1 4 1 36 | 90

PS 5 2 4 2 4 2 5 1 4 1 34 | 85

Para calcular cada uno de los FIS, inicialmente se resta una unidad representada por el
factor 'f' a cada puntuacion 'Qn' (de 1 a 5) que el participante (Pn) contestd en las preguntas impares
(1,3,5,7 ,9), posteriormente en las preguntas pares (2,4,6,8,10), el factor 'f' se convierte en cinco
unidades y se restan las puntuaciones 'Qn'. Luego se suman todos los valores de Q=1 a Q=10, y
finalmente el resultado se multiplica por 2,5. El resultado encontrado es el SUS individual de cada
participante, que en el caso de esta tesis se representa por las siglas SIF. La figura 62 muestra la

formula utilizada para el SUS individual final de cada participante (Pn)
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Figura 62: Formula SUS individual final

g=10

SIF =Y (Qn—f)*2.5

g=1

Con base en los SIF, llegamos al valor SUS promedio del juego. El valor medio se
construyo6 aplicando la media aritmética simple de todos los SIF. Al final, se encontré el valor
medio final de 90 para el SUS. La figura 63 muestra la formula utilizada para calcular el promedio
SUS.

Figura 63. Formula calculo de la media SIF

STF =) " SIFi/n

O

SIF = ( SIF1 + SIF2 +SIF3 +SIF4 +SIF5 )

5

La grafica 6 demuestra de otra forma, la proyeccion para cada uno de los SIF ademas de
insertar el valor promedio del SIF, es decir muestra los valores finales del SUS de la prueba de

usabilidad.
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Gréfico 6. Valores SUS finales para pruebas de usabilidad

Valores SUS finales para pruebas de usabilidad
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11.3.1 Relacionando el conjunto heuristico de Nielsen con el Juego Consinstru

Tenorio et al. (2010) asocia cada componente de calidad indicado por Nielsen al promedio
de un conjunto de preguntas especificas del SUS. Los componentes de calidad relacionados fueron:
Estado del sistema; Compatibilidad del sistema con el mundo real; Control y libertad del usuario;
Consistencia y estandares; prevencion de errores; Reconocimiento en lugar de memorizacion;
Flexibilidad y eficiencia de uso; Estética y disefio minimalista; Ayuda a los usuarios a reconocer,
diagnosticar y corregir errores y ayuda y documentacion. En la siguiente seccidn, se correlaciona
cada uno de los componentes con sus respectivas funciones y pantallas presentes en el juego

Consinstru.
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11.3.1.1 Status del sistema

Conforme apontado por Nielsen & Mack (1994), quando os usuarios fazem uma acéo
dentro de um programa, este deve fornecer um feedback ao usuério. Se as agdes possuem divisdes
em etapas, 0 usuario necessariamente deve ser informado qual etapa da acdo ele se encontra. Por
exemplo, durante a criacdo de um nome de usuario, a tela do sistema deve mostrar uma barra
indicando o progresso da operacao.

Como sefialaron Nielsen & Mack (1994), cuando los usuarios realizan una accion dentro
de un programa, el programa debe proporcionar retroalimentacion al usuario. Si las acciones tienen
divisiones en pasos, necesariamente se debe informar al usuario en qué paso de accién se
encuentra. Por ejemplo, al crear un nombre de usuario, la pantalla del sistema debe mostrar una
barra que indica el progreso de la operacion.

El juego Consinstru presenta, cuando el evento lo requiere, algin tipo de estado actual del
sistema. Tenemos como ejemplo, la figura 64 que presenta el estado del sistema respecto al

procesamiento en la consulta y presentacién del ranking (Mejores del juego)



Figura 64. Estado del sistema: proceso de listado de jugadores

Melhores do Jogo

Conhega aqui os melhores jogadores do jogo
atualmente com mais acertos em menor tempo.

Processando listagem de jogadores.
Aguarde...

Consinstru
Redes de Computadores
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11.3.1.2 Compatibilidad del sistema con el mundo real

En cuanto a la compatibilidad del sistema con el mundo real, se debe tener cuidado con el
lenguaje del sistema, ya que debe ser claro, de tal forma que los usuarios se familiaricen con él.
En este punto, para facilitar la comprensién, una de las posibilidades es utilizar imagenes que se
correspondan con la descripcion. Ademas, es muy importante utilizar un lenguaje apropiado para
el pablico objetivo, finalmente, la organizacion de la informacion debe construirse de forma I6gica
y natural para cada tipo de usuario.

Winckler & Pimenta (2002) también afirman que es necesario evitar términos técnicos o
jergas muy especificas.

En esta cuestion de calidad, el juego Consinstru también fue construido con atencién a
estos detalles, la figura 65 que presenta parte de la pantalla inicial del juego, permite la observacion
de un lenguaje sencillo, sin tecnicismos, incluso haciendo uso de simbolos como la figura de un
libro que representa el “Material de Apoyo”, y la figura de un trofeo que representa a los “Mejores
Retadores”. Ambas figuras, por tanto, corresponden a imagenes metaforicas correspondientes a

sus descripciones.
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Figura 65. Compatibilidad del sistema con el mundo real

Info: Aqui vocé pode encontrar materiais de
apoio para se preparar antes de comecar um
novo desafio ou conhecer os melhores
desafiantes de todo jogo até agora.

1.3.1.3 Control del usuario y liberdad

Al utilizar un sistema, los usuarios necesitan una sensacion de control sobre todas las
acciones. Para garantizar este problema, se deben evitar errores del sistema, esto incluye, por
ejemplo, cerrar la pantalla (interfaz grafica) mientras se usa el programa, 0 anuncios que aparecen
en la pantalla durante la ejecucién de una accion del programa. Sea cual sea el sistema, el usuario
debe poder cancelar una accion, por ejemplo, al seleccionar una determinada opcién en un
programa, el usuario puede volver a la pantalla anterior y elegir otra decision que lo llevara a otra
pantalla o conjunto de acciones.

El juego Construstru también aborda este problema cuando, por ejemplo, el usuario puede

volver a la pantalla anterior cuando hace clic en el boton "atras". La figura 66 muestra el botén de
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retroceso, siendo una de las opciones de control y libertad que tiene el usuario al utilizar el sistema
Consinstru Game.

Figura 66. Control do usuario y liberdad

Selecione o desafiante:

Antes de iniciar o desafio selecione o seu
nome, se for novo por aqui va em Novo
Desafiante, depois s6 Jogar!

< Eraldo >

Novo Desafiante

JOGAR!

Info: Aqui vocé pode encontrar os
comentarios e anotagoes de cada
desafiante para revisar e conseguir o
melhor resultado nesse desafio ou

|

Consinstru

Redes de Computadores
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11.3.1.4 Coherencia y estandares
Los elementos que aparecen en la pantalla del programa deben buscar ser estandarizados,
es decir, el programa debe ofrecer estandarizacién de ventanas, botones, mensajes de error,
jerarquia de imégenes y colores. También podemos mencionar la consistencia y estandarizacion
de los mensajes de advertencia, el mismo tipo de letra en los textos, el estilo linguistico, la
ubicacion de los iconos en la pantalla (izquierda, derecha, arriba, abajo, centro), entre otros.
Como ejemplo dentro del juego Consinstru tenemos las fuentes de los textos, los colores
de los botones asi como la estandarizacion de sus formatos y tamafios. La Figura 67 muestra un

ejemplo del patron de los botones de la pantalla de desafio como las deméas pantallas del juego.
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Figura 67. Consistencia y estandares

01. O nome padrao do equipamento que

consegue transportar dados de uma
rede l6gica para uma outra:

Consinstru
Redes de Computadores
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11.3.1.5 Prevencidn de errores

Segln Nielsen & Mack (1994), los errores son totalmente desagradables y son una de las
principales causas de frustracidn con el uso del programa, por lo que el programa debe evitar que
ocurran. La informacion debe estar muy bien organizada y las herramientas que presenta el sistema
deben estar muy bien descritas, evitando asi que surjan errores al seleccionarla o prevenir acciones
inesperadas. Cuando no es posible realizar una determinada accién en un programa, esta accion
debe ser deshabilitada, para que el usuario no corra el riesgo de seleccionarla y luego no obtener
respuesta, o incluso obtener una respuesta de error. Por ejemplo, mensajes en Windows para evitar
que el usuario envie tipos de archivos no admitidos.

El juego Consinstru le da importancia a este tema cuando, por ejemplo, el usuario intenta
poner el mismo nombre de usuario ya creado, en el ejemplo de la figura 68, como ya estaba el

nombre de usuario Juan, el jugador tenia que poner también el segundo nombre para diferenciarlo.
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Figura 68. Prevencion de errores

Eba! Um novo desafiante!

Como quer ser chamado novo desafiante?

Juan Paulo

Confirmar

Voltar

Consinstru
Redes de Computadores
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11.3.1.6 Reconocimiento en lugar de la memorizacion

Un sistema o programa que priorice el reconocimiento frente a la memorizacion debe
presentar la informacion u opciones de forma intuitiva, de forma que el usuario no tenga que
recordar su significado. Para que se produzca un buen reconocimiento, es necesario informar al
usuario en que accion y ventana se esta realizando una determinada accion. EI menu es un ejemplo
comun de este elemento, ya que es posible identificar las opciones sobre acciones.

En la cuestion del reconocimiento en lugar de la memorizacion, el juego Consinstru
presenta de manera muy intuitiva cada paso o cada accion dentro del juego, por ejemplo la figura
69 nos muestra la pantalla de una pregunta ya contestada, ademas de varias otras informaciones y
funciones, presenta el botoén “siguiente pregunta”, que aporta mucha objetividad y comprension

intuitiva a la siguiente accion del usuario, que en este caso es continuar con las preguntas del juego.



Figura 69. Reconocimiento en lugar de la memorizacion

Resultado da Questao
Sua resposta para a questdo esta:

01. Qual a unica camada do modelo
TCP/IP que recebe uma denominagao
diferente da encontrada no modelo 0SI?

CORRETA

Proxima Questao

Resultado

Consinstru
Redes de Computadores
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11.3.1.7 Flexibilidad y eficiencia del uso

En términos de flexibilidad y eficiencia de uso, los sistemas deben crearse para satisfacer
las necesidades y expectativas de los diferentes perfiles de usuarios, desde principiantes hasta los
més avanzados y experimentados. Es de fundamental importancia que el sistema proporcione
interacciones que contemplen tantos tipos de usuarios como sea posible.

Un ejemplo que trat6 este problema con mucho cuidado dentro del juego Consinstru es la
posibilidad de que los usuarios seleccionen el nivel del banco de preguntas, desde el nivel
principiante hasta el nivel dificil. La figura 70 muestra la pantalla donde el usuario puede
seleccionar el nivel de desafio que solo presentard las preguntas relacionadas con el nivel
seleccionado. Cabe sefialar que ademas del conjunto de preguntas presentadas, el propio usuario

estard compitiendo por el ranking de jugadores del mismo nivel que esta eligiendo el desafio.



Figura 70. Flexibilidad y eficiencia del uso

Consinstru

Redes de Computadores

Seja bem-vindo(a):

Para comecar vou precisar que selecione
um nivel para iniciar um desafio:

Desafio lli
(DIFICIL)

Aceitar Desafio!

Info: Aqui vocé pode encontrar materiais de
apoio para se preparar antes de comegar um
novo desafio ou conhecer os melhores
desafiantes de todo jogo até agora.
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11.3.1.8 Estética e disefio minimalista
En términos generales, la informacion y las opciones fundamentales del programa deben
estar presentes al iniciar el programa. Deben estar resaltados, es decir, deben mostrarse de forma
que los usuarios no necesiten buscarlos (faciles de encontrar y visualizar).
En Consinstru, para este problema de calidad, tenemos, por ejemplo, la pantalla “Resultado
del desafio” que se muestra en la figura 71. La informacion directa sobre el tiempo, la puntuacion
y la clasificacion en el ranking se presenta de forma clara. Ademas de la informacion, los botones,

campos, menus, entre otros, también se presentan de forma minimalista en las pantallas del juego.



Figura 71. Estética Y disefio minimalista

Resultado do Desafio
Parabéns vocé respondeu todas as

guestoes e alcangou o seguinte resultado:

Desafio |
(FACIL)

PONTOS TEMPO
0003 00:00:56

30

LUGAR
Eraldo

Proximo Desafiante

Trocar de Desafio

Consinstru
Redes de Computadores
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11.3.1.9 Ayuda a los usuarios a reconocer, diagnosticar y corregir errores.

El sistema debe proporcionar una forma para que los usuarios resuelvan los posibles errores
encontrados, asegurando el reconocimiento de la gravedad del problema. Una de las formas de
presentar este problema es, por ejemplo, cuando el usuario se encuentra con un mensaje
informando de cierto tipo de error, este mensaje debe explicar el motivo o incluso presentar una
solucioén.

Dada la importancia de la prevencion constante de errores (seccion 11.3.1.5), ademas de
que la insercién de nuevas preguntas en la base de datos se realiza en el IDE de desarrollo del
juego (Unity), lo que permite al usuario con privilegios de administrador también hacer esto de
esta importante caracteristica de identificacion y correccion de errores, como se muestra en la
figura 72. Este elemento no tuvo impacto en el uso del juego. Ademas, la compilacion del codigo
del juego y el manejo de errores de codificacion se realizan en tiempo de ejecucion y la
compilacion dentro de Unity. Finalmente, a pesar de ser Consinstru un producto minimo viable,
no se propone de ninguna manera lograr todas las caracteristicas existentes para un juego educativo
desarrollado para tal fin, que en su momento no se encontré en la literatura ni en el mercado actual
tal proeza. que cubre todos los temas. En el futuro, si la version del juego evoluciona y comienza
a agregar la funcionalidad de insertar preguntas dentro del juego, entre otras funciones de

expansion, puede ser interesante sefialar errores dentro del propio Juego.
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Figura 72. Pantalla del error de compilacion en la IDE del Unity.

¢ Clearon Play ClearonBuld ErrorPause Editory (@ m 0

erber modifier'public' must preceds the member type and name

b hvaldtoken ) in¢ 1, or nterface member declzration

Joll Can ente playmode!

11.3.1.10 Ayuda y documentacion
El sistema debe brindar asistencia al usuario o incluso proporcionar un medio para que los
usuarios resuelvan sus dudas sobre cualquier tema.
Ademas de la documentacion existente en las lineas de codigo del juego como comentarios
de desarrollo y explicacion del instructivo. La documentacion y todo el cédigo del juego se
guardaba en un repositorio propio para su consulta y evolucion del juego por parte de los

responsables. En cuanto a la cuestion de ayuda general con el juego, ademas de dudas y
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sugerencias, se puso a disposicién de los usuarios el correo electrénico del creador del juego. Esto

se puede ver dentro del propio juego. Segun figura 73.

Figura 73. Pantalla de ayuda y documentacion

CONTATO

Para duvidas, sugestoes e ajuda em geral, favor contactar o seguinte e-mail;
ramirotadeu@gmail.com

Consinstru

Redes de Computadores

11.4 Resultado y discusién del cuestionario semiestructurado

La intencion del investigador en esta etapa de la tesis fue tener una idea clara sobre las
tendencias mas relevantes, ademas de apalancar los temas que cree que los encuestados abordan
de manera transparente. Aunqgue el investigador en todo momento trata de asegurarse de que ciertos
puntos seran discutidos por los entrevistados, los entrevistados también pueden plantear preguntas
que sienten que son importantes para ellos. Ademas de toda la definicion de cuestionario ya

presentada en capitulos anteriores de esta tesis, cabe sefialar una vez mas que el cuestionario
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semiestructurado se respondi6 de forma presencial. En este contexto de aplicacion presencial,
ademas de que en todo momento puede existir un didlogo verbal en tiempo real tanto por parte del
investigador como de los encuestados, el mismo momento de aplicacion del cuestionario alude a
otra técnica importante para relevamiento de la opinion de los sujetos entrevistados, esta técnica
no es mas que la entrevista.

Para Moraes & Mont'alvdo (2003), la entrevista se puede definir como una técnica en la
que el investigador se presenta frente a la persona investigada y le hace preguntas, siempre
centrandose en el objetivo principal, que es obtener datos relevantes a la investigacion.

También segin Moraes & Mont'alvao (2003) la entrevista es el méas flexible entre todos
los métodos interrogativos para la recoleccion de datos. Hay diferentes tipos de entrevista. La
clasificacion de cada tipo se basa en diferentes criterios, siendo el mas comun el grado de
estructuracion. Cuando la entrevista es menos estructurada, se desarrolla de manera més
espontanea. Cuando se da el tipo de entrevista mas estructurada, predetermina en mayor o menor
grado las respuestas obtenidas.

En la misma linea de razonamiento, Jordan (1998) plantea que para la técnica de la
entrevista y elaboracion del cuestionario, el investigador crea una serie de preguntas, dirigidas a
los participantes de manera directa, las cuales pueden utilizar una de las tres categorias de
entrevistas, siendo : entrevista no estructurada, en la que se le da al entrevistado la oportunidad de
dirigir la discusion a los temas que considera mas importantes; entrevista semiestructurada, en la
que el investigador tiene una idea muy clara sobre las preguntas de investigacion que son
importantes, asi como los temas que se espera que aborden los participantes. A lo largo del proceso,
el investigador trata de asegurarse de que ciertos puntos sean discutidos obligatoriamente. Sin

embargo, los encuestados también pueden plantear preguntas que son importantes para ellos
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mientras responden las preguntas; entrevistas estructuradas: finalmente, en este tipo de entrevistas,
los encuestados deben elegir una opcion de una matriz de respuestas o una escala predefinida, en
este caso se utilizan preguntas cerradas.

Al preparar preguntas y entrevistas, es importante que el investigador no influya en las
respuestas de los participantes. Antes del inicio de una entrevista, es fundamental que el
entrevistador informe sobre su propia identificacion profesional, para qué se utilizara la
investigacion, cuéles son los objetivos de la investigacion, qué espera el investigador del usuario,
la duracion de la investigacion, en definitiva, todo un entramado de informacion para que el
participante pueda situarse y estar lo mas relajado posible, demostrando finalmente transparencia
en el trabajo.

Se refuerza que las preguntas elaboradas y aplicadas a los usuarios del juego Consinstru,
enfocadas tanto a las denominadas preguntas cerradas como abiertas, pues resulta de interés,
ademas de contar con una encuesta precisa sobre los grados de satisfaccion de los usuarios, para
también dar la oportunidad al entrevistado de interactuar en todo momento y traer nuevos puntos
a tratar sobre el tema, ya sean criticas, dudas, indicacion de mejoras, felicitaciones, indicacion de
fortalezas, entre otros. Por lo tanto, est en linea con el pensamiento de Jordan (1998) sobre los
tipos de entrevistas y cuestionarios, ya que la elaboracion de las preguntas estuvo guiada por el
tipo de entrevista semiestructurada.

El cuestionario aplicado a las encuestas con las preguntas en su estado original se encuentra
en el anexo x En la primera pregunta del cuestionario semiestructurado se solicito a los encuestados
que respondieran dando una puntuacién en una escala de 0 a 10, donde 0 significaba ‘totalmente

en desacuerdo' y 10 ‘totalmente de acuerdo’. La tabla 14 y el gréafico 7 presentan los resultados con
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las puntuaciones de cada uno de los participantes 'P' correspondientes a cada pregunta, asi como

el promedio simple entre todas las puntuaciones de cada pregunta.

Tabla 14. Notas del Cuestionario — Pregunta 1

Suposiciones PL| P2 P3 P4 P5 | Média Notas

Me senti comodo 9 10 10 10 10 9,8

jugando este juego.

Fue féacil encontrar la 9 9 10 8 7 8,6

informacion que necesitaba.

Me gusto usar la interfaz 9 10 10 10 10 9,8
del juego.

La interfaz del juego es 10 10 10 10 10 10
agradable

La organizacién de la 9 8 10 8 6 8,2

informacion en la pantalla

del juego es clara.
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Gréfico 7. Notas del Cuestionario — Pregunta 1

Notas del Cuestionario - Pregunta 1

10(10|10 10w 10 10

il P2 P3 P4 P5 MEDIA

® Me senti comodo jugando este juego.
m Fue facil encontrar la informacién que necesitaba.
m Me gustd usar la interfaz del juego.

La interfaz del juego es agradable

® La organizacion de la informacién en la pantalla del juego es clara.

Los promedios de cada item de la primera pregunta del cuestionario mostraron una buena
aceptacion por parte de los participantes del juego Consinstru. Cuando se pregunté a los
participantes si se sentian comodos jugando a Consinstru, se obtuvo una media de 9,8. Otra
pregunta fue sobre si les resulto facil encontrar la informacion que necesitaban, el resultado fue
8.6. En cuanto a si les gustd usar la interfaz del juego, la media fue de 9,8. A continuacién, cuando
se pregunto si la interfaz del juego es agradable, todos los participantes le dieron una puntuacion
de 10. Finalmente, cuando se pregunto si la organizacion de la informacion en la pantalla del juego

era clara, se obtuvo una media de 8,2.
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En cuanto a la segunda pregunta del cuestionario, se pregunté a los entrevistados si creen
que los juegos educativos pueden contribuir significativamente a la mejora del proceso de
ensefianza-aprendizaje en las escuelas, ademas, se solicitd una justificacion de su respuesta. La

tabla 15 presenta los resultados.

Tabla 15. Contribucion de juegos educativos para la ensefianza — Pregunta 2

Participante ¢Los Juegos Educativos Justificacion
contribuyen al proceso de
ensefianza-aprendizaje en
las escuelas?

(No/Parcialmente/Si)

P1 Si Es otra manera de incentivar

a los estudiantes

P2 Si Es una forma alternativa de
aprender ademas de ser

divertido

P3 Si Es una forma diferente y
divertida de que los alumnos

aprendan

P4 SI Debido a que a la mayoria
de los estudiantes les gusta
usar tecnologias, nacieron en

una era tecnoldgica y son
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faciles de usar. Ademas,
pueden aprender jugando, lo
que hace que la clase sea
mA&s amena y menos

agotadora.

PS5 Si Como estamos en una nueva
era, creo que si, el uso de
aplicaciones didacticas
ayuda a aprender de una

manera ludica.

Todos los entrevistados consideraron que los Juegos Educativos contribuyen al proceso de
ensefianza-aprendizaje en las escuelas. Justificaciones como una forma mas de incentivar a los
estudiantes, una forma divertida y Iudica de aprender, ademéas de que hoy en dia es necesario
comprender y utilizar las tecnologias digitales, sustentaron la respuesta afirmativa a la pregunta.

La tercera pregunta del cuestionario preguntaba a los encuestados si creian que era Util
tener consejos de ayuda para cada pregunta en el juego. También se solicito justificacion en esta

pregunta. La tabla 16 muestra las respuestas de los participantes.
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Tabla 16. ¢ Fue util tener consejos y tips?. — Pregunta 3

Participante ¢ Fue util tener consejos Justificacion
de ayuda sobre cada

pregunta en el juego?

P1 Sl Porque consultar el material
te ayuda a recordar cosas

que ya sabias.

P2 Sl Me resultd muy provechoso,
y sugiero dejar el material y

los tips dentro de la pregunta

abordada.
P3 Si Ayuda a revisar el contenido
P4 Si Porque el jugador puede

revisar parte del material de
clase que le permitira

arreglar mejor el contenido

P5 Sl Sirve como guia, ademas de
mantener la informacion

fresca en la memoria.

Nuevamente, todos los encuestados respondieron positivamente a la pregunta propuesta
con respecto a la aparicion de pistas en las preguntas. Las razones de esto fueron ayudar a revisar

el contenido, recordar informacion que ya sabia, ayudar a arreglar el contenido, servir como guia
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en los estudios. Se menciond una sugerencia importante sobre el hecho de que el material también
se inserta para cada pregunta que se responde al usar el juego.

En la cuarta pregunta sobre el hecho de que el usuario pueda hacer sus propios comentarios
en el juego, dejando una nota o solucion, se pregunto a los participantes si era Gtil. Una vez mas,

se le pidié que explicara su respuesta. Las respuestas se presentan en la tabla 17.

Tabla 17. ¢ Fue util hacer tu propio comentario en el juego? - Pregunta 4

Participante ¢Fue Gtil y provechoso Justificacién
hacer sus propios
comentarios / notas /
soluciones sobre cada

pregunta del juego?

P1 SI Fue util, porque en el futuro
puedo recordar mis

soluciones a cada pregunta.

P2 SI Aunque no he usado esta
funcion,yo creo que es
totalmente beneficioso usar

esta funcion.

P3 SI La parte de los comentarios
en la pregunta es muy
interesante, porque luego se

pueden consultar y si hay
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alguna duda se le pregunta al

profesor.

P4 SI Porque ayuda en el estudio y
la fijacion, ya que cada
jugador publicard el
comentario que le hara
encaminar lo que ya tiene
claro y lo que necesita
revisar del contenido
disponible. Asi, él dirige de

acuerdo a su necesidad.

P5 SI Para que el alumno registre
la forma en que llegd el
resultado, pudiendo incluso

mejorar la respuesta

Los participantes, en su totalidad, también confirmaron que fue Util registrar sus propios
comentarios, soluciones y notas sobre cada pregunta del juego. Algunas justificaciones eran el
hecho de que el jugador pudiera recordar en el futuro el camino recorrido para llegar a la solucion,
fijar mejor y mejorar la respuesta.

En la pregunta nimero 5, se preguntd si a los participantes les gustaba el hecho de que el
juego tuviera un ranking de puntuacién de usuarios. Nuevamente se solicité la justificacion de la

respuesta a esta pregunta, las cuales se presentan en la tabla 18.
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Tabla 18. ; Te gustd la existencia de ranking en el juego? — Pregunta 5

Participante

¢ Te gusta el hecho de que
el juego tiene una
clasificacion de puntaje de

usuario?

Justificacion

P1

SI

Porque es bueno ver mi
desempefio ante otros

jugadores.

P2

Ayuda a crear
competitividad en el juego,
contribuyendo directamente

al desarrollo del individuo

P3

Porque genera una
competicion y acaba
estimulando a querer

mejorar la puntuacion.

P4

Porque se puede utilizar
como un reto en el aula. Los
estudiantes estan mas
motivados cuando se les

desafia.

PS

Al tratarse de una aplicacion

divertida e informativa, y
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teniendo en cuenta el
escenario en el que se vaa
utilizar, es interesante un
ranking que sirva de

motivacion a los usuarios.

Los participantes fueron unanimes, al ser consultados si les agradaba la existencia del
ranking de jugadores, para esta afirmativa antepusieron el hecho de verificar su desempefio en base
a otros compafieros, generacion de sana competitividad que por lo demas también puede
entenderse como un estimulo de siempre. Queriendo mejorar la puntuacién, el factor de posibilitar
una mayor motivacion también se puso en marcha por el hecho de ser retado.

En la pregunta 6, los participantes tomaron notas sobre los puntos y hechos que les gustaban
al jugar Consinstru. Dichos factores positivos del juego fueron transcritos y presentados en la tabla
19.

Tabla 19. Puntos que te gustaron cuando jugabas a Consinstru — Pregunta 6

Participante ¢ Qué puntos te gustaron mas al usar el

juego Consinstru?

P1 - Me gusté la parte de los consejos;
- Me gusté mucho el layout y

- Disposicion de los componentes

P2 - Ranking de usuarios y

- Material de apoyo




P3

- Ser capaz de comentar preguntas y
- Poder consultar los comentarios mas

tarde

P4

- Interfaz de juego y
- Posibilidad de avanzar/seleccionar

niveles.

P5

- Interfaz clara;
- Directo al punto y
- Demuestra directamente la verdadera

funcidn de la aplicacion.
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Cuando se les pidié que expusieran de manera abierta y libre los hechos y puntos que les

gustaban del juego Consinstru, presentaron los siguientes elementos: interfaz clara, seccién de

consejos, disefio y disposicion de los componentes, clasificacion de los usuarios, existencia de

material de apoyo, la posibilidad de poder comentar las preguntas incluyendo consultas posteriores

y, por ultimo, la posibilidad de avanzar y seleccionar niveles del reto.

Finalmente, para la Gltima pregunta del cuestionario, se pidi6 a los participantes que

identificaran oportunidades de mejora en el juego como un todo. Tabla 20 presenta la compilacion

de criticas constructivas para el juego.



Tabla 20. Puntos de mejora del juego Consinstru - Pregunta 7

Participante

¢ Qué puntos crees que el juego tiene

oportunidad de mejorar?

P1

- Inserte el boton de consejos en cada
una de las pantallas de preguntas y

- El final de cada etapa tiene un boton
de resultado que se confunde con el boton
de siguiente pregunta (incluso cuando no

hay mas)

P2

- Ponga una 'Label' en el campo de
nombre de usuario en la pantalla de inicio
y

- Si el usuario se equivoco en la
pregunta, automaticamente se le da una
explicacion de por qué esa respuesta es

incorrecta.

P3

No identifiqué una mejora sustancial

para el juego.

P4

- Ponga la identificacion de en qué
pregunta esta el jugador. Ejemplo:1/2, 1/3;
- Libera el nivel facil para todos los

jugadores y los siguientes niveles, solo
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para aquellos que superan el 60% del nivel
anterior;

- Poner la opcion de arrastrar a los lados
para poder navegar entre los niveles del
juego, en lugar del signo de “>“y

- Hacer una interfaz para que el profesor
pueda hacer nuevas preguntas, o corregir y
cambiar preguntas existentes de una
manera mas facil. La posibilidad de
hacerlo en la app de Unit es muy
interesante, pero solo favorece a los
docentes con conocimientos previos de la

plataforma.

P5

-Boton “INICIO’ al final del Quiz;

- Desbloqueo de niveles de juego a
medida que el usuario avanza y

- Mensajes complementarios al final de

cada hit
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Para la Gltima pregunta se volvié a permitir respuestas abiertas y libres, en las que los

participantes podian tomar notas sobre hechos y puntos que se podian mejorar en el juego. Se

sugirio insertar un texto que identifique el campo el cual recibird el nombre del usuario en la
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pantalla inicial, cuando aparezca el error del jugador al contestar un reto una posible explicacion
del motivo de dicho error, poner la identificacion de que nimero de pregunta el jugador esta
respondiendo actualmente, liberar niveles de desbloqueo segun ciertos porcentajes del progreso
del usuario; poner la opcidn de arrastrar hacia los lados para poder navegar entre los niveles del
juego, en lugar del signo de “>*; haga una interfaz para que el profesor pueda hacer nuevas
preguntas, o corregir y cambiar preguntas existentes de una manera mas facil. Inserte el botén de
inicio al final de la prueba, presente mensajes complementarios y automaticos al final de cada
desafio.

Las respuestas a la Gltima pregunta fueron de gran aliento y reflexion para el autor de esta
tesis y desarrollador del juego. Ademas, aunque la gran mayoria de indicaciones se consideraron
atiles y podrian implementarse en las proximas versiones del juego, algunas son pedagdgicamente
inviables debido a la propia propuesta del juego, como desbloguear niveles dificiles solo cuando
el alumno esta pasando por el nivel facil, esto iria en contra, es decir, iria en contra de lo que las
propuestas, presentadas mas adelante en esta misma tesis, de las generaciones de saberes del

construccionismo o ZPD de Vygotsky entienden por una ensefianza pertinente.

11.5 Otros elementos del juego

En esta seccién se presentan algunos elementos que también aparecen en el juego
Consinstru y que también tienen su debida importancia en la ampliacion de funcionalidades o
recursos complementarios al juego, son el registro de jugadores desafiantes y el ranking de

jugadores.
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1151 Registro de jugadores o retadores

La idea de registrar usuarios en sistemas de los mas variados tipos no es nueva. La
importancia que se le da a crear un espacio personalizado para cada usuario del sistema, hace que
este sistema agregue aun mas valor y aporte méas beneficios a los usuarios. Por eso, desde sistemas
operativos multiusuario, que permiten crear un espacio propio para cada usuario, pasando por el
registro de clientes en empresas que utilizan herramientas de Customer Relationship Management
(CRM), buscan ofrecer esta funcionalidad. Si bien en situaciones comerciales el registro requiere
muchos campos de informacion como Registro de Contribuyente Individual (Cadastro de Pessoa
Fisica - CPF), nombre completo, direccion, etc., en otras situaciones esta gran cantidad de
informacidn es innecesaria debido al proposito del sistema vinculado a la linea de negocio que el
sistema sirve Por eso, como apunta Dau (2021), si tu negocio no necesita mucha informacion,
céntrate solo en lo béasico. Es precisamente este factor el que llevo a optar por un simple registro
de nuevos usuarios dentro del juego Consinstru, ya que la informacion del nombre del jugador,
identificado en el juego por el término retador, es méas que suficiente para crear un vinculo de
identificacion, registro de acciones. como notas y comentarios, historial de progreso en el juego,
y la propia identificacién en el ranking de usuarios, que se tratara mas adelante. Cabe sefialar que
el juego permite incluso vincular un nickname, es decir, un “nick” que no es mas que un nombre
de usuario ficticio.

La figura 74 muestra la pantalla referente a la creacion del nuevo usuario dentro del juego
Consinstru. El término retador se utiliza para referirse al nuevo usuario jugador. Observando la
figura, se entiende por parte del usuario del juego que en este caso se inserta el nombre de Romero
para crear un vinculo de jugador completo en todas las acciones y registros que se realizaran en el

juego, independientemente de la creacion y registro de varios otros jugadores en el juego.



Figura 74. Creacion de un nuevo usuario en el juego Consinstru

Eba! Um novo desafiante!

Como quer ser chamado novo desafiante?

Confirmar

Voltar

Consinstru
Redes de Computadores
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115.2 Ranking de jugadores

Segln la perspectiva sefialada por Ribeiro (2004), cuando los juegos educativos ofrecen
competencia entre sus usuarios, existe una situacion beneficiosa para el aprendizaje. Es a traves
de una perspectiva funcional que el propio caracter competitivo se vuelve interesante. El autor
también afirma que la competencia no es necesariamente mala o buena. El hecho es que es una
manera de problematizar universalmente la propia condicion humana y la vida en su conjunto. En
este sentido, la palabra competicion se refiere a su significado mas directo posible, es decir, cuando
uno o mas individuos quieren simultaneamente lo mismo, cuando un juego presenta un conjunto
de reglas, los usuarios quieren una Unica situacion al mismo tiempo: la victoria. . La forma en que
uno reacciona ante una situacion competitiva es lo que cambia su significado en los més variados
contextos. También son elementos funcionales importantes la competencia, la capacidad personal
para afrontar obstaculos, desafios y problemas de los mas variados tipos, buscando siempre la
mejor solucion posible. En vista de esto, la competencia puede ser considerada como un desafio
de autosuperacion. (Ribeiro, 2004).

De hecho, no se puede negar la competencia en nuestras vidas, e incluso dandole un valor
inferior, Bento (2016, p. 14) corrobora este pensamiento cuando afirma que “Nos guste o no, la
competencia y la competencia son el alma y el gran motor. del deporte y de la vida”,

La competencia escolar es uno de los varios tipos de modalidad de competencia, en la que
se asume que existe un compromiso con la formacién de la materia, y debe implementarse de
manera responsable y consciente de todas sus especificidades. Es en este sentido que tanto Scaglia
& Souza (2004) como Santana & Reis (2006) también plantean que la conducta y los principios
pedagdgicos deben responder a las preguntas de por qué, para quién, para qué y qué se buscara al

implementar la competencia. .
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Teniendo en cuenta que “la competencia en si misma no es buena o mala, es lo que hacemos
de ella” como lo sefiala Ferraz (2002, p. 37), se propone para esta tesis, un reflejo de los beneficios
que un ranking de jugadores trae cuando estas en el juego Consinstru. Esta accion de insertar tal
artefacto en el juego, como es el caso del ranking, se sustenta como una de las propuestas
pedagogicas posibles, que en este caso, pretende defender un referente para las competencias
pedagogicas al interior de las escuelas, reflejado en uno de los artefactos. insertado dentro del
juego.

En este trabajo, asi como en la concepcion misma del juego, el modelo o paradigma de
competicion deseado se basaba en la defensa de una competitividad alineada con la
responsabilidad de formar a los individuos. En ese sentido, el modelo defendido para esta tesis
converge con lo propuesto por Ferreira (2000), Turpin (2002) y Mota (2003), quienes entienden
que la competencia debe estar alineada e integrada con un Proyecto Politico-Pedagogico (PPP).
curriculum, con una visiébn mas amplia y global, guiada por un proceso educativo al servicio de
las personas involucradas. No es de extrafiar que los contenidos del juego, los participantes y las
métricas que se utilizan para clasificar a los jugadores, como el nimero de aciertos, el tiempo
empleado en completar todo el desafio, en definitiva, todos los intentos por mejorar el aprendizaje
de los contenidos, que son también alineado con el proyecto pedagdgico del curso (PPC).

También segin Rose & Korsakas (2006). Para que se produzca una educacion
comprometida con las transformaciones escolares basadas en competencias, el tratamiento
pedagdgico tiene que estar centrado en una nueva vision que tiene la organizacion en su conjunto
sobre sus intenciones y metodologias educativas, ademas de sus criterios de evaluacion y
contenido, sin dejar de lado el hecho importantisimo de dar prioridad al tema del proceso

educativo.
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Finalmente, al verificar la existencia de aspectos negativos de la competencia, la directriz
pedagogica debe ser maximizar los aspectos positivos y atenuar los negativos, pues como indican
Scaglia et al. (2001), la prioridad e importancia que se le da a los valores socioculturales de la
convivencia, la humanizacion y el equilibrio en las relaciones interpersonales y la no polaridad
entre la practica y las relaciones de resultado.

La figura 75 muestra la pantalla que se le presenta al jugador cada vez que completa el
desafio, muestra su puntuacion, el tiempo que tarda en completar el desafio asi como su posicion
en el ranking referente al nivel del desafio seleccionado. La figura 76 presenta la pantalla con la

tabla completa de jugadores y su posicionamiento en el ranking de competidores.



211

Figura 75. Pantalla que indica la puntuacién, el tiempo empleado en el desafio y la posicidn

en la clasificacion.

Resultado do Desafio

Parabéns voceé respondeu todas as
guestoes e alcangou o seguinte resultado:

Desafio Il
(INTERMEDIARIO)

PONTOS TEMPO
0003 00:00:31

20

LUGAR
Miguel Angelo

Proximo Desafiante

Trocar de Desafio

Consinstru
Redes de Computadores
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Figura 76. Pantalla completa del posicionamiento de los jugadores en el ranking

Desafio Il

Melhores do Nivel

Conhega aqui os melhores jogadores do nivel
atualmente com mais acertos em menor tempo.

Pos. Desafiantes Pontos Tempo
1° Robson 0003 00:00:13
2° Miguel Angelo 0003 00:00:31
3° Thiago Gomes 0003 00:02:13
4° Erica Martins 0001 00:00:07
5° Eraldo 0000 00:00:00

v

Consinstru
Redes de Computadores
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11.6 Consinstruccionismo

Desde la formacion académica y la experiencia vivida por el autor de este trabajo, asi como
desde los esfuerzos siempre por comprender mejor los enfoques educativos tecnoldgicos, ademas
del intento de contribuir a la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto en su lugar de
trabajo y para los compafieros, fue concebida por el mismo proponente de esta tesis, la llamada
teoria consinstruccionista. La definicidn de su concepto, asi como el origen de la formacion de la

palabra, segln el propio autor es:

“La teoria o enfoque consinstruccionista propuesto originalmente en este
articulo es una nueva teoria del aprendizaje que representa la unién y pulido de
dos importantes enfoques tecnoldgicos educativos, el instruccionismo y el
construccionismo, en consecuencia el término es la yuxtaposicion de las palabras
de ambas teorias que le dieron origen. Dado que ambas teorias no son erroneas,
pueden trascender en sus objetivos, ya que unidas y debidamente pulidas pueden
brindar mayores beneficios tanto en la didactica como en la matética.”
(WISNIESKI, 2022, p.9)

Se puede apreciar que el entendimiento aqui es reconocer que ambas teorias no estan
equivocadas, incluso pueden trascender en sus propositos. Tanto la didactica como la matética
pueden verse beneficiadas cuando se combina el instruccionismo con el construccionismo, es
decir, cuando se utiliza el construccionismo. Ademas, Papert (2008) en ningiin momento cuestiona
el valor que tiene la instruccidn, de esta manera, el enfoque instruccionista no es entendido como
algo que perjudique a la educacién. El hecho es que en diversas circunstancias en la educacion, la

repeticion de acciones, o incluso materiales de orientacion para algunas acciones, son necesarias.
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En el ambito educativo, cuando se habla de tecnologias relacionadas con la ensefianza, el
elemento principal es la computadora, la importancia de la computadora en el aula y en el proceso
de ensefianza en su conjunto se contacta que:

“Pienso que la educacion no se puede reducir a la técnica, pero la educacion no
se puede hacer sin ella. No es posible, en mi opinién, comenzar un nuevo siglo
sin terminar este. Creo que el uso de las computadoras en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, en lugar de reducir, puede ampliar la capacidad” (Freire,
2006a citado en Wisnieski, 2022, p. 2)

Segun el padre del construccionismo, Papert (2008), con el aumento del uso de las
computadoras en las escuelas, se enfrentan nuevos desafios en cuanto a los procesos de didactica
y matética, junto a este escenario nace la urgencia de oponer enfoques de ensefianza. aprendizajes
que durante mucho tiempo han guiado la ensefianza. Para el autor, la llave maestra del buen
aprendizaje es proyectar los pensamientos internos hacia el exterior, es decir, elaborar o construir
algo concreto. Papert, introdujo el problema de que en la ensefianza tradicional se sobrevalora lo
abstracto, por otro lado, se desprecia lo concreto, por lo tanto, esta sobrevaloracion de lo abstracto
segun Papert es un estorbo para la educacion. El autor afirma que su teoria construccionista fue
elaborada tomando como guia el constructivismo de Piaget. En el constructivismo, el
conocimiento no debe simplemente transferirse “terminado” de un individuo a otro.

Se rescata el concepto de Objeto de Aprendizaje (OA), en el que puede entenderse como
algun ente, digital o no, que permite el uso y reutilizacion de este ente, siempre sumado a la
tecnologia en los procesos de ensefianza-aprendizaje. Esta importancia que se le da a los OAs es
fundamental cuando se quiere implementarlos en enfoques tecnoldgicos educativos, ya que es
desde el desarrollo, creacion o incluso programacion del codigo fuente de cada OA, ademas del

correcto uso como tal se utilizaran los OAs. en el aula, o incluso en otro momento y lugar utilizado
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para el aprendizaje, lo que orientara la eficacia y eficiencia de los dispositivos tecnoldgicos en el
aula, ya sean dispositivos tales como computadoras de escritorio, tabletas, teléfonos inteligentes,
entre otros. (Wisnieski 2022)

Cualquiera que sea la OA seleccionada por el educador, lo importante es entender como se
utilizardn los recursos digitales, aparatos o incluso herramientas tecnoldgicas educativas
seleccionadas, en este sentido Moran (2006) afirma que el término tecnologia educativa se refiere
al proceso de determinar qué herramientas y qué métodos se implementaran estas herramientas,
en funcion de cada una de las situaciones del aula con todos sus problemas especificos, ya sean
fisicos o virtuales. Por lo tanto, es muy importante para que se produzca una buena integracién de
la tecnologia en la ensefianza, la mayor preocupacién es como se hara la aplicacion efectiva de los
dispositivos y dispositivos tecnoldgicos, méas que el propio dispositivo o recurso tecnoldgico en si
(Moran, 2006).

Papert (1971-1994) discute el construccionismo Yy el instruccionismo, de hecho se le
atribuyen los términos. Es notorio el aporte de Piaget y Vygotsky al construccionismo, tanto la
teoria constructivista de Piaget (1982) en la cual el conocimiento es construido por el aprendiz
desde adentro hacia afuera, ademas de ser constantemente transformado debido a la interaccion
del individuo con el medio en el que vive. En el constructivismo, los simbolos se utilizan en la
interaccion que tiene lugar entre los sujetos y los objetos de aprendizaje. En este sentido, nada estéa
terminado y totalmente terminado, el conocimiento en esta vision depende de la estructura
cognitiva del sujeto con interaccion directa con los objetos. Vygotsky (1984, 1988), basado en su
teoria socio-interaccionista, se diferencia del constructivismo porque entiende que el foco debe
estar en el proceso de aprendizaje, lo que potencia las estructuras de la mente. Piaget, por su parte,

entiende que las estructuras mentales de los individuos preceden al desarrollo. Vygotsky establece
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que la llamada zona de desarrollo préximo (ZDP) es sumamente importante, este término se
entiende como la representacion de lo que el individuo ya sabe en paralelo con lo que el individuo
todavia tiene el potencial de aprender. En la teoria socio-interaccionista, el desarrollo cognitivo se
potencia al aumentar la diversidad de interacciones, lo que ve enriquecido su contenido.

El conocimiento real sucede cuando se logra el conocimiento potencial. Ambos enfoques,
el constructivismo y el sociointeraccionismo, se centran en el aspecto cognitivo del alumno,
mientras que el construccionismo se centra mas en el paradigma del “aprender haciendo” y la
practica real y concreta de “aprender a aprender”. Papert (2008), considera el instruccionismo
como un enfoque educativo centrado simplemente en promover mejores técnicas y materiales de
instruccion utilizados, siendo el conocimiento transferido unilateralmente al estudiante a traves de
la computadora. Ambas teorias de Papert utilizan la computadora, siendo en el caso del
instruccionismo el intermediario de la informacién hacia el aprendiz, y en el caso del
construccionismo, la conexion entre el estudiante y la concrecion del conocimiento. Por tanto,
como en la teoria de Vigostky, en el construccionismo debe existir un elemento de mediacion, que
en este caso es necesariamente el ordenador.

Papert esta muy preocupado por el mal uso de las computadoras. En el instruccionismo
puro, la ensefianza puede manifestarse esencialmente como la informatizaciéon de los métodos
tradicionales de ensefianza enmascarados por el aparato tecnoldgico de la informatica, es decir, la
computadora se convertiria en una herramienta de repeticién y reproduccién del conocimiento
(Wisnieski, 2022). Papert (1971) afirma que la computadora no debe entenderse como un
dispositivo que simplemente manipula simbolos o una méaquina que sirve solo para instruir, sino
que la computadora que la computadora asiste en la elaboracion y construccién del conocimiento,

a través del razonamiento de lo que uno es aprender y especialmente en aprender haciendo. Esto
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permite un acto de reflexion por parte del estudiante sobre el resultado que surge de su propio
razonamiento sobre un problema.

Es en este contexto, de evolucion de paradigmas, en el que, a partir de este momento, se
entiende la unién de ambas teorias, es decir, las teorias instruccionista y construccionista se unen
y pulen en la nueva teoria consinstruccionista. El autor de esta tesis reitera que tanto los enfoques
didacticos instruccionales como los construccionistas no deben ser excluyentes entre si, pero
entiende que el uso de ambas teorias es sumamente beneficioso, lo que, al ser utilizadas
simultaneamente tanto en la creacion de nuevos OA como en el correcto uso en la ensefianza. ,
cuando se mezclan y pulen, brindan mejores practicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje.
Para presentar mejor la teoria consinstruccionista, a continuacion se presentan conceptos
importantes de la misma, en particular, el tetraedro del aprendizaje y las generaciones del

conocimiento.

11.6.1 Tetraedro de Aprendizaje

El aprendizaje del tetraedro es un elemento clave para comprender el consinstruccionismo,
se utiliza para representar espacialmente esta nueva teoria. Segun Wisnieski (2022), dentro de la
perspectiva del tetraedro del aprendizaje, cada ciclo completo de iteracion involucrando las 4 caras
del también entendido poliedro regular, se obtiene la reconstruccion del conocimiento por parte

del estudiante.
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Figura 77. Tetraedro de Aprendizaje

1- Instrugdo (Fundamentacgdo)
2- Construgao(Execugdo)

Geragdes (n)

N\

4- Correcdo/Otimizacdo

Geragao 1

Fuente: Wisnieski 2022

Cuando se desea que un proceso de ensefianza-aprendizaje, asi como un OA en particular,
pueda enmarcarse dentro de un paradigma consinstruccionista, las iteraciones del llamado ciclo de
aprendizaje, que no son otra cosa que las caras del tetraedro, deben necesariamente ocurrir
completamente en un mismo momento de uso de OA y el mismo lugar donde se esta produciendo
el aprendizaje. Su realizacion es secuencial, siendo — Instruccion (puesta a tierra) a Construccién
(ejecucion) a Reflexion (depuracion) a Correccion/optimizacion (Wisnieski, 2022). En definitiva,
es fundamental para la buena practica del consinstruccionismo, de los diferentes tipos de OA
posibles, las funciones de cada una de las caras del tetraedro de aprendizaje deben estar presentes

y utilizadas en el mismo momento del aprendizaje.
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11.6.2 Generaciones del conocimiento

Simultdneamente y en paralelo con cada ciclo de iteracion, hay una nueva actitud hacia un

determinado conocimiento. A la nueva postura y asimilacion del conocimiento se le asigna

hipotéticamente un valor o indice, que convencionalmente se denomina generacion (Gn). Este

indice representa el registro de un conocimiento dado, o conjunto de conocimientos sobre un tema.

Cabe sefialar que la palabra generacion utilizada en este trabajo hace referencia a su comprension

y significado lo més cercano posible al ambito educativo. Siempre en palabras de Wisnieski (2022,
p.11):

“[...] La generacion se entiende como un conjunto de conocimientos que

descienden sucesivamente a etapas de mejora en la cantidad y calidad del

conocimiento a partir de su desarrollo. También es fundamental recalcar que el

término generacion, o incluso versién, son hipotéticamente valorados, ya que no

podemos con rigor, al menos en los tiempos actuales, ain con todos los avances

de la neurociencia, medir tales indices, mas aln en una forma tan

matematicamente discreta. De alguna manera, cémo los profesionales de TI

realizan el control de versiones de software con énfasis en el desarrollo de

software.”

El docente es responsable del importante desafio de verificar en qué grado de generacion
de conocimiento esta o se inserta el alumno, o incluso la clase de alumnos, aunque sea de manera
aproximada, para tal accion, el docente cuenta con técnicas como la actividad. diagndsticos
guiados (AOD), que permiten tomar una fotografia del conocimiento real del alumno o de la clase
en su conjunto, generando asi una respuesta adecuada de su clase para cada caso. También puede
entenderse la relacion directa con la Ilamada zona de desarrollo proximo (ZPD) propuesta por
Vygotsky, porque, en un escenario de posibilidades para la evolucion del conocimiento, propio de

cada alumno, entre su estado real inicial y su potencial, ocurren en convergencia. El autor también
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destaca que cada uno de los tetraedros del aprendizaje se puede relacionar al interactuar con
diferentes tetraedros conformados por diferentes generaciones y conocimientos, en este sentido se
generan conexiones con diferentes tetraedros. Estas conexiones son muy similares a las
denominadas conexiones digitales, las cuales son abordadas por la teoria conectivista,
especialmente en cuanto a su comprension del proceso de ensefianza y aprendizaje, a partir de
sitios web, foros, redes sociales, grupos de debate, acervos bibliogréaficos, entre muchos otros.

fendmenos y manifestaciones recientes derivados de la expansion de internet.

11.6.3 Relacion profesor-alumno en el consinstruccionismo

De acuerdo con Wisnieski (2022), al utilizar un dispositivo de computo, se pueden
presentar basicamente tres escenarios de aprendizaje entre sus principales sujetos, es decir, docente
y alumno. El primero es el instruccionismo puro, seguido del construccionismo puro y el
consinstruccionismo, como se muestra en el diagrama de la figura 78.

Figura 78. Relacion profesor-alumno en el consinstruccionismo

-Instrucionismo puro -Contrucionismo puro -Consinstrucionismo
(Baseado no ensino tradicional) (Baseado no construtivismo) (Baseado na unido e lapidacdo do
instrucionismo e construcionismo)

\' A «[al . [a]—

® Q)
/' I\El P I/l I\I
2 < LAk @ e T

LEGENDA: P=Professor e A=Aluno

Fuente Wisnieski 2022
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Se entiende como dispositivo de computo un teléfono inteligente, tableta, notebook, PC-
Desktop, entre otros, que puede intermediar y asistir en el proceso de ensefianza-aprendizaje entre
estudiantes y docente. Se abstrae del diagrama de la figura 78, del primer escenario instruccional
puro, que el docente es el centro de la informacion, emplea el material instruccional haciendo uso
del dispositivo computacional de manera directa, el docente transmite unilateralmente la
informacion al estudiante , la informacidn es considerada una verdad absoluta, inmutable, en este
contexto, el estudiante es un simple espectador, sin posibilidad de opinar o criticar sobre un tema,
ademas, se le impide reflexionar e inferir sobre nuevos puntos de vista e ideas. . En este escenario
de puro instruccionismo, el autor de esta obra entiende que existe una relacion errénea entre el
docente y el alumno. Una situacion similar se da en el segundo escenario, pues aun asignandosele
el rol de instigador y facilitador del aprendizaje, el educador se convierte en un mero coadyuvante
del proceso de ensefianza-aprendizaje. Se sigue destacando la errénea necesidad de que el alumno
sea demasiado autosuficiente y autébnomo, obligandose a buscar soluciones en internet por su
cuenta, a realizar reflexiones, depuraciones y todo ello casi sin, o incluso sin, la orientacion
adecuada. de un maestro. En consecuencia, el estudiante est4 disperso sin ningin enfoque en la
disciplina. En el tercer y ultimo escenario, se intenta utilizar un proceso de ensefianza-aprendizaje
algo mas significativo, ya que la hip6tesis planteada es precisamente la unién y mejora de los dos
escenarios educativos comentados anteriormente, es decir, un escenario consinstruccionista, se
utiliza, en ella la figura del docente sirve de base a los alumnos, sin embargo, esta base o
fundamento no es una verdad inmutable y absoluta, ademas, es a partir de ella que los alumnos
podran recorrer un largo camino en la mejora de sus conocimientos, incluida la ampliacion de sus
conocimientos a nuevos conceptos, técnicas y paradigmas. La realizacion de este ultimo escenario

se puede promover con la ayuda de varios recursos de software que permiten los dispositivos de
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computo, desde PDF, materiales multimedia, Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA), entre
otros. El estudiante también puede complementar sus estudios haciendo uso de diferentes fuentes
de informacion, como foros de discusion, debates en redes sociales, compafieros de clase,
profesionales en la materia, otros docentes del entorno escolar, entre otros. En este sentido, se
instiga en este escenario el uso de los pilares del tetraedro del aprendizaje, asi como de diferentes

tetraedros pertenecientes a la vida del estudiante.

11.6.4 Relacion del juego Consinstru con el Consinstruccionismo

Como lo sefiala Wisnieski et al (2022), se puso a prueba el juego desarrollado por
Consinstru, pasando por el tamiz de las premisas del consinstruccionismo, es decir, se hizo un
analisis comparativo directo entre las caracteristicas constitutivas del consinstruccionismo en
relacion con las del juego desarrollado para tal fin de la tesis.

Como ya se presento, el juego Consinstru cuenta con varias funcionalidades como el
registro de nuevos usuarios con sus respectivos nombres reales o ficticios, ajuste de niveles de
dificultad, registro de puntaje, competencia por parejas, edicion de notas de apoyo y revisiones,
diferentes respuestas, insercion de nuevas preguntas, etc. Si bien existen varios recursos, y muchos
ya han sido tratados en secciones anteriores de esta tesis, en este momento solo se presentan
pantallas y funcionalidades directamente relacionadas con el consinstruccionismo. Para el primer
pilar del tetraedro de aprendizaje, es decir, el pilar de instruccidn, el juego presento el material de
apoyo, que aborda temas y temas de cada una de las preguntas del juego, las Figuras 79 y 80
respectivamente presentan el boton para ascender la pantalla especifica para cada tema de cada

pregunta en el juego.
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Figura 79. Boton para acceder a la pantalla de material de apoyo - pilar de instruccion en el
consinstruccionismo

Consinstru

Redes de Computadores

Seja bem-vindo(a):

Para comecar vou precisar que selecione
um nivel para iniciar um desafio:

Desafio |
(FACIL)

Aceitar Desafio!

Info: Aqui vocé pode encontrar materiais de
apoio para se preparar antes de comecgar um
novo desafio ou conhecer os melhores
desafiantes de todo jogo até agora.

Fuente: Wisnieski et al.



Figura 80. Pantalla de material de apoyo, pilar instruccional del consinstruccionismo

Desafio |

Material de Apoio

Um exemplo de enderegamento de rede Ethernet é:

Também chamados de enderecos MAC(Media Access
Control Address), os enderecos da rede ethernet sao
formados por 6 bytes(ou 48 bits). A primeira parte do
endereco MAC,(3 bytes) identifica o fabricante do
hardware, os ultimos dao conta da identificagdo unica
daquela placa de rede também conhecida por NIC
(Network Interface Card)

v

Consinstru

Redes de Computadores

Fuente: Wisnieski et al.
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Para el segundo pilar, la construccién, segun Wisnieski et al (2022), se identifica que
cuando el estudiante inicia el razonamiento y luego elige cada respuesta, sucede que ademaés de
permitir el registro de uno de los posibles caminos que podria seguir. y que culminan con una
solucién encontrada por el estudiante, ain se permite un nuevo registro en forma de anotacion,
este nuevo registro puede hacerse encima del camino encontrado por el propio estudiante, o
incluso, por otros compafieros. En este sentido, es a partir de este punto que se dan los pilares de
reflexion y correccion/optimizacion de la solucion encontrada. Es importante sefialar que el error
en una perspectiva de enfoque construccionista se entiende como una oportunidad para corregir
algo o incluso mejorar una solucién encontrada para un tema o problema en particular. Al igual
que un piloto de carreras, en la etapa inicial de su aprendizaje para conducir un automavil, comete
un error repetidamente, incluso dejando morir un automavil, sin embargo, después de mucho
ensayo y practica, logra dominar la habilidad y aprender a usar. el coche satisfactoriamente. Otro
punto importante es que, al lograr la efectividad del uso correcto del automovil, todavia es posible
que el conductor mejore sus técnicas de conduccidn, es decir, el conductor se vuelve no solo
efectivo, sino eficiente. Este fendmeno también se percibe en otras areas, incluida la cientifica, del
conocimiento humano. Permitiendo asi el desarrollo de mejores y mas refinadas soluciones a los
mas diversos problemas en diversas areas, desde la optimizacion de algoritmos en software,
pasando por reflexiones y hallazgos histéricos, entre muchos otros hechos observables y
dialécticos.

En la gran mayoria de los enfoques de ensefianza, el aprendizaje es ciclico, y en el
paradigma construccionista este hecho no es diferente. La comprension de que el error puede ser

parte de un aprendizaje mas significativo, permite resignificar el error, que ya no puede ser
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entendido como un fracaso, es decir, un intento infructuoso por parte del alumno, esta idea es

corroborada por La vision de Carvalho, que entiende que:

[...]JCuando asociamos error y fracaso, como si fueran causa y
consecuencia, a veces ni siquiera nos damos cuenta de que, mientras un
término -error- es un hecho, algo objetivamente detectable, a veces incluso
indiscutible, el otro -fracaso-, es el resultado de una interpretacion de estos
datos, una forma de verlos y no necesariamente su consecuencia.
(Carvalho, 1997 citado en Wisnieski, 2022, p. 1869)

Dentro del juego Consinstru, los siguientes tres pilares del tetraedro del aprendizaje del
consinstruccionismo son expuestos, construccion, reflexion y correccién/optimizacion, se pueden
apreciar en las figuras 81 y 82, que muestran respectivamente la fase de confirmacion de la
respuesta correcta a partir de un desafio propuesto, también presenta botones que iluminan las

pantallas para notas y comentarios sobre las soluciones.
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Figura 81. Pregunta respondida en el juego, pilar del construccionismo

02. O nome padrao do equipamento que

consegue transportar dados de uma
rede l6gica para uma outra:

Consinstru
Redes de Computadores

Fuente: Wisnieski et al.
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Figura 82. Pantalla de resultado de pregunta en el juego, pilar de reflexion y correccion en
el construccionismo

Resultado da Questao
Sua resposta para a questao esta:

02. O nome padrao do equipamento que
consegue transportar dados de uma
rede logica para uma outra:

CORRETA

Proxima Questao

BESTHED [

Consinstru
Redes de Computadores

Fuente: Wisnieski et al.
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Finalmente, en la Figura 78 se puede identificar la seccion de la pantalla que permite el
cambio de nivel de dificultad en cada desafio. Esta posibilidad de cambiar el nivel de dificultad de
las preguntas representa una de las posibilidades que tiene el docente para ajustar el juego con
miras a generar conocimiento. Este hecho es muy importante, ya que el juego ofrece una base de
datos cuyas preguntas van desde un nivel de complejidad facil hasta un nivel avanzado, cada
desafio del juego, cuando es propuesto por el profesor, puede ajustarse en funcion de la

observacion realizada al estudiante individual o en clase en su conjunto.

11.7 Resultado general de las preguntas de investigacion e hipotesis planteadas.

De acuerdo con los resultados y discusiones presentados en las secciones anteriores, el
autor de esta tesis cree que se ha confirmado la hipoétesis alternativa (HA), que indica que hubo
una percepcion significativa, aunque de manera transparente, es decir, no directamente perceptible,
de los paradigmas instruccional y construccionista por parte de docentes y estudiantes.

Ademas de las Preguntas de Investigacion (RQs), las mismas fueron respondidas de
acuerdo con el propdsito de la aplicacion de la investigacion, ya que los sujetos involucrados
entendieron y entendieron los conceptos de redes a través de un OA construido y aplicado en los
paradigmas instruccionista y construccionista, respondiendo, por tanto, positivamente a la RQ 1.
El cuestionamiento de la RQ2, también tuvo una respuesta positiva al pasar por el tamiz de los
participantes, ya que estos demostraron, a través del cuestionario semiestructurado respondido,
que estaban satisfechos y motivados en las actividades propuestas por el juego Consinstru.
Finalmente, también se contempldo QR3 al observar los indicadores de los resultados de la
aplicacion de la prueba SUS en cuanto a la satisfaccion del usuario con respecto a la Interfaz

Humano Computadora (IHC).
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12. CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Finalmente, llega el momento del epilogo de este trabajo. El autor cree haber logrado el
objetivo de esta tesis. La factible creacion del juego, que recibié el nombre de Consinstru, en
realidad materializé la idealizacion del autor de desarrollar un juego educativo basado en
paradigmas, o enfoques de ensefianza tecnoldgicos, instruccionales y construccionistas. Con esto
en mente, se concibid otra posible herramienta para ayudar a los docentes y estudiantes en el
proceso de ensefianza y aprendizaje de las clases de redes de computadoras en los cursos de
computacion.

El juego desarrollado siempre ha sido guiado por la observacion de los contenidos de la
disciplina de redes informaéticas de los cursos de computacién, en particular, el curso ofrecido por
la IFSP campus Itapetininga, o sea, la correlacion directa con el plan de estudios del curso de
secundaria, ya sea de forma concurrente con la integrada o la técnica, también se logré establecer
la informatica, lo que permitié que las preguntas de Consinstru estuvieran en sintonia con el
programa y los temas del curso.

Ademas de la relacion que tenia el contenido del juego con el curriculo de la carrera de
computacion, también fue notoria la utilizacién de ambos enfoques discutidos por Papert en su
construccion. Este hecho se evidencia no solo por la presentacién de las imagenes de las pantallas
del juego, que demuestran todas las funcionalidades y recursos presentes en el juego, sino también
por la investigacion realizada con los usuarios finales, quienes libremente expresaron sus
opiniones, a través de la aplicacion de la prueba de usabilidad, asi como registrando las opiniones
de los participantes en el cuestionario semiestructurado. La ratificacion de la usabilidad del juego
por parte de los participantes nos permitio observar que, si bien era un prototipo de alta fidelidad,
también logrd convertirse en un producto minimo viable, muy fiel a la experiencia final que tendria

un usuario final al interactuar. con el juego Al final de la construccion del juego y de la pequefia
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pero importante investigacion con los usuarios finales, se podrian utilizar los mas diversos
elementos del instruccionismo y el construccionismo. Tales elementos estan constituidos por el
material de apoyo, la ordenacién de las preguntas en flujo, la posibilidad de hacer comentarios y
registrar las soluciones encontradas para cada pregunta del desafio, la reflexion sobre otras
respuestas y sobre un problema dado. Ademas de estos otros elementos y recursos adyacentes,
también resultaron Gtiles y muy elogiados por los participantes, como el ranking de jugadores y la
posibilidad de seleccionar el nivel de desafio.

Ademas también se cumplieron los objetivos especificos, ya que se realizo la construccion
del juego con las premisas del instruccionismo y el construccionismo para la disciplina de redes
informaticas, la correlacion de las caracteristicas del juego con ambas teorias que sirvieron de base
para se selecciondé como objetivo del juego la construccion del juego educativo Consinstru, la
plataforma Android libre y ampliamente difundida a nivel mundial, la propia Unity para el
proposito de esta tesis, resulto ser satisfactoria, ya que para su uso meramente académico se limito
a su licencia libre, aunque se debe adquirir su licencia de uso profesional, si el autor y sus asesores
estan interesados en un futuro al publicar el juego en portales, repositorios o plataformas como la
destacada GooglePlay. Los recursos pedagdgicos estuvieron relacionados con el aprendizaje de
estudiantes, especialmente cuando verifican las respuestas en tiempo real a cada desafio y explican
permitido dentro del juego a través de comentarios hechos por el profesor, o incluso fuera del juego
en clases expositivas que incluyen el uso de dispositivos tecnoldgicos en el aula. Ademas de ser
otro posible medio, o herramienta tecnologica, que ayude a los docentes en la ensefianza de la
materia de redes informaticas, asi como ofrecer un aprendizaje ludico, que brinde una mayor
motivacion a los estudiantes, los beneficios que reportan los propios participantes de la

investigacion al informar sus opiniones sobre el uso del juego Consinstru. Por ello, la investigacion
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busco ofrecer instrumentos tanto conceptuales como practicos, apoyados en modernos paradigmas
y tecnologias, que propicien el crecimiento intelectual de los estudiantes, especialmente a través
de acciones, herramientas y dindmicas innovadoras que mitiguen los obstaculos encontrados
durante el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Es muy importante sefialar que, en paralelo con el objetivo de esta tesis, esto es, la anhelada
construccion del juego educativo propuesto, se descubrié una nueva mirada al proceso de
ensefianza-aprendizaje, que permitio el surgimiento de un nuevo modelo educativo. teoria, 0 ain
también entendida, nuevo enfoque tecnoldgico de la ensefianza, es el nuevo término insertado en
el ambiente académico, es decir, el Consinstruccionismo. Sintéticamente, esta nueva teoria
propuesta por el presente autor de este trabajo, unifica y refina las teorias instruccional y
construccionista. De hecho, se constatd que el propio desarrollo del juego de esta tesis estuvo
intimamente ligado a la motivacién a la hora de crear este nuevo término yuxtapuesto, que culminé
en la presente nueva teoria, Consinstruccionista. Los elementos clave del consinstruccionismo,
como el tetraedro del aprendizaje y las generaciones de conocimiento, pueden ser debatidos por
pares académicos y todos aquellos que quieran reflexionar, beneficiarse y hacer uso de las premisas
de esta nueva teoria.

Cabe sefialar que el autor de esta tesis corrobora la perspectiva de muchos otros
pensadores del area de la educacion, cuando afirman que a pesar de los avances actuales en el
empleo y uso de diversas tecnologias en diversos &mbitos educativos, la figura del docente sigue
siendo un elemento clave para un proceso de ensefianza-aprendizaje significativo. El docente,
ocupando la figura de mediador, facilitador e incluso instigador del uso de las tecnologias, sigue y
seguira ocupando por mucho tiempo un papel destacado en el contexto de una educacion de calidad

anhelada, ademas, le corresponde a él, decisiones importantes de acciones y promociones sobre el
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proceso educativo, aun siendo decisiones menores y mas especificas al macrocontexto y decisiones
mas genéricas.

Recientemente, a escala mundial, se ha vivido la triste realidad de una pandemia. Este
evento fue una situacion unica en la educacion. Nuevamente, se constatd que no tiene sentido tener
toda una predisposicién social y académica encaminada a defender una teoria que apunta a la
educacion moderna, como es la educacion a distancia, la cual estd mediada la mayor parte del
tiempo por dispositivos tecnoldgicos y recursos avanzados, si tales. los recursos no llegan a areas
territoriales mas alejadas, es decir, no estan al alcance de todos los involucrados en la educacion.
Ademas, como se discute en esta tesis, si bien el hecho de que tales recursos tecnolégicos sean
entregados e incluso utilizados, su buen y adecuado uso se vuelve tan crucial y fundamental como
la importante y necesaria distribucion de los mismos a los sujetos involucrados en el proceso. '
proceso educativo. En este sentido, se reitera la necesidad de invertir en la formacion profesional
de los agentes educativos involucrados, actividades como la formacion continua de los docentes,
son fundamentales para potenciar los beneficios que pueden ofrecer las méas variadas tecnologias
destinadas a la educacion.

Finalmente, se espera que esta tesis, de hecho, contribuya de manera plausiblemente
significativa, ofreciéndose como una posibilidad méas, en un amplio abanico de alternativas en
cuanto a enfoques tecnoldgicos educativos que ayuden en la didactica escolar y matética. Se espera
haber logrado satisfactoriamente, ademas de la reflexion, discusion y debate tedrico sobre el
instruccionismo y el construccionismo, la entrega de un juego educativo digital que ilustre,
ejemplifique y principalmente se concrete a la luz de las teorias propuestas. También se considera
que, independientemente del uso por parte de los profesionales de la educacion, desde la antesala

de la teoria construccionista propuesta por el presente autor, el cuidado y la atencion es muy
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recomendable, siempre que se presente el desarrollo de un OAD, ademas también es fundamental
analizar las caracteristicas a la hora de seleccionar estos OADs, utilizando para su uso, un analisis
para cada tipo de escenario educativo, ya que a cada uno se le asigna una finalidad adecuada de
forma peculiar. Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (NTICs), 0 més
especificamente las Tecnologias Digitales de Informacion y Comunicacion (TDICs), estan
presentes en los mas variados ambientes de interaccion social de los individuos, y pueden
contribuir significativamente a la mejora del proceso de ensefianza y aprendizaje, pero es
especialmente dentro de un espacio escolar acogedor de tales tecnologias que se potencia el

proceso educativo.
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Tabla de resumen - diagramas de flujo del juego Consinstru

Apéndice A.

(Original)

Tabla 21. Resumen de diagramas de flujo del juego Consinstru (Original)
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NUmero do Act

Nome da acao

1

Navegar no aplicativo

2 Criar jogador

3 respoder questdes

4 consultar dicas

5 consultar comentario

6 consultar comentarios

7 consultar resultados

8 consultar resultados por nivel
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Apéndice B.
TCLE - Término de Consentimiento Libre y Esclarecido (Original)

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) a participar como voluntario(a)desta pesquisa.
A sua participacdo nao € obrigatéria, e, a qualquer momento, podera desistir e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trara nenhum prejuizo em sua relacdo com o(a) pesquisador(a).
O Sr.(a) receberd uma via original deste termo onde constam o telefone e endereco eletrénico
do(a) pesquisador(a) responsavel, podendo tirar davidas do projeto e de sua participagao.

TiTpLO DA PESQUISA (TESE): “EL JUEGO EDUCATIVO EN EL AMBITO DE
EDUCACION ENTRE EL ENFOQUE INSTRUCCIONISTA'Y CONSTRUCCIONISTA”.

PESQUISADOR(A) RESPONSAVEL: Ramiro Tadeu Wisnieski
ENDERECO: Joao Batista de oliveira, 270, AP 23. Itapetininga/SP
TELEFONE:15-981640185

OBJETIVOS: Desenvolver um jogo educativo instrucionista e construcionista na area de
informatica, mais especificamente nas disciplinas de redes de computadores; Verificar se 0 jogo
Consinstru, desenvolvido na tese, consegue suprir de forma satisfatoria, as necessidades dos alunos
e professores no uso de uma O.A para a disciplina de redes de computadores, com base nas
abordagens instrucionista e construcionista.

PROCEDIMENTOS DO ESTUDO: Receber orientacdo sobre todas as etapas do teste;
Realizar uma lista de tarefas do estudo de usabilidade do jogo Consinstru fornecida pelo avaliador;
Ser observado pelo pesquisador no decorrer da execucdo da lista de tarefas; Preencher um breve
questionario sobre sua identificacdo. Utilizar o jogo educativo objeto de estudo desta pesquisa;
Responder ao formuléario SUS; Responder ao questionario semiestruturado. O teste vai ter uma
duracdo aproximada de 30 minutos. Ndo h& nenhum risco pela participacdo no estudo. O
pesquisador usara as informacdes que vocé forneceu, assim como dos outros participantes somente
para fins académicos, sem requerer qualquer tipo de compensacéo financeira ou lucro.

RISCOS E DESCONFORTOS: Nao atingir os beneficios esperados da pesquisa.

BENEFICIOS: Melhoria no desempenho dos alunos nas disciplinas de Redes de
Computadores

CUSTO/REEMBOLSO PARA O PARTICIPANTE: Nao ha custo para o participante, bem
como nenhum reembolso pela participagcédo na pesquisa

CONFIDENCIALIDADE DA PESQUISA: Os nomes dos participantes serdo mantidos em
sigilo, salvo interesse particular de cada participante em divulgar seu nome individualmente.

NOME E ASSINATURA DO PESQUISADOR RESPONSAVEL:

(Nome por extenso) (Assinatura)
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Lista de tareas de usabilidad del juego Consinstru (Original)

Tabla 22. Lista de tareas de usabilidad del juego Consinstru (Original)

Identificacao da
Tarefa

Tarefa

1 Complete o formulario de identificacdo de perfil

5 Acesso 0 jogo Consinstru e fagca um cadastro
com seu home de usuario

3 Responda as 10 perguntas envolvendo a
disciplina de redes de computadores

4 Verifique as dicas de cada questdo sempre que
achar necessario.
Faca anotacGes sempre que achar necessario.
OBS: Mesmo que consiga solucionar a questao

5 procure fazer comentario de como encontrou a
solucdo dentro da seccdo respectiva de
comentario do jogo.

6 Verifique a sua pontuacdo no Ranking

7 Responda ao formulario SUS

8 Responda ao questionario semiestruturado a
respeito da sua opinido da utilizacao do jogo
Faca qualquer outro comentario (verbal ou
escrito) ao pesquisador que julgue achar

9 relevante para a pesquisa a respeito do uso do

software e do teste de usabilidade e questionario
de opini&o como um todo.
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Apéndice D.
Formulario de identificacion del perfil del participante (Original)

Este é um formuléario que tem como objetivo levantar o perfil dos participantes no teste de
usabilidade do jogo Consinstru da tese intitulada “EL JUEGO EDUCATIVO EN EL AMBITO
DE EDUCACION ENTRE EL ENFOQUE INSTRUCCIONISTA Y CONSTRUCCIONISTA”.
Nas questoes objetivas, marque com um “X” correspondente a sua resposta. Por favor, fique atento
na leitura das questfes a seguir e em caso de ddvida, solicite esclarecimento com o avaliador.
Salientamos que as informac@es aqui solicitadas serdo utilizadas para fins meramente académicos,
sendo que os sujeitos entrevistados ndo seréo identificados. Agradeco a colaboragéo.

1) Informacdes Pessoais

a) qual é a sua idade? anos.

b) sexo: () Masculino () Feminino

2) Informacdes Académicas.

a) qual grau de instrucdo concluido na area de informatica (pode ser mais de uma):
()Técnico ()Graduado ()Especialista  ()Mestre () Doutor.

b) escreva o(s) nome(s) do curso(s), que completou de acordo com o grau assinalado acima:

3) Experiéncia Profissional

a) atualmente qual é a sua profissdo?

4) Experiéncia com ferramentas educacionais

a) jautilizou algum jogo educativo na vida académica de estudante?
()N&o ()Sim. Qual(is)?

b) seja no meio profissional ou mesmo no lazer de forma esporadica, vocé utiliza
atualmente algum jogo educativo?
()N&o  ()Sim. Qual(is)?
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Cuestionario de evaluacion de la usabilidad del juego SUS(Original)

Tabla 23. Cuestionario de evaluacion de usabilidad SUS para el juego (Original)

Questéao

Discordo
totalmente

Discordo

Neutro

Concordo

Concordo
totalmente

1-) Eu gostaria de utilizar este
jogo frequentemente.

2-) Eu achei o sistema do jogo
desnecessariamente
complexo.

3-) Eu achei o sistema do jogo
facil de utilizar.

4-) Eu acho que precisaria do
apoio de um suporte técnico
para ser possivel utilizar este
jogo.

5-) Eu achei que diversas
fungdes deste jogo foram bem
integradas.

6-) Eu achei que houve muita
inconsisténcia neste jogo.

7-) Eu acredito que a maioria
das pessoas aprenderiam a
utilizar esse jogo rapidamente.

8-) Eu achei o jogo muito
pesado para uso.

9) Eu me senti muito
confiante utilizando esse jogo.

10-) Eu precisei aprender uma
série de coisas antes que eu
pudesse utilizar esse jogo.
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Apéndice F.
Cuestionario semiestructurado (Original)

1-) Em uma escala de nota de 0 a 10, onde 0 significa ‘discordar totalmente’ e 10 ‘concordar
totalmente’ com a afirmagao, avalie:

a) Eu me senti confortavel ao jogar este jogo.

b) Foi facil encontrar as informac6es que eu precisava

c) Eu gostei de usar a interface do jogo

d) A interface do jogo é agradavel

e) A organizacdo de informacGes na tela do jogo é clara.

2-) Vocé acredita que os jogos educacionais podem contribuir significativamente para a melhora
no processo de ensino-aprendizagem nas escolas?

()NAO ()PARCIALMENTE  ()SIM
Por qué?

3-) Voceé acredita que foi proveitoso ter dicas de ajuda em cada questdo do jogo?
()SIM  ()NAO
Por qué?

4-) Sobre o fato de vocé poder fazer seus proprios comentarios no jogo, deixando uma nota ou
solucdo vocé acredita que foi proveitoso?

()SIM  ()NAO
Por qué?
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5-) Vocé gostou do fato do jogo possuir ranking de pontuacdo dos usuarios?
( )SIM ( )NAO Por qué?

6-) Eu identifiquei os seguintes fatos que mais gostei ao jogar este jogo:

7-) Eu identifiquei as seguintes oportunidades de melhora no jogo:
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Anexo A
Tablas resumen disciplinas (Originales)

Tabla 24. Componente curricular Fundamentos de Redes

1 - IDENTIFICACAO

Curso Técnico em Informdtica Concomitante ou Subsequente ao Ensino Médio

Componente curricular: FUNDAMENTOS DE REDES

Semestre: 12 | Cédigo: FDRI1

M2 de aulas semanais: 04 Total de aulas: 76 I Total de horas: 63

Abordagem Metodoldgica: Uso de laboratdrio ou outros ambientes além da sala de aula?

T( ) P() T/P(X) (¥ )SIM ) MAD Qual(is)? Laboratdrio de Informatica e de Redes
2 - EMENTA:

A disciplina faz introdugdo as redes de computadores modernas, foca em suas principais etapas de
desenvolvimento: implantagdo, configuragdo e suporte em rede. Apresenta o funcionamento dos
principais equipamentos utilizados na construcdo de uma rede de computadores de modelo TCFR/IP,
uftiliza-se de conceitos da matematica como potenciagdo e anadlise combinatdria para possibilitar funcdes
de enderecamento e roteamento. Contextualiza os protocolos gue suportam a comunicaggo dos
equipamentos Data Terminal Equipments (DTEs) e Data Communication Eguipment (DCEs) em uma rede
de computadores tipica.

3 - OBJETIVOS:

Apresentar a importancia das redes de computadores no atual mundo globalizado;

Capacitar o aluno para identificar as principais caracteristicas de uma rede fisica e uma rede logica;
Criar, configurar e dar suporte a rede de computadores no contexto do modelo TCP/IP;

Implantar uma rede de alcance local denominada Local Area Network (LANY);

Apresentar os principais equipamentos de comunicagdo de rede como switches e roteadores;
Contextualizar os protocolos de comunicacdo de rede no modelo OS1 e TCP/IP.

4 - CONTEUDO PROGRAMATICO:
* Introducdo a rede de computadores
= Comutagdo
* Modelo OSl e TCP/IP
* Topologia e aspectos fisicos de uma rede de computadores
* Equipamentos de rede
* Aspectos de cabeamento de uma rede fisica local
* Enderecamento rede com IPv4d e IPVE
* Parametros fundamentais de configuragdo da camada de Rede
* Roteamento Estdatico e Dinamico
* Criag3o e configuracdo de Sub-redes
= Implantagdo de uma Local Area Network de forma cabeada (Cabeamento - Ethernet)

5 - BIBLIOGRAFIA BASICA:

FILIPPETTI, Marco Aurélio. CCNA 5.0: guia completo de estudo. Editora Visual Books, Floriandpaolis, SC ,
2014

6 - BIBLUOGRAFIA COMPLEMENTAR:

SOUZA, Lindeberg Barros de. Projetos e implementag3o de redes: fundamentos, solugdes, arquitetura e
planejamento. 22 ed. Editora Erica, 530 Paulo, 5P, 2009.

SOUZA, Lindeberg Barros de. Redes de Computadores: guia total. 12 ed. S3o0 Paulo: Erica, 2009
Optica. 2. ed. rev. e atual. S3o Paulo: Erica, 2011. 164 p. ISBN 9788536501383.

Funte: Portaria ITP 100/2017 (2017, 16 agosto). Proyecto Pedagdgico del Curso Técnico en
Informatica del IFSP campus Itapetininga.
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Tabla 25. Componente curricular Redes de Computadores

1- IDENTIFICACAO

Curso Técnico em Informdtica Concomitante ou Subsequente ao Ensino Médio

Componente curricular: REDES DE COMPUTADORES

Semestre; 22 | Cédigo: RECI2

N2 de aulas semanals: 04 Total de aulas: 76 ] Total de horas: 63

Abordagem Metodoldgica: Uso de laboratério ou outros ambientes além da sala de aula?

T )P() T/P(X) (X)SIM () NAO Qual(is)? Laboratdrio de Informatica e de Redes
2 - EMENTA:

A disciplina aborda as tecnologias de comunicagdo global, inserido num contexto de mundo globalizado.
Aborda os principais protocolos de comunicagdo de redes de longa distancia. Estuda e implementa a
comunicagdo em redes sem fio (Wireless). Configuracdo de ponto de acesso com a tecnologia Wi-Fi.
Meétodos de autenticagdo de equipamentos terminais ou de comunicagdo para uma conexdo de longa
distancia satisfatoria.

3 - OBJETIVOS:

Implantar redes sem fio Wi-fi;

Analisar e elaborar projeto de redes WAN;
Programar equipamentos de redes;
Configurar roteadores.

4 - CONTEUDO PROGRAMATICO:
* Tecnologias Wireless;
* Instalacao e Configuragao Wi-Fi;
* Protocolos de Comunicacdo de redes de longa Distancia (WAN);
* Programagdo de Roteadores;
* Implementacdo do protocolo PPP.
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