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Resumen
En un contexto educativo de diversos aparatos tecnoldgicos surge el téjeto de
AprendizajgOA), el cual se puede ramificar los llamados juegos educativdaldgestos por su
vez pueden ser tanto concebidos como empleadesemsenianzse utilizando de paradigmas de
abordajes tecnoldgis educatios construccionistasiastruccionistas en la actualidags comuan
la utilizacion de la Nuevas Tecnologias telnformaciény dela ComunicaciéfNTICs), 0 mas
especificamentd@ecnologias Digitales de Informacion y ComunicagidBICs), en la sala de
clase con el objetivo de desarrollan juego educativo digital basado en ambos abordajes para el
area de informética, especificamente en las redes de computadtaiasestigacion presenta un
enfoque cualitativo, ademas, inicialmente se realiza un estudio exploratorio que investiga la
creacion de los juegos educativos digitatsel ambitalel instruccionimo e construccionisno.
Para la segunda etapa, se tiene la construccién del juego educativo en si, es decir, la parte de
programacion y codificacion que se utilizaggara su desarral se utilizé de modelo de
desenvolvimientale software a partir déa técnica de Praso Unificadode Rational Rational
Unified Process RUP), la herramienta elegida para desarrollar el juego fud\eTY. Al final
dala elaboracion del juego se reali@nbién una encuesta de opinion con sus usuarios finales,
siendo aplicada a los participantes un teste de usabilidad ademas de un cuestionario
semiestructuraddl juegoeducativo elaboradse tratd de umuiz interactivopara dispositivos
moviles (smartphonestabletas etc) que hacenuso dala plataforma Android ademas de los
elementos obligatorios (construccionistas iastrucionistas, present0 diversas otras
funcionalidadesal final de estestudio hubo también una constatag@on parte de Ie profesores
y alumnos, el empleo deot abordajegambiéna recepcion del juego por los participantes fue de

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



los elementos indicados, al final de los dgig, ademas de la materializacion del juego, fue
también posible proponer aunque paralelameredégode un nuevo abidaje tecno educativo,

el Consnstruccionismo.

Palabras clave Construccionismo. Consinstruccionism&nfoque tecnoldgico educativo

InstruccionismoJuego 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-salled digital educational games, these in turn can be both
conceived and used in teaching, using paradigms of construttemhusational 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 steatyied 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 wé used, for its development a software development
model was used from the Ratal Unified Process techniquBdtional Unified ProcessRUP),
the tool chosen to develop the game was UNITY. At the end of the development of the game, an
opinion survey \as also carried out with its end users, applying a usability test to the participants
in addition to a semmtructured questionnaire. The educational game developed was an interactive
quiz for mobile devices (smartphones, tablets, etc.) that make use ahthoid 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 approacla¢so 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 gavas,atso
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possible to propose, albeit in parallel, the prologue of a new tesdtunmational approach,

consnstructionism.

Keywords: Constructionism. Consgnstructionism. Educational technological approach

InstructionismDigital educational game. Learning ebjs.
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1.  INTRODUCCION

Actualmente, las escuelas han estado recibiendo en su medio una fuerte influencia llamada
Sociedad de lalnformacién, este nuevo momento de la humanidad provoca profundas
transformaciones sociales y tecnolégicas, a un ritmo muy rdpido, 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 deraoo®n del conocimiento
(Pires 2009).

Se observa la insercion de aparatos tecnoldgicos, mas especificamente tecnologias
computacionales, en el contexto escolar y el uso de laboratericentputacion como espacios
formales de aprendizaje, son practicasspeonsidera para apoyar el proceso de inclusion digital
y construccion de conocimiento, con el uso de naiga@nologias (Valentd999).

En el escenario brasilefio, hay que poneretieve elementos negativos por el momento
para estas préacticas, entre la implementacion tardia de la infraestructura y/o la falta de calificacion
de los docentes sobre el uso de esta®tegias en sus practicas (Mak912).

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

En este proyecto de investigacion se plantea desarrollar un juego educativo en el area de
informéatica, mas especifimente en las asignaturas de redes de computadoras.

El juego esté disefiado para dispositivos moviles que utilizan la plataforma Android como
sistema operativo. La idea es crear un Objeto de Aprencirajrmade juego educativo,
centrandose no solo enl enfoque del instruccionismo, sino también con premisas del

construccionismo.
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La idea de esta investigacion surgié con la observacion en la practica docente de que los
estudiantes y los docentes estan interesados en usar herramientas digitalessssaosrolauna
forma de permitir un mejor proceso de enseft@mmandizaje 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).

Elt ® mi no Objeto de Aprendizaje se refiere
se puede usar, reutilizar o hacer referencia durante la ensefianza respaldada por la tecnologia. Los
ejemplos de Objetos de Aprendizaje incluyen contenido multimedigenidos 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
t ecnol dley22800)0 (W

El término Objeto dé\prendizajese utilizé por primera vez en 1992 por Wayne Hodgins,
gue a trav®s de una analog?a con ©piezas de
representaban el conocimiento que se podria reutilizar, compartir y combinar con otros objetos, y
queen cada nueva combinacion seaty@ un nuevo conocimiento (Zajr#917).

El uso de recursos tecnolégicos en la educacion, mas especificamente en Internet, ha
provocado cambios en la forma de pensar y organizar el proceso de ensgiiendzaje. La
credente 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 exisyecmnzca algunos de los recursos
proporcionados por los Objetos de Aprendizaje, asi como encontrarlos y usarlos en sus practicas

de enseflanza. La seleccion y aplicacion de OA es parte de un proceso en el que las diferentes
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informaciones se integran, y fdanificacion es un paso importanpara 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 téehéves ee
informética, como, por ejemplo, la existente en el Instituto Federal de S&o Paulo.

Para esta investigacion se utilizard un enfoque cualitativo, ademas de realizar una encuesta
bibliografica relevante al tema, tendra ambos paradigmas detalksde un juego educativo:
instruccionismo y construccionismo. Se espera que al final de su desarrollo se tenga un juego que
se puedaisar envarios modelos de celulares con Sistema Operativo Android. El desarrollo del
juego se basara en dos enfoqueselronstruccionismo de Papert (1994), este enfoque se deriva
del constructivismo de Piaget (1977), asi como del enfoque del instruccionismo empleado en el
modelo de Kller (2009). Este trabajo tiene como objetivo principal la construccion del juego
educaiivo en si, y no aplicar el juego. Es importante resaltar esta diferencia entre desarrollar una
aplicacion educativa y aplicar una solucion de aplicacién ya creada y dispSnibleonceptos 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, gue significa Abromao. EI juego, adem8s d
la competencia entre los participantes, esto se inserta en un calgerias predefinidas, que
deben ser observadas y respetadas por todos los jugadores participantes.

En educacion, la palabra juego es sinénimo de estimular el crecimiento cognitivo del
alumno. En el sentido etimolégico, la palabra juego expresa unsidivejuego, 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. $miede desarrollar con el objetivo de provocar un aprendizaje
significativo, estimular la construccién del conocimiento y permitir el desarrollo de habilidades
operativas, es decir, una capacidad cognitiva que permita la comprensién e intervencion en los
fendbmenossociales y culturales (Silveird999). Los juegos educativos incluyen contenido y
actividades précticas con fines educativos basados en el ocio y la diversion. Los juegos educativos
aumentan la posibilidad de aprender y ayudan a desarrollaroleoatianza (Acharias 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 delriguaje, el pensamiento y la concentracion. 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 etlebjetivo
un individuo se logre, todos los demas deberan alcanzar sus objetivos por igual y una situacion
competitiva como aquella en que la realizacion de los objetivos de uno de sus miembros impide la

realizacion de los objetivos de los demaggdtsky, 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 deizgyeermTodas las opciones
deben llevar a algun lado. Cuando no se evalGa correctamente, no se alcanza la meta. Se puede
decir que los juegos educativos, cuangadosadecuadamente 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 estrateg@sa la resolucion de problemas.

Este trabajo busca responder la siguiente pregunta central: ¢ Cémo podriamos construir un
juego educativo para dispositivos moéviles basado en los pensamiastngcionistasy
construccionistg que ayude en el procese énseilanzaprendizaje de la asignatura de redes de

computadoras del curso técnico de Informatica del Instituto Federal de S&o Paulo?
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3. JUSTIFICATIVA

3.1 La Propuesta de Ensefiar a través de los Juegos Educativos

El proyecto surge de la necesidael conocer las practicas de ensefianza eficaces para
ensefiar la asignatura de redes de computadoras en el curso de informatica del Instituto Federal de
Sao Paulo. Como sefialé Lara (2003), el uso de juegos digitales en el contexto educativo ha sido
relevane porque permite la inclusion de lo ludico en el proceso de aprendizaje. Esto corrobora la
misma linea de gnsamiento que tienen Medeiros Shimiguel (2012), porque segun estos
autores, lo ludico, proveniente de los juegos, ayuda al profesor a hacecopieido 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 concienciacién y la reafirmacion motivacional, el alesaie |la
percepcion, el entrenamiento en comunicacion y cooperacion, la integracién y la aplicacion
practica de uno o mas conceptos asimilados, ademas de ser una herramienta para evaluacién de
aprendizaje.

La evaluacion de softwares educativos debeiderar no solo la calidad de un software,
gue considera cuestiones como: funcionalidad, usabilidad, confiabilidad, eficiencia y
mantenibilidad, sino también cuestiones pedagdgicas. Este pensamieranpestido por
Gladcheff, Zuffi & Silva (2001) y Gomest al. (2002), quienes proponen metodologias similares
para evaluar juegos educativos en la ensefianza de las matematicas. El proposito de este articulo
es desarrollar un juego educativo no solo con un enfoque instruccionista sino también
construccionistareel 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
mas especifico en las exide computadoras, esta tesis se ocupa del desarrollo de la herramienta
que se utilizara en clase, es decir, el desarrollo del juego educativo trata de responder la pregunta
central de cuales serian los elementos estructurantes necesarios y comoestesrglementos
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 enseépreaadizaje. Es importante destacar que
esta investigacion no se enfoca en aplicarezgjo a una clase y levantar el analisis y los resultados
de la aplicacion, existen varios trabajos de levantamiento cualitativo y cuantitativo centrado en el
uso de varios softwares y juegos educativos, sin desmerecer el trabajo de enfoque Unicamente de
la aplicacion de juegos producidos por otros autores, ademas, se centran en aplicar y evaluar dichos
programas Yy juegos a una clase en particular. Es importante hacer esta distincion entre trabajos y
tesis que aplican juegos ya desarrollados (ya difundided 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
educacion técnica deistituto 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 luesgzacira disfrutar
de juegos en los que se destacan sus habilidades e intereses.

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

estan en los medios. Con su investigacion, se diot@wdn 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 obj et i viomara lesrestumiantes yma exgenenca@ diferente donde la fijacion

del contenido dado en sala de clases podria ocurrir mientras juegan. Por lo tanto, podriamos utilizar
caracter?2sticas ya inherentes a |l os |J-venes ¢

El aparato teanlogico de los dispositivos moviles se eligié porque, segun 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 dltimos afios, llegando a
un asonbroso numero 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 méas celulares que
habitantes en Brasil. Una vez que se ha definido la base de Hardware {daposiviles), ahora
se elige la base de software, para esto se seleccioné 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 segunifdormado por el portaCorreio Basiliense(Mendes,

2019), también permite una mayor gama de opciones tanto en el aspecto cuantitativo del desarrollo
de juegos educativos como en la produccién cualitativa al permitir un mayor conjunto de
elementos técnicos de construccion para el desarrollador de software.

Hace unos afos, Juliana Saboia sefalaba 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 it iefllas
generaciones pasad&apoiaet 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. Déecho, 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 niflos son capaces de atribuir diferentes objetos,
desarrollar la capacidae dbstraccion y comenzar a actuar independientemente de lo que ven. El
juego depende de la imaginacion y desde alli para trazar el camino hacia la abstraccién. Es muy
importante que la escuela observe la importancia y trabaje con el proceso imaginativo
corstruyendo 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 educacién, ya que inicialmente se presenta como un estudio
exploratorio sobre las herramientas gyadan 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 obtencion y

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

La motivacion para aprender es un elemento esencial en cuatgiema educativo
(Keller, 2009), por lo que los entornos de aprendizaje deben disefiarse cuidadosamente para
obterer un nivel adecuado de m@tion en los estudiantes (Huang efall0).

Los juegos bien desarrollados y explorados pueden considerarse como una estrategia de
ensefianza que permite alcanzar varios objetivos que van desde el entrenamiento simple hasta la
construccion de nudeterminado conocimiento (Lar2003). 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 inteligentesalinessn con un perfil
pedagdgico y tematico que desean usar en sus clases, incluso si dicho uso es complementario al
proceso de ensefianaprendizaje. El proceso de desarrollo de un juego necesita tiempo y
conocimiento, ya que los juegos a veces se dsisaricon tecnologias complejas que implican un
profundo conocimiento de programacion, 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 @ otros mas.

Mucho mas 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 delgarbguiarse 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 juegla 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



36

permite al jugador aprendiz construir su propia reflexion y la construccion de la solucion 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 desRiedComputadoras del curso

Técnico de Informéatica del Instituto Federal de S&do 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 informatica, mas especificamente en las asignaturas de redes de
computadoras.

Asi, esta investigacion busca ofrecer instrumentos conceptupl@sticos, 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 impdetaubrayar la intencion de innovar acciones y dinamicas, y
dar soporte para la superacion de las barreras encontradas durante el prozesefideza
aprendizaje

En este sentido, este trabajo también se basara en la comprensién de las Tecnologias de la
Informacion y la Comunicacion (TIC) dentro del plan de estudios escolar y tiene la intencién de
ofrecer un juego educativggmes$ para profesores y estudiantes, que se puede aplicar como una
herramienta para apoyar el proceso de enseflanza y aprendiziajeddciplina de redes de

computadoras en el area de informatica.

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

construccionistas;



38

T Utilizar plataforma de desarrollo para dispositivos moviles.

T Correlacionar los recursos practipedagogicos con el aprendizaje de los alumnos;

T Identificar los beneficios que el juego desllado permita;

T 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 ditelatura, se observo 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 apraratispositivos moviles (Mezes &Braga
2014).

Una de las razas de este crecimiento esta relacionada no solo con el mayor interés de los
docentes por el uso de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) en la Educacién,
sino también por el decreto n°® 6.755/2009 que establece como uno de sus diex @bgeti A1 X
promover la actualizacion teérignetodoldgica en los procesos de formacién de los profesionales
del magisterio, incluido el uso de las tecnologias de la comunicacion y la informacion en los
procesos educativoso, dnal det Fommacion de Pmfesionalesadel Po | 2
Magisterio de la Educacién Basica y por el Plan Nacional de Formacién deoRrsfeke
Educacion Bésica (MenezesBaga 20149.

Independientemente que la razon 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 Apremdieajendo en cuenta que la
investigacion, seleccion y definicidn 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
construc®n y desarrollo deben estar estrechamente vinculado con el enfoque de la ensefianza

utilizado, y ademas, en su concepcion debe, |éase también su desarrollo, cumplir, sino todos, pero
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los principales anhelos que los sujetos involucrados en el proceso ef@arezss 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 o, ademés, de modo méacésm, 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 (o0 un aparato
digital similar) para transmitir informaciones al estudiante. Por otro lado, en el modelo
construccionista, el estudiante desarrolla su propio conocimiento cgudia @e la computadora,
utilizando su creatividad y reflexion. Ademas, mientras que el primero se centra en la mera
transmision de informacién, entendida aproximadamente como entrenamiento, el segundo permite

encontrar mas de una forma, es decir, mas desalucion 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
pedagdgico este es el paradigma instruccionista. El instruccionista es @lgméo, 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 sist® 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 caracteristicde verificacion de respuesta de forma automatica es muy deseada en un sistema
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de ensefanza instruccionista, ya que la tarea de administrar el proceso de enseflanza puede ser
realizada por la computadora, ya que lo libera al profesor de la tarea deraxéegenes y
ejercicios. (Valente2008)

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 esipecipalmente cuando la computadora dicta la regla de la respuesta
correcta, teniendo por opcion 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 cuadquier otr
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 constrccionista, 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 complenhetria. a

Uno de los métodos existentes que apunta a emplear estrategias motivacionales en el
proyecto de materiales de instruccion es el modelo ARCS de John Katep$by &Johnson
1998). El modelo ARCS se centra en la interaccion de los alumnossaamtdonos de aprendizaje
y se deriva de leeoria expectativaalor (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 satisfamtde las necesidades personales 0 motivos) son determinantes clave
del esfuerzo empleado en una actividadligf, 2009). ARCS es un acrénimo que identifica cuatro
categorias de estrategias importantes para motivar a los estudiantes en el aprenelizager, At

Relevancia, Confianza y Satisfaccion (Attention, Relevance, Confidence, Satisfaction). Atencion
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i Se refiere a las respuestas cognitivas de los estudiantessditoglos instruccionales (Huang

et al.2010). La atencién es un elemento motivadt@anybién un prerrequisito para el aprendizaje.

El desafio es obtener y mantener un nivel satisfactorio de atencion de los alumnos durante un
periodo de aprendizaje. Relevantigdhunque son necesarios, la atencion y la curiosidad del
alumno no son condicioeesuficientes para incentivar a los estudios. El alumno también debe
darse cuenta de que la propuesta educativa es consistente con sus objetivos, que €l logra conectar
el contenido del aprendizaje con su futuro profesional o académico. ¢Cuantas veces vemos
estudi antes preguntando: AaPor gu® tengo que
respuesta, nos enfrentamos a un problele relevancia (Kelle2009). También representa el

nivel de asociacion que los estudiantes pueden percibir entre susntentas previos y las
informaciones nuevas. Confianzala 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 habilidadesuyerzo. Este factor influye en la persistencia de

los estudiantesHuang et al.2010). Satisfaccién Los estudiantes deben tener sentimientos
positivos sobre la experiencia de aprendizaje, y esto puede venir con recompensas Yy
reconocimiento. También secomienda 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 prukhineA#&

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 peaspecti
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 unasaleciin problema o desafio en
particular. Ademas, la teoria construccionista siempre permite que una autorreflexion encuentre
una mejor manera, o una forma mas optimizada, de llegar a la solucién ya encontrada.

Todavia tenemos que el enfoque educatorstruccionista difiere en algunos aspectos del
enfoque instruccionista, y Juliana Fran-a Vic
computadora en la Educacién como una herramienta que ayuda al estudiante en el proceso de
resolver problemas signifativos para él, yaque lacomputadora posee conog¢i mi ent
2012, p. 358).

Este enfoque construccionista del aprendizaje usando las TIC se relaciona principal e
hist-ricamente con el desarroll o del deenguaj
investigadores del Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) bajo la direccion de Seymour
P a p e rigkudin, 1998, p. 216), que se intereso por cuestiones inherentes a las posibilidades de
integracion de la computadora en actividades mateméatitdendgiaje 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 computadorancoun 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 I os micromundos, se
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mundo al que se eiten atraidas requiere que ellas desarrollen habilidadésmadticas
particul a1984spo22) Papert
Los entornos de aprendizaje construccionistas se caracterizan ddoacaar cinco
dimensiones (Paperi986; Maltempj 2005): pragmaticd i s e ere & fa isensacion que el
aprendiz tiene de estar aprendiendo algo que se puede utilizar de inmediato y no tiene futuro
|l ejanoo (p.ifn26a7 )c;onssitnrtu-cnciiccan de proyectos cont
con lo que el aprendiz considera impate fortalece la relacion aprenglioyecto, aumentando
|l as posibilidades de que el concepto ftrabaja
Aposi bilidad que el aprendi z pueda acceder f 8
entorno deaprendizaje y progresar en la manipulacién de estos elementos de acuerdo con su
necesidad y desarrol |l o ciofiginmptoirvtoaon c(i m8 gd.e 2g6u7e)
manipule elementos que tienen significados que tienen sentido para él, en lugaratisrfm y
s2mbol oso (phaBéBYa asobwiafraci -n de | a acti v
y con la cultura del entorno en el que se encuentra. Lo ideal es crear entornos de aprendizaje que
utilicen material ef.2681 orados cultural menteo
Es importante destacar que, como subrayaron Dripteas (2009), el construccionismo
no es una teoria restringida al entorno LOGO o la disciplina matemética, en este sentido, es posible
crear varios softwares en diferentes areas del conatoreenpleando su enfoque, en caso de que
este trabajo esté destinado, se crea un software similar a un juego para disposiilgzara la

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

Segun Maig2012), el uso de la informética en la educaciéon comenzé en Brasil en la década
de 1970, con investigaciones producidas por universidades publicas. Entre estas investigaciones,
una que promovio la insercion de computadoras en la Educacion Basica fixelsidad Estatal
de Campinas (UNICAMP), por la cual public6 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 Internacion&edenstruccion y Fomento
(BIRF) y coordinada por el profesor Ubiratan D'Ambrdsio, entonces miembro del Instituto de
Mateméticas, Estadistica y Ciencia d€@mputacion de UNICAMP. (Morag$997). Pero, solo
en la década de 1980, MEC implement6 dos progecEDUCOM (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 informatica educativa en el pais, y el
segundo estaba dirigido a capacitarsadrofesores para trabajar, pedagégicameotelas nuevas
tecnologias (Maig2012).

Frente a este escenario, en 1989, se instituyd el Programa Nacional de Informatica
Educativa (PRONINFE), basado en la creacion de los Centros de Informéatica en leideddea
1 °y 2 ° Grados (CIED), que tenian la funcion de multiplicadores del uso de la informéatica en las
escudas publicas brasilefias (Valent®999). PRONINFE fue reemplazado por el Programa
Nacional de Informatica en Educacion (PROINFO) en el afio Fx8@.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 través de MEC, presento pliego de licitacion para
licitar la compra de casi 600.000 tablegag se distribuiran en aproximadamente 58.000 escuelas

de Educacioén 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 profe$oee
tan trabajado, ya que se pensd que estos aprenderian a explorar pedagdgicamente los recursos
dentro de sus clases, algae,en kb practica, no ha sucedido (Ma2®12). Esto requiere un estudio
amplio para desarrollar técnicas que permitan el ds tecnologias en la sala de clases,
convirtiéndolas en herramientas Utiles en el proceso de enseffaendizaje.

En este escenario, el enriquecimiento de las practicas pedagdgicas, utilizando recursos
multimedia, depende de una buena planificaci@oryocimiento sobre su publico objetivo, de
modo que se puedan aplicar recursos tales como juegos educativos, videos, animaciones, gréaficos
y otros materiales que buscan facilitar el proceso de ensefipreradizaje y motivar a los
estudiantes en su constcion catinua del conocimiento (Valent&999). Aqui, se acredita al
término juegos educativos, no solo los juegos tradicionales, sino también los juegos electronicos
interactivos, o sencillamentgames Ademas, es importante destacar que el propioepomde
construccion degamespuede 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
Estrasburg, donde se publicé el resultado de una encuesta encargalteepactive Software
Federation of Europ€ISFE). Segun la investigacion realizada por Wastiau (2010), fue posible
notar la existencia de practicas de uso de juegos educativos en pequefig péroeron gran
adhesion de estudiantes y profesores.

Sin embargo, incluso con actividades de impacto social, W42040) indica que el uso
de los juegos como herramienta educativa aun 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 apreajiz 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 modebnidadios 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 corsstiilgy@omo, 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 redesotiepnitadoras, en el area de informatica 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 urafeiarit de las
necesidades y requisitos relacionados con el juego, que pasa por su proceso de disefio e
implementacion, y terminando con su evaluacion e implementacion. Especialmente con respecto
al desarrollo de juegos educativos, este proceso debe iraolacdiversos profesionales
relacionados a la educacion y a la psicologia, por ejemplo, responsables del disefio pedagdgico del
juego y profesionales del disefio, responsabledaporeacion del juego [Santos Silva Junior
2016b].

Para corroborar estepsamiento, el juego desarrollado en esta investigacion se realizara
utilizando el paradigma tradicional de desarrollo de software, mas especificamente la técnica de
Proceso Unificado de RationdRdtional Unified Proces$ RUP) que involucra 4 etapas de
construccion de software, que son: analisis de requisitos; desarrollo (programacién codigo
propiamente dicho); pruebas y, finalmente, implantacion.

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

de encontmajuegos digitales educativos con las caracteristicas de construccion y utilizacion
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inherentes a lo guestainvestigacion pretende desarrollar, ya que su conjunto no tiene precedentes,
es decir, no se encontraron en una investigacion inicial en la b#flemgningin juego educativo
con las caracteristicas, escenario y locus que este juego pretende lograr. Para la construccién del
juego, ademas del levantamiento bibliografico, el bagaje de experiencia profesional del docente
del presente autor y uso deirdculo 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 construccién del juego educativo en si, espdetsr, |
de programacion y codificacion que se utilizara. Para ello, se define la herramienta de desarrollo
mas apropiada para el objetivo de este trabajo después de un analisis de las principales
herramientas de desarrollo. Es de destacar que para firiakemse adoptd, o ya se han definido
la tecnologia deéhardware dispositivo movil, asi como la plataforma del sistema béasico de
instalacién del juegdAndroid

En el tercero y ultimo paso mas alla del refinamiento del cédigo para posibles coagccion
y mejoras de funcionamiento.

Este estudio se basa en cursos de computacidngiiéito Federal de Sao Paulo, cuyo
autor tiene una relacién profesional directa, ocupa el puesto de profesor en uno de sus campus,

actualmente designado y ubicaen la ciudd de Itapetininga, Brasil.
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8. JUEGOS EDUCATIVOS

Como lo sefialan Silveira y Baro(@003), 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
gue ncitan 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, agilifletza 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 aikjcion de comportamientos afectivos, ayudareledesarrollo 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 yanatilos jugadores a través del
desafio, la curiosidad, la interaccién y la fantasia. El verbo jugar se refiere a la participacién en un
mundo imaginario, estar dispuesto a enfrentar incertidumbres y desafios y encontrar
entretenimiento. A través de lo®fyos educativos se revela la autonomia, la creatividad, el ingenio
y la posibilidad de simular situaciones reales que vivimos en nu@hreotidiana. Segun Silveira
& Barone (2003), el juego educativo es un poderoso recurso para estimular el degala|idel
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 integragidupal, 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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Segun Valente (1993), en los juegos eduoatilos 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 helbo y, desde su punto de vista, es una de las formas mas divertidas y agradables de aprender.
Los estudiantes estan ain mas motivados para usar su inteligencia porque quieren jugar mejor;
superando retos y obstaculos, es decir, trabajan para superastargeitivas 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, Sa&i Ulbricht (2008) sefialan que tienen la capacidad de hacer que el
aprendizaje suceda con mayor facitiden 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 dinamica de comsiEm 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 pedagogicas, ademas de facilitar la adquisicion de contenidos variados. contribuir
tambén al desarrollo de un abanico de posibilidades de estrategiaadasgara el aprendizaje.
(Savi & Ulbricht, 2008). En este sentido, los juegos brindan desarrollo intelectual, ya que para
superar desafios, los jugadores deben enfocarse en desastoditegéas 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 patencial
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 aprendizajegsoubrimiento. Muchos juegos
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educativos ofrecen a los jugadores la oportunidad de sumergirse en otros mundos con diversas
identidadesEs a través de esta inmersion que el aprendizaje de las mas variadas habilidades y
conocimiento directamente relacionado con las identidades de cada personaje del juegn, como
piloto de carreras o de avion, un conductor de automovil, habiendo visto la reciente insercion de
simuladores de coches para obtezigrermiso de conducir nacionlin hecho que ayuda y facilita

el aprendizaje ando hablamos de juegos educativos es que se convierten en una forma diferente
de motivacién para los jugadores, pudiendo crear vinculos afetfivé®cho importante también

es que los jugadores pueden correr mas riesgos en los juegos y mundos siexgadogntando
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 amboiée,eon 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 menucd€ela 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
entenddo, los beneficios que se generan a partir de la interaccién 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 vertieggeitiva, especialmente a la
infantil, en la cual, dependiendil 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 Pia@dt érfieénde que

el juego es parte de la condicidon 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 gruposategorias, 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 nocion de
reglas, tenemos como ejemplo los objetos y juguetes concretos que son inmensamente tocables
por el nifo. 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 ogeotros nifios, como por ejemplo

a la rayuela. En la dltima fase, esté la operacion concreta, ocurre alrededor de los siete a los once
afos, en esta fase aprenden las reglas de los juegos e incluso juegan en grupos. Por ejemplo,
tenemos el futbol. AsRiaget (1998) clasificé los juegos relacionandolos con un determinado tipo

de estructura mental: primero aparecen los juegos de ejercicio sensoriomotor; en una segunda fase
aparecen los juegos simbdlicos y finalmente los juegos de reglas.

Si analizamos el proceso histoérico de formacion de profesores y otros profesionales en el
campo de la educacién, especialmente en Brasil, se ha trazado segun metodologias tradicionales
de ensefianzaprendizaje, que, segun Paulo Freire, puede denominarsacéth bancaria. En
este tipo de ensefianza, solo existe la transferencia de conocimientos de manera unilateral por parte
del docente al alumno, demostrandose insuficiente par&duzacion transformadora (Freire
2011). Ante esta problemética, la Leyldeeamientos y Bases de la Educacién Nacional (LDB)

y los Lineamientos Curriculares Nacionales (DCN) tratan de mitigar esta situacién incentivando a

las instituciones educativas a buscar modelos que permitan la aproximacion a la realidad social,
incentivardo 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 deitomde 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
contenidosarin & Gullich, 2015)

El ABP es una deds ramificaciones de la Teoria de la Indagacion 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 provogpeetuides 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 drashdos
programa de estudios. (Marin@ullich, 2015).BDIC-DM es un ejemlo deproyecto que utilizé
el concepto ABRWisnieski, 2019) En el mismo nivel se encuentragdmebased learning
contribuyendo al desarrollo de las habilidades sociales, cognitivas y emocionales del alumno
(Pinto et al., 2021). El uso del juego didéatdebe ir encaminado a simplificar, o incluso, ser una
forma de asociar un contenido trabajado en el aula con alguna situacién o elemento que resulte
m8s atractivo y m8s fApalpabled para | os al um
educativos eque también se pueden utilizar cuando se quiere lograr ciertos objetivos pedagdgicos.
(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 regueatevzidad a la hora de crear
y utilizar instrumentos que atraigan el interés de los alumnos, los juegos son ideales para cumplir
con esta misién. Segun Santos &28i20), los juegos ayudan al desarrollo del estudiante en los
elementos de creatividaafectividad, histéricesocial y, finalmente, cultural.

Como funcion 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 & que favorece la socializacion entre comparfieros, ademas de posibilitar la
construccion de nuevos conocimientos de forma mas elaborada (Ferreira et al, 2020).

Rocha& Rodrigues (2018) definen la ludica como un elemento facilitador en la ensefianza,
y proporen la demostracion de los pasos para la elaboracion de un juego digddagagico, el
juego presentado por ellos, demostré ser efectivo, sobre todo por la observacion de que los
conocimientos asimilados por parte de los estudiantes, se construy0é dex roaleetiva,
cohesionada, relajada y dialdégica. Ademds, incluso aspectos que podrian interpretarse
errbneamente como una desventaja, como el espiritu de competencia existente entre los estudiantes
durante la dindmica, en realidad resultaron ser positestgnulando la participaciéon 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 Yy ludicas.
El entendimientale la educacion tradicional hasta entonces era que los momentos de juego solo
podian tener lugar durante el recreo y el aula estaba estrictareseitvada para estudiar (SqQusa
2017).

Como sefiala Schwarz (2006, p. 27) ademas de ser considerados rEmicess los
juegos educativos pueden Afomentar el aprend
construir conocimientos, desarrollar habilida
el uso de estos recursos didacticos beneficia el agaeadia que dichos recursos se basan en la
diversion, el juego y el placer.

Desde | a perspectiva constructivista de P

conocimiento es una actividad construida por el aprendiz y no sé6lo un descubrimiento, pues surge
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de | as relaciones establecidas, | as acciones
este tipo de juegos estan disefiados de acuerdo con el propésito de ensefiar y aprender.

Hay muchos juegos electronicos destinados simplemente al ocie.jEsgos orientados
al entretenimiento, que pasan tanto por la plataforma informatica 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, pasaaddos 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 electronicos, o incluso
los juegos digitales, estdn compuestos por una amplia gama de artefactos mediaticos muy bien
elaborados, que se propone involucrar usuarios en desafios, meckasisticios, y con tal nivel
de detalle que proporciona inmersion al usuario durante largos periodos de uso del juego, con total
atencién y concentracion de los jugador8avi& Ulbricht, 200§. Tanto los prafsores como los
propios padresquieren stucionesparaun desafio importante que los investigadores intentan
resolver quees precisamente cdmo lograr que los estudiantes presten la misma atencién 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 ensefaladicersion.

Con losJuegos Educativos Digitales (JED i e | alumno tiene | a posit
forma m8s activa, $avi& 8lbnicht 2008yp.2)npods tambeéd puedandser (
considerados recursos didacticos que posibilitantigas pedagdgicas mas atractivas ademas de
innovadoras. Como requisito previo para convertirse en JED, un juego electrénico debe tener muy

bien definidos sus objetivos de ensefianza y aprendizaje, ademas de los contenidos presentes en el
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juego, poniendo@r ueba | a capacidad de Apromover el d
i mportantes para ampliar | as c'apazp @daideéasd ciomtne
(Savi & Ulbricht, 2008 p.2).

JEDshabilitar la existencia de simulaciones @moenos 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 basadamnceptos, visualizar situaciones reales e
incluso predecitos resultados de fendbmenos real. Por tanto, es a partir de la combinacion del
entorno virtual con la diversidbn que se crean tramas y narrativas, para que los jugadores se
involucren y potencien sus habilidades de aprendizZsgpiiar, 2008, p.66). Los JEDentendidos
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 pedagoégicos mas éspecif

De las herramientas contenidas en el dominio OAD, o ramificaciones del grupo OAD,
destacan | os juegos porgque, en el caso del ju
con el objeto de aprendizaje y, sobre todo, se enfrenta al desafédedeionar informacion y
asignarle significados ¢Tarouco &Cunhg 2006,p.7). Una de las definiciones de OAD puede
entenderse comb Son componentes tecnol -gicos instrucc
diferentes contextos de ensefianza y que tieaemae o b j e t i(Wikey, 2000céaficaen o
Damaceno& Santos 2013, p.4) Estos componentes de instruccibn no siguen reglas de
nomenclatura ni dependen de su propésito previsto. Entendidos como recursos o0 incluso
dispositivos tecnologicos, talescomportee s dan | a posi bilidad de c¢r

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 edamacen& Santos 2013, p.4.

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

Si las JEB se consideran un grupo especifico dentro del abanico de posibilidades de los
OAD, es importante destacar que las §Eimbién tienen sus subgrupos. Un subgrupo sle la
JEDs, representa las clasificaciones del tipo de juegsguatasifica. Son clasificaciones de tipos
de juegos, por ejempljuegos de construccion, juegos de mesa, rompecabezas, rompecabezas,
simulacion entrenuchos otros posibleta figura 1presenta un juego creado para la disciplina
biologia, su construcamse realizd a partir de la plataforma de creacién de juegos denominada
Scratch.

FiguralJuegod e b i &éluag\hirmad ¢reado con Scratch

é ‘ o membrana | mitocondria | | reticulo endoplasmatico
[ rlbos@ I digestiva l_______]nuclear [isossoma | rugoso
N membrana reticulo endoplasmatico

[ | [omesma] | pasmtes | [—nieies 1 =

Fuente: Portal Scratchbrasil.net
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8.1 Gamificacion

La definicion de gamificaciorse entiende comunmente como elementos de estética,
dinamica, mecanica y otros términos que no necesariamente se aplican directamente a los juegos,
pero que pueden relacionarse con los méas diversos tipos de juegos, como lo sefiala Kapp (2012).
Estos elemens 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 hdldades cognitivas (Figueiredo &unqueira2015).

Los jue@s 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 obligacios, jeagos
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 concerdra@l esfuerzo y la inteligencia. De acuerdo con
Caetano (2016), la aplicacién de los conceptos de gamificacién va mas alla del aula, yendo a otras
instituciones, incluidos los entornos corporativos, potenciando la formacion de los empleados.

Continuandocon 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, ademas del engagement, incrementar su uso. Este compromiso,laln e
comprension @ Figueiredo &ungueira (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 gamificacién se encuentran endssdmersos estudios al respecto, sin
embargo, el concepto aun es nebuloso para muchos profesionales de la educacién debido a que la

gran mayoria de los estudios se enfocan mas en la préactica, es decir, se enfocan en utilizar el
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concepto préactico de la g#imacion en escenarios reales, limitando mucho la creacion de
conceptos y analisis tedricos sobre el tema, efitzba es sefialado por Seaboriiré&ls (2015).

En un estudio, como sefialado por Borges. €2@03), se constatd que en el caso brasilefio,
aln 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 gamificacién en los
niveles de educacién superior y en el nivel de primaria, mugspowestigaciones o estudios se
encontraron para el nivel de secundaria, preescolar o para personas con discapacidad con
necesidades especiales.

Varias invetigaciones, como la de Freitas & Liarokaf#€11), sefialan que en el futuro
la gran mayoria de los aprendizajes, si no todos, estaran directamente relacionados ehasados
juegos compuestos por elementos inmersivos, interactivos e incluso con relevancia social.
Recientemente, en este nuevoaigurgio 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 educacién tradigjoakl. Al
gue 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 estsdiaprenden a través de
simulaciones, que ademas de atenuar factores de riesgo a practicamente cero, permiten un rango
muy amplio de inmersién y conocimiento casi concreto de una situacion real, con la gran ventaja
del error, al no ser un problema fagale 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 queselde losmartphonega es una realidad
en una parte importante de la vida cotidiana, con esta posibilidad de portabilidad los juegos
educativos pueden llegar alin mas a este abanico de alumnos conectados que utilizan dispositivos
portatiles, no por casudid El juego desarrollado en esta tesis esté ligado al usmdephone
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 ans&sanz
eficiente, tal como lo sefiala Alonso (20303orroborado poAriza & Palmero(2011) A estos
factores se suma la expansion de la Inteligencia Atrtificial (1A), tanto en su complejidad como en
su uso en los mas variados sistemas. En este contexieedos 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 educacién cada vez mas eficiente e

inclusiva.

8.2  Criterios para juegoseducativos

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 sedeoaidos criterios de usabilidad
e interactividad. Todavia vale la pena mencionar que existen otros criterios importantes,
destacandose la hipertextualidad, la multimodalidad, la concepcion y la pertinencia del lenguaje.

En cuanto al criterio de usabilidiaNielsen& Loranger (2007) y ABNT (2002) afirman:

[...] es un atributo de calidad relacionado con la facilidad de uso de algo. Mas
especificamente, se refiere a qué tan rapido los usuarios pueden aprender a usar
algo, qué tan eficientemente lo usan, guebien lo recuerdan, qué tan propensos

son a cometer errores y cuanto disfrutan usar(@b&sen & 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 embdagoatributos 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 esstiudiando un
producto aislado de su contextABNT, 2002, p. 19)

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

En cuanto a la interactividad, comapunta Silva (2010, p2) , Nes un es |
tridi mensional de acci-n de quien ya no puec
interactividad como la capacidad de un sujeto para interactuar con un sistema, es decir, para
interferir en los eventos nmwos, la interactividad se puede medir, como si se tratara de una escala

con grados y niveles de impacto.

8.3  Programas dedesarrollo de juegos

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

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

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

como ejemplo$cratch, Construct 3, RPG Maker, Stdn€jickteam Fusion, Game Maker Studio
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2, Roblox Studio, Kogama los més avanzados de esta list&Jeteal Enginey Unity 3D. Este

ultimo es exactamente el IDE elegido para la creacion del Juego propuesto por esta tesis,
Consinstru. Como se hsefialado, muchos programas de creacidén 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 ultimo 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 Enginey Unity 3D. Ambos son los programas de desarrollo de juegsspuopulares del

planeta tierra. Puedes crear juegos con muy alta calidad a partir de ellos tanto en 2D como en 3D.
La figura2 muestra la pantalla para usar

Figura2. Pantalla de produccién de juegted Unreal Engine
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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.

Figura 3 Pantalla de produccién de juexgtel Construct 3
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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 lengi@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 légicos de programacion. Scratch es
ampliamente utilizado en la creacion de juegos educativos.

Al aumentar ligeramea el grado de complejidad de la programac&tencyl(figura 5)
sigue la linea de razonamiento de Scratch en cuanto al enfoque de ensefar programacion mientras
se crean juegos, pero Stencyl presenta mas variedades de funcionalidades, es decir,aiecursos p

crear los juegos.

Figura4. Pantalla de produccion de juegos 8etatch
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Figura 5 Pantalla de produccién de juegos 8tdncyl
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Fuente: Portal ligadosgames (2021)

En definitiva, en la actualidad se ofrece econsiderable abanico de posibilidades de
software destinado a la construccién de juegos, cada uno con sus propias caracteristicas de
funcionalidades, recursos y finalidades peculiares. La adecuada seleccion del software de
construccion de juegos estaraalip a factores de gestion y misién de quienes los proponen,
capacidad profesional que viabilice su creacion, conocimientos técnicos previos, publico objetivo
al que va destinado el juego, resultados que se desean glcandaiones de financiacion, eatr

otros.
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8.4  Enfoques Instruccionistay 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 condgegleducativos. Cabe sefialar, por
lo tanto, que una presentacion mas profunda y detallada sobre el tema ocurriré en eficapltulo6 o
sobre la teda con@struccionista (Wisnieski2022), muy brevemente, esta es una nueva teoria
propuesta por el autode esta tesjsque 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 construccion 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 yeproducen unilateralmente la informacion a trav@tadcomputadora. Esta es
una de las razones que hace que el instruccionismo sea similar en algunos aspectos a la educacién
bancaria de Paulo Freire. En la misma perspectiva, Valente (2002) entiende que la computadora
se convierte simplemente en una maguie ensefiar, contradiciendo lo que propone la teoria
construccionista.

En el instruccionismo, la secuencia de ensefianza es esencialmente Computadora
SoftwareEstudianteLa figura 6 muestra un diagrama del Instruccionismo, propuesto por Valente

en el pord | Edutacédo Publica .
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Figura6- Diagrama Instrugonismo
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Fuente: Portal Educacao Publica, Valer@02

El autor de esta tesis destaca otro hecho importante, que aneidecgativo o cualquier
otro OA, software o dispositivo computacional general {ablets, smartphonggjue utilice el
paradigma instruccional, ante un problema propuesto, presenta como respuesta correcta un camino
unico para llegar a una solucién, o incluso uno que presente mas caminos o posibles respuestas,
son siempre logue 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 jugo que demuestra la aplicacion del instruccionismo es el juego
educativo llamadddArraste as fichas € r g « dispénible de forma gratuita en el portal
Digipuzzle. Observando la figuiia se notajue,del reto propuesto, solo hay un resultado posible,

adanas no hay espacio para notas ni reflexiones.
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Figura7. Ejemplo de yiego instruccionistadArraste as fichas ¢ r g « 0 s 6
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Fuente: Portal Digipuzzle, 2022

educativoinstructivo porgue 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
informacion del contenido propuesto en la disciplina de biologfapdeaciendo, 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



70

lo que se estd haciendo édm®mento, permitiendo asi un acto de reflexion por
parte del estudiante a partir del resultado de su razonamiento y una revision de su
propio actuarpensar en un tema en particu({@apert, 1971 citado en Wisnieski,
2022, p 5)

Segun Valente (1993,19969,2002), las acciones del construccionismo suceden en
ciclos, y la secuencia de acciones es: descrigggeucionreflexion-depuracion. La Figur@

presenta un diagrama del construccionismo también adaptado por Valente.

Figura8. DiagramaConstruccionismo
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linguagen de programagic

Fuente: Portal Educacdo Publiddalente 2002

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

comparnieros insstigadores del MIT con el fin de ejemplificar la teoria construccionista, es decir,
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qgue la computadora sea el medio utilizado para la materializacion de las construcciones internas
del individuo, haciendo uso de software, en este caso juego y lengsajeoliedo 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 absti@ctmgreto y viceversa

(Papert 1993). La figur®® muestra una de las distribuciones de LOGO con algunas adaptaciones

de su version original.

Figura9. Ejemplodel juegoconstriccionista SupeLOGO version3.0
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P 0o Tat Estado
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Fuente:Disertacion de maestria en ciencias de la educadi@nieski(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 solucién correcta, este camino o caminodmeiesle ser mejorado. En este
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sentido, el juego educativo LOGO representa bien la perspectiva construccionista, ya que a través
de un problema, aun considerado simple, como es la construccion de un cuadrado, se puede
resolver de diferentes maneras del godipidiéndole a la tortuga que realice paso a paso
determinado movimientaisando instrucciones y funciones para repetir esta instruccion n veces o
incluso usando alias que van directamente a la solucién, que al final siempre es la misma para el

caso @l 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 softwarge 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 teenaistado
para una implementaciéon 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 ProductMVP), 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 Ratiomified 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 om@teidima de cddigoEn 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 exactante 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 dersafeva
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 ejem@oodwin(2009) tanbién 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 parangportarse o parecerse a un sistema real, aunque los usuarios ya tienen
la expectativa de que, por ejemplo, un boton responda de forma muy similar a la version final del

software que todavia sera lanzado.

9.1 Modeloy herramienta elegidos para el desaollo.

El modelo elegido para el desarrollo de juegos es muy similar a lo que comunmente se
denomina desarrollo de software tradicional. La metodologia utilizada Ratiehal Unified
Process(RUP), que tiene la caracteristica de una estructura de trabajodanfatdos 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 di#lvare. En él se puede definir la secuencia de
artefactos, asi como orientar la ejecucion de tareas dentro del sistema, para ello hace uso de varios
tipos de diagramas. El RUP se puede utilizar tanto en el desarrollo de proyectos complejos como
en softwae 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 sec@amaapcion (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 computacién y del
disciplina de las redesforméticas o incluso la experiencia del desarrollador y las notas hechas
por el publico objetivo a quien se destinara el software; elaboracion (elaborasd@n esta etapa

gue se busca informacion de herramientas adecuadas para el desarrollo, asfudiosde 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; construccion (construc@nrgsta tercera etapa se
construyen los propios algoritmos y codigos, cocoldificacion ya se pueden hacer las primeras
pruebas; transiciorir@nsition) I 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 stfare.

La herramienta escogida para el desarrollo del juego educativo fue Unity, este denominado
'‘game engine'pertenece a la empresa Unity Technologies. Usstyampliamente 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 publico en general, o incluso cuando el
juego se publica en portalespositorios 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 implantacion, al menos en un primer
momento antes de la defensa de esta tesis, la eleccion gles&mitostré adecuada. La pantalla
principal del llamaddntegrated Development EnvironméHDE) se puede observar en la figura

10.
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Figura 10.Pantalla principal de desarrollo ity
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A partir de la eleccion de la herramienta de desarrollo &gop) con el objetivo de una
mayor difusién 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 asp para la instalacion y configuracion de la herramienta Unity que
sintetizo 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 deinstalacion y configuracion del ambiente delesarrollo 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 hacerclien #Al ni ci ar 0. Seg¥%n figur a

Figura 11.Instalacion y configuracién de UNITYpaso 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 pestafa "Individyaidmo se muestra en la figura. 1
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Figura 12 Instalacion yconfiguracién de UNITY- paso 1b

€) Software de 20,30, Re ARpoc X+

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.

Equipes

[ Individual

e

Plus Pro
Mais funcionalidade e recursos para Solugdo completa para que profissionais
potencializar seus projetos POSSam criar e operar
R$ 2 295 [ano por licenca R$ 10 395 [ano por licenca
Q Plano anual, pre-pago anualmente Plano anual, pré-pago anualmente

Posteriormente, en el panel "Personal”, hagaedidnicio

13

Empresa

Sucesso em escala para grandes
organizacoes com objetivos ambiciosos.

Saiba mais

", @mo se muestra en la figura
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Figural3. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 1c

€ Software de 2D, 3D, VRe ARpoc X +

C 1 & storeunity.com

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

9 OGratuito 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 &pglin la figura 14
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Figura 4. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 1d
€ Plataforma de desenvolvimento e X €]} Comece ausaro Unity - Bairee ! X  +

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

&) unity Store

Comece a criar com o Unity

Usuarios de Usudrios
primeira vez recorrentes

Baixe 0 Unity com este caminho Ja tem experiéncia de criagdo com
de aprendizado guiado e divertido 0 Unity e quer baixar o instalador

para criar seu primeiro jogo hoje padrao do Unity em vez disso?

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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Figura 15.Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso le

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
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

derechaSegun figurdl6.
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Figura B. Instalacion yconfiguracionde 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 instalacién de "Unity Hub", luego, en la esquina inferior

derecha, haga clic en "Instalacbmo se muestra en la figura
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Figura 17 Instalacion yconfiguracion 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 verificacién

"Ejecutar Unity Hub", luego haga clim€Finalizar". Segun la figuraglL
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Figura B. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 2c

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 Unitub, en la parte superior derecha, haga clic en el icono "Unity

ID", como se muestra en la figut8.
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Figura B. Instalacion yconfiguracion 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 @
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Figura20. Instalacion yconfiguracion 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 sesion". Segun figura 21
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Figura 2. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 3c

o Generd

B Licens

& Advan

Sign into your Unity ID

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

Emall

Password

Una notamportante 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 eecuadro

texto

figura 2.

AC-di goo,

uego
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| a eefy,gamo seanuastraferela i o r
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Figura 2. Instalacion yconfiguracion 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, llaga c

"Aceptar”. Segun figura



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

Figura 3. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 3e

% 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

89

Después de completar la autenticacion de usuario, haga clisaivdte New License

Segun figur&4
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Figura24. Instalacion yconfiguracion 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 verificacion "Unity Personal" y "No uso Unity [...]", luego haga clic

en "Listo" en la parte ferior derecha. Segun figura 25.
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Figura 25Instalacion yconfiguracion 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 médulo principdldigy Engine

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

izquierda). Segun figurab2



Figura 5. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 5a

€ Unity Hub 243

¢ Preferences

@ General

B License Management

#  Advanced

License ACTIVATENEWLICENSE [ MANUAL ACTIVATION

Personal

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 menu izquierddazclic en"Install". Figura 7

92
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Figura Z. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 5b

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 &dd'. Figura 3.
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Figura 3. Instalacion yconfiguracion 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 version deseada de Unity Engine, luego, en la parte inferior

derecha, haga clic éhlext". Conformela figura29
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Figura . Instalacion yconfiguracion 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 Studjo.]", "Android Build Support", "Android SDK &

NDK Tools"y "OpenJDK" em sguida no inferior direito clicg@eem "Next'; segun figura 30
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Figura 3. Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso &

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"l have read and agree [.".]y luego en la esquina inferior derecha haga clit@née'.

Figura 3.
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Figura 3. Instalacion yconfiguracion 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 menu de la izquierda, haga clic en

'Prgects' para completar. Figur&2 y 33.
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Figura 32 Instalacion yconfiguracion de UNITY- paso 59

4 Unity Hub 243

& unity

Projects LOCATE “

Learn

& Community @

Installs
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Figura 33.Instalacion yconfiguracion 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  Curriculo y curriculum

Segun 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 ingtccion 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 abarcaBegin Avendano & Cerett@§2021, p.1124 El curriculo debe disefiarse

como:objeto dindmico, esto es, como proceso de construccion y de realizacioguanteso la
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aplicacibn mas o menos fiel en la practica de la ensefianza de un producto construido en forma de
disefio o planificacion de la acai6

Tal comprension del curriculo es corroborada por Stenhouse (1987), quien presenta el
curriculo como un medio que posibilita educar con independencia de las méas variadas tradiciones
y concepciones del mundo, ademéas de fomentar la comprension y laajuBtic 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 democréatico con todos los
problemas morales, politicos y sociales.

La reflexién 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 cusshiom&nas
contradictorias, siendo objeto de interpretacion, evaluacién y aceptacién 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 laciéh dialégica entre sujeto y objeto para la
construccion del conocimiento, siempre inserto en un contexto social, cultural y planetario. Aln
en pal abras de | os autores, afirman que fnASe t
integrar lo complejo, tejer el estudio de la experiencia humana, que es multifacético y
mul t i rr eAvendamad Cerettd (2021(p.1123.

El nuevo curriculo debe ser pensado epistemolégicamente en los siguientes témaninos
humana condicidon; La comprension de lendomenos en su integridade; El protagonismo del
sujeto cognoscent e; La cr2tica al propi o con

racionalidad compleja; Las disciplinas, la mirtier-transdisciplinariedad.
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Para el mapeo del curriculovAndanoy Ceretto (2021) consideran dos elementos
importantes: La racionalidad curricular y Los plsude la identidad curricular metaestable. El
primer elemento apunta a un curriculo entendido como un sistema complejo, multidimensional e
interrelacionalcon 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. &hdeglemento, 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, seatos factores explicitos o no. Las categorias son: curriculo
oficial 7 es el disefio curricular previsto en el contenido oficial en las instituciones educativas,
teniendo en cuenta las normas y aspectos legales; curriculoagéd transposicion directdel
curriculo oficial, pero con adaptaciones debidas a la realidad del aula; curriculoiosalto
ensefianzas no explicitas, en ese sentido podemos enumerar conocimientos como costumbres,
creencias y valores, en esta categoria curricular se debeuatatacde no tener ensefianzas que
hagan referencia al prejuicio y la discriminacion; curriculo hdontenidos 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 divesos y que en la vision de Alsifi@000) desarrolla el curriculo oficial desde
diferentes enfoques tedricos y practicos; extracurricular.

Cuando entendemos el curricubomo 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 gé 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 dsta tesis corrobora los pensamiento&wndano y @retto
(2021) respecto a la construccion de un curriculo, ya sea para una cultura escolar de conciliacion,
participacion, compromiso, comprension, afectividad y vida, que estas premisas son contrarias a
una pensamiento reduccionista, polarizante, absolutista, simplista, que se materializan en una
educacion sustentada en saberes compartimentados y en disciplinas estancadas, el autor de esta
tesis necesitd hacer uso del documento formal de la institucgn gurso, para culminar la
elaboracién 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 Relacion del contenido con el curriculo y temas del mena.

Ademas de las premisasstruccionales y construccionistas que presupone el desarrollo del
juego, esta tesis se basa o tiene relacion directa con el Proyecto Pedagdgico del Curso Técnico en
Informética Concurrente o Posterior a la Ensefianza Media, este curso fornoielpavtd 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 codte 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 programaticoculslo, aborda temade las

asignauras "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 Pedagodgico del curso técnico en informética concomitante o posterior al
bachillerato, con toda la informacion referente a los componentes curriculares, niumero de
semanas, cantidad de horas de clase por componente, asi como la carga hocelactoto,
entre otros detallese 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: Portabficial IFSP campus Itapetininga



Cabe sefialar que contenidos de otras discigimabkién 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
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Administracion de Resks I1.

Las tabladl 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 emegbAAal final de este trabajo.

Tablal. Asignatura déundamentos dasRedeqOriginales)

Ementa

A disciplina faz introducao as redes de computadores modernas
em suas principais et@as de desenvolvimento: implantag
configuracdo e suporte em rede. Apresenta o funcionamentd
principais equipamentos utilizados na construcdo de uma red
computadores de modelo TCP/IP, utitga de conceitos da matemat
como potenciacdo e anaé combinatdria para possibilitar funcdes
enderecamento e roteamento. Contextualiza os protocolos que suyf
a comunicagao dos equipamentos Data Terminal Equipments (DT
Data Communication Equipment (DCEs) em uma rede de computa
tipica.

Objetivos

Apresentar a importancia das redes de computadores no atual n
globalizado; Capacitar o aluno para identificar as princip4
caracteristicas de uma rede fisica e uma rede logica; Criar, config
e dar suporte a rede de computadores no contexto dolond@#/IP;
Implantar uma rede de alcance local denominada Local Area Net
(LAN); Apresentar os principais equipamentos de comunicagao de
como switches e roteadores; Contextualizar os protocolos
comunicacao de rede no modelo OSI e TCP/IP.

Conteuwlo

Programatico

I ntrodu-«0 a rede de
Comut a- «o

Model o OSI e
Topol ogi a e

Equi pament os

compu

TCP/ I P
aspectos
de rede

f2sic

Too To T o T
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Aspectos de cabeamento de
Endere-amentiPv6r ede com | Pv
Par ©metros fundamentais de
Roteamento Est8tico e Dino®
Cria-«0 e ceaedési gur a- «o de
| mpl anta-«o0o de uma Local
(Cabeamente Ethernet)

Fuerte: Originales del ProyectoPedagdgicalel Curso Técnicden Informatica @l IFSP
campus Itapetininga

Too Too oo oo o I

Tabla 2. DsciplinadeRedes de Computadss (Originales)

Ementa A disciplina aborda as tecnologias de comunicacéo global, inse
num contexto de mundo globalizado. Aborda osciais protocolos de
comunicacdo de redes de longa distancia. Estuda e impleme
comunicacdo em redes sem fio (Wireless). Configuracdo de por
acesso com a tecnologia \Wi. Métodos de autenticacdo (
eguipamentos terminais ou de comunicacao para comexao de long
distancia satisfatoria.

Objetivos Implantar redes sem fio Wi Analisar e elaborar projeto de rede
WAN; Programar equipamentos de redes; Configurar roteadores.

Conteudo A Tecnologias Wireless;
| n st @ohfigwagao WE;

Protocol os de Comunica-«o
Programa-«o0 de Roteador es;

Programatico ﬁ
A
A I mpl ementa-«o0o do protocol o

Fuente: Originales deProyecto Pedagogicalel Curso TécnicenInforméticadel IFSP
campus Itapetininga

9.3 Diagramaciony codificacion del juego

Como ya se ha sefalado, toda la maquetacion del juego se realiza mediante la aplicacion
de la técnica UML. En la siguiente seccion, se presentan los diagramas dé&ufagoama,de

las acciones entre los objetos jgego.
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9.3.1 Flujograma delas acciones

Los fluxogramas de las accionéslavegar no Aplicativ@ 6 Cr i ar ;dRgapom der
Questom@osnds ul téaGo nhsi uclatsabr c;o@ens §tt arg€oamk;dat 8ri o
6Consul tar Come;mtCOMisa | g ealr ad REpmasduti«dahis s GRey ul t adc
corresponden respectivamente a las fig88a$86, 37, 38,39,40,41 y 42.Sus dibujos contienen
variables e identificadores originales, todos utilizados en portugués deacaerel desarradl,
la documentacion y la aplicacidon del juego para los involucrados, es decir, futuros programadores

y usuarios brasilefios que participan en la investigacion.
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Figura 35.Flujogramab Navegar no Aplicativod

act Navegar no Aplicativo

~ ~ = =
Consultar dicas .—»{ Apresentar niveis ] { -Jogador ‘

Nl'vT’d Receber Jogadores ‘

\ v

-:Jogador [ Receber nivel : '-M> ®

v

{ Receber Jogadores

T ‘ [Se existem]

(" Consultar resultados
globais

Apresentar )
jogadores disponiveis |

[Se existem]

) Nivel

( Consultar resultados
por nivel

\

Y

_~"\___[Se ndo encontrado] s ®
N 7 N/
[Se encgntrado] —#

Y Criar Jogador
! Receber Jogador J
( Consultar Cometarios ?
l Jbgaﬁ&or' l -Jogador ]

= = T —




Figura 36 Flujo g r a ma
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Jogador 6

act Criar Jogador

¥

Fechar formulario

~

i

{ Receber Nome ]

4

L Validar Nome l

]

[Se nédq existe]

‘ Se_existe] 2 ]

duplicado

Informar jogador J

( Registrar jogador

-Jogador

.

‘ Criar Jogador ’
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Figura37.Flujogramad Res ponder Quest »eso

act Responder Questdes

Iniciar questdes

H Receber Jogador Jld— :Jogador

(" Iniciar valor zero

aos pontos
¢ { —
( Selecionar primeira 7N, /A>
L questdo N ¢ Ny

Consultar Comentério

Apresentar T
questdo |
[ Apresentar /}\\
L alternativas N
Pausar
cronometro

Iniciar
cronometro

Marcar
alternativa
Confirmar Validar alternativa Se vaidaly, | Somar valor aos pontos
alternativa

[Se in ahda]
Pausar

cronometro
[Apresentar resultado J

Selecionar préxima Se existe e N Verificar proxima
questdo N 2 questdo

Q/) Consultar Comentario

[Se péo]

/
\

>

4—\

-Jogador Registrar Apresentar
=08 resultado total resultado total
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Figura38.Flogr ama O0Consul tar Dicas®é

act Consultar Dicas

.—»@er nivel \’47 -Nivel

L Buscar dicas ’

v

{ Selecionar primeira j

L dica
' N
< - L4 A )

Be rificar dica disponiv ej

( N\ r Apresentar dica \
I [Se nao] > indisponivel

[Se encgntrada]l

v

Apresentar ’ AR
dica N/

— 1

Fechar dicas ( Buscar dica [ Buscar dica ’
L anterior sucessora

__ [Se nio] ®

[Se eiste]

PTD
Selecionar dica |
[Se ekiste] [ anterior

v

Selecionar dica » _.>’/A\
anterior | \V NS5




Figura39Flujo g r a ma
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coment 8§r i

act Consultar Comentério

|

‘Questdo

{ Iniciar comentario H—d

]

Y

( Apresentar
questdo

A4 y

Apresentar | N

comentario

——

—

—Px[ Receber Questdo ’

|

‘Questdo

Fechar comentario J LAtualizarcomentério }-—»‘; Registrar comentario ’
e L. T_./

|

0]

g
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Figura40.Flujo g r a ma 6Consultar Coment8rio pe

act Consultar Comentarios

H Receber jogador \’47 -Jogador

" Buscar questées |
disponiveis

" Selecionar primeira
questdo

2 & [ Apresentar \}

(A > questdo

_/ ‘ . _—
L Inicia questdo

e
Buscar
comentario
/ N Se ndo | Informar comentario
N em branco

[Se encpntrado]

,&bréééﬁt;r | ;
[ comentdrio [ L . L
Fechar comentario ) Buscar questdo [ Buscar questio |
. anterior sucessora )
N [Se ndo | ®
[Se ekiste]

() -l

[Se eyiste]

r 5 = )
Selecionar questédo
anterior

v

[ Selecionar questdo | e
J N \-\ A)

anterior
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Figuradl.Fluogr ama O0Consul tar Resultadosb©d

act Consultar resultados

H Receber jogadores \’d— -Jogador
— —

Buscar tempo
consumido

A ) ; |

Apresentaf primeiro
ao quinto classificado

" Buscar jogarc.iio res | " Fechar consulta de "' Buscar jbgédgres
melhores classificados | resultados por nivel piores classificados

7% [Sendo] ®

Y 5 [Se ekiste]
/ [Se ndo] > @

Apresentar sexto ao
decimo classificado

[Se ekiste] E {

/A\) (B)

— R
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t ados

act Consultar resultados por nivel

H Receber jogadores J<7 Jogador

Nivel |

Buscar tempo
consumido por nivel |

Buscar pontos
por nivel

Ordenar com mais
pontos em menor tempo

N
\ >
Ny’
Y
\
\

Apresentar primeiro
ao quinto classificado

/ /
W (B
- N
Buscar jogadores Fechar consultade | ( Buscar jogadores
melhores classificados resultados por nivel piores classificados

/ [Se nio] > ®

[Se néo] [Se ekiste]
-®)
WA s

Apresentar sexto ao
L decimo classificado

[Se ekiste]

») (2)

po
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Al final de este trabajo, eel Apéndice A se presenta una tablesume detodaslas

acciones de cada diagrama de flujo creado

9.3.2 Codificacion

El lenguaje de programacion base para crear juegosignesC#.

La Figura43 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 a,faturegir '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 cédigo fuente €# cel juegoConsinstru.
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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9.4 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 cédigo fuente delgueg decir, el docente puede crear
directamente las preguntas, si desea actualizar el banco de pregunthsscser ayudaden
proceso de creacion/actualizacion de preguntas por parte de un responsable del &rea de Tecnologias
de la Informacion (TI).

La figura 44muestra 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

AJerarqu?2aodo, hageoers eclle ccc idoenraerc hlosSegondackigurand4 A Cr e ar
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Figura 44Insercion de nuevas preguntas en el juepgaso la

B Game(Quiz - SampleScene - Android - Uity 202031261 Personal <DX11> = X
File Edit Assets GameObject Component Window Help

¥ & i ! [Fcenter QLocal & S & Accont v Layers v Tal

# Scene 0@ CGame i = Hierarct o [Nnpector
Display 1 18:9 Portrait v Scale @— X

Cut

Copy
Paste
Paste As Child

B Project Rename di
8 0
15 Duplicate ¢ fx Py

( Descrigao Level ) wiotes [

0, All Materlale

ROl Selct Cilren
0, All Prefabs
Set as Default Parent
@ Assets
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 objet@ea'Queséo”. Figura 45

Es importantéener en cuenta que el nombre asignado al objeto no se puede repetir.
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Figura 45.Insercion de nuevas preguntas en el juegaso 1b

B GameCQuiz - SampleScene - Android - Unity 202031261 Personal* <DX{1> = X
File Edit Assets GameObject Component Window Help
! % [center GLocal & @ @ Account v Layers v Tall
# Scene 0@ Game i 'E Hierarchy dN 0 Inspector
Display 1 18:9 Portrait v Scale @— 1x  MaximizeOn ++
€ SampleScene*

() Maln Camera
£ GameManager

£ QuizManager
() PanelManager
) Canvas

£ EventSystem
) GameObject

Add Component

B Project 3
e Ko x oo
Descrigao Level * Favortes  Assets
0, All Materla
(PAGL) O, AllModels

I¢
“ bbb
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Luego, haga clic en el botén " Add Component ", luego seleccione la opcion "Scripts".

Segun la figua 46
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Figura 4. Insercion de nuevas preguntas en el juegaso 1c
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Luego, seleccione la opcio@Uestior], como se muestra en la figura 47



121

Figura 47 Insercion de nuevas preguntas en el juegaso 1d
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En el componente 'Pregunta’ (Script). En el cuadréeg® "Descripcion”, 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 juegaso 1le

¥ ¢ i [Flcenter GALocal @ @ Account v Layers v Tal
# Scene 0@ Game i 'E Hierarchy 2N 0 Inspec
Display 1 18:9 Portrait v Seale @— 1 Ma On
€ SampleScene*
£ Maln Camera
£ GameManager

- : Dummnagw

£7) Nova Questdo

ﬂ Question (Script)

I Project ai
i - b0 pu
Descrigao Level * Favortes  Assets
/ 0, All Materale
el 0, All Models

““Hhhbhhb

[ Assets
I Animations  Animations Fonte Levele Prefabs Questiong
I Fonts

I Levels
I Prefabs
I Questi
I Scene

W Packages

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 juegaso 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 juegaso 1g
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En los elementos del grupo "Incorrects”, las declaraciones de alternativas incorrectas se

informan en los cuadros de texto. Segufigara 51
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Figura 51.Insercion de nuevas preguntas ejuefoi 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 juepgaso 1i
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En los elementos del grupoSupports’, los enunciados de los materiales de apoyo se

informan en lasajas de texto. Segun la figura.53
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Figura 53.Insercion de nuevas preguntas en el juepgaso 1j
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En el segundo paso del procedimiento de creacidn/actualizacién de preguntas, el objeto se
convierte en un objeto preconfigurado.
Dentro del 'Painel Project, se abre la carpet®Uuestion$ luego se arrastra la " Nova

Questdo " a la carpeta correspontBkecomo se muestra en la figura 54
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Figura 54 Insercion de nuevas preguntas en el juegaso 2a
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Luego, dentro delpainel Hierarchy, se marca el objeto " Nova Questao ". Luego, haga

clic con el boton derecho del mouse y seleccione la opdd@iete”. Segun la figura 55
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Figura 55.Insercion de nuevas preguntas en el juegaso 2b
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En el tercer paso, se agrega " nova questao " en un nivel. DenRaiwlell Project, abra

la carpetaLevel$, luego seleccione elvel deseaddSegun la figura 56
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Figura 56.Insercion de nuevas preguntas en el juegaso 3a
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En el "Panel del inspector”, en el grugguestion$, haga clic una vez en el icono "Agegg

elemento”. Segun la figura 57
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Figura 57 Insercion de nuevgweguntas en el juegopaso3b
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En la parte superior derecha de la pantalla, haga clic en el icono del candado para bloquear

el panel. Segn la figura 58
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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 juegaso 3d
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En el 'Painel Inspector, la "nueva pregunta” se arrastra al dltimo elemento del grupo

i Qu e s"t Segun Idigura 6Q
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Figura 60 Insercion de nuevas preguntas en el juegaso 3e
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En la parte superior derecha, haga clic en el icono (candado) para desbloquear el panel y

finalizar. Figura 61
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Figura61.Insercion de nuevas preguntas en el juepgaso 3f
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Con estagscciones finalizeeel 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
SEMIESTRUCTURAD O

Se destaca nuevamente que la participacion de los sujetos, yieeates o estudiantes,
en cuanto a la opinién 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 trabagoytilizaron 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 seguinyevaluacion que permitan gestionarlo
para cada actividad realizada, aunque el grupo seleccionado esté compuesto por un pequefio
namero, este hecho no impide una observacién profunda y significativa de los deseos y opiniones
de los entrevistados, en definit, genera, a partir del test de usabilidad y de la entrevista, una

accion con un enfoque cualiiantitativo.

10.1 Pruebas de usabilidad y su concepto

Podemos defininna pruebae 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 humaomputadora IHC), permitiéndonos identificar
debilidades parausposterior correccién. 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 unmnterfaz con sus usuarios (Beyd®95). El térrmo calidad aqui utilizado esta
asociado, segun (Blsen 1993), corrobora los siguientes 5 paradigmas:Facilidad de

aprendizaje: el programa (o sistema) debe ser facil de usar, permitiendo al usuario comenzar a
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utilizarlo rdpidamente. funciones prinelps del sistema: Productividad: debe ser eficiente para

gue el usuario, después de aprender a usarlo, tenga un alto nivel de productiideitifad de
memorizacién: 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; 4Prevencion de errores: el sistema debe tener una tasa de errores baja, por lo que los
usuarios encontraran pocos errores durante el uso g, @oducen errores, podran superarlos
rapidamente. Lo mas importante es evitar errores catastréfie@atisfaccion subjetiva del

usuario: debe ser agradable de usar, permitiendo a los usuarios una cierta satisfaccion subjetiva
después de utilizar el s&na.

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 suegduda de si los usuarios de una determinada aplicacion,
servicio o producto pueden navegar a través 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 asctes=adas 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 muchosipos 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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Evaluacion Heuristica; Testeo de usabilidad con usua@nd,sorting cuestionarigsentrevista,
eye tracking experiencia de usuarioiger xperiencaJX), evaluacion automaticdQcus group
entre otros.

El tipode pruebale usabilidad escogido para esta tesis es el test de usabilidad con usuario,
muy similar alfocus groupaplicandoseste ultimo no de forma individual sino como su nombre
indica en grupo, en este tipo de test se reunen el investigador y los usuarios. en una sala para hablar
de un determinado producto o servicio, o simplemente para hablar de habitos o la percepcion que
tenian los usuarios al utilizar el juego. Este método permite mucha flexitdhdathcion cotas
actividades que se realizan con los usuarios, lo que significa que se pueden utilizar desde
conversaciones informales, cuestionarios, dinamicas de grupmpéas actividades.

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

Sirve para obervar el uso de un producto e investigar cuestiones relacionadas con la
navegacion y la comprensién de la interfaz. Es til para responder preguntas como: ¢ Fue intuitiva
la navegacion? ¢Los menus de busqueda son faciles de usar? En el transcursq déjynego
no completaron todos los pasos del desgfmr qué? no 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 dispgrarseras 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 seadagilirlo, que es la forma deseada en esta tesis.
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10.1.1 La interaccion personaordenador

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 principaVesigacion, es
decir, elementos de construccién 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 Caswlpud (HC). En el desarrollo de software,
agui en esta tesis se entiende el juego Consinstru, un area importante que esta involucrada con la
calidad en el desarrollo defsware es de hecho el IHC. LldC se puede definir como un area de
la informatica ena que se investiga, evalla el disefio y se desarrollan interfaces para que los
usuarios puedan interactuar con los sistemas informaticos dedtomeate e intuitiva (Oliveira
2011). Segun Gloria (2015), arpade la década de 1980,IlC tuvo una mportancia creciente.
El proceso de comunicacion entre el usuario y el sistema realizado a través de una interfaz es lo
gue definimos como interaccion, es decir, es el medio por el cual los usuarios se comunicaran con
el sistema, permitiendo la entradaalida de datos (Iveira, 2011). Por lo tanto, un proyecto
interactivo se preocupa necesariamente por la calidad de uso asociada a la interaccion del usuario

con la interfaz del software.

10.1.2 La usabilidad como estandar técnico

A ISO 924111 es el estdndar guda normas y especifica criterios en cuanto al uso e
implementacion 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, coseguir eficacia, eficiencia y satisfacciglveset al. 2015)EI 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 realizaretpeeaicas (Receet al.,
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2005). Finalmente, la satisfaccion es la comodidad de los usuarios en el uso del softwiare (G
2015). ISO 924110 es un estandar que tiene como objetivo aclarar los beneficios de la usabilidad
en términos de satisfacciomgndimiento del usuario al realizar una tarea en el sistema.

Cuando un usuario tiene dificultad para realizar determinada tarea con el sistema, significa
gue la interfaz tiene problemas de usabilidad. A esto se pueden asociar diferentes factores que
provo@an pérdida de datos, disminucion de la productividad e incluso el abadelonso del
software (Winckler & Pimente2002).

Al realizar las tareas de una prueba, es posible verificar algunas métricas como: no
finalizacion, finalizacion parcial de tareasyeole 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 esteaso, 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 satisfadijitiva de los usuarios
solo ocurre cuando los usuarios estan completamente satisfechos con la interfaz del sistema y los
eventuales problemas se mitigan o anulan por completo. Finalmente, se debe verificar que se han
logrado los objetivos de los usuzsi

Una evaluacién 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 sistemeiéMtal., 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 deuario, haciendo que el producto sea eficiente. Esta comprension e
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identificacion de necesidades se denomina objetivos de usabilicest€et al., 2005), a saber:
eficacia, eficiencia, seguridad, utilidad, facilidad de aprendizaje (learnability) yd&atipara
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 tareseddas. 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 useskcet al., 2005).

Hay dos métodos para evatwna 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 kvaluacion heuristica. (@ia, 2015)

Para esta tesis se selecciond el método directo, la justificacion de su eleccion son
precisamente las caracteristicas que lo definen, pues en este método se aplican instrucciones y
simulaciones de uso del sistema a Ussiarios 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 evalualiidad 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 usuachsdbét al,

2014). Al realizar una prueba, siempre dske lo méas 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 @thadoet al., 2014). Son respectivamente: planifieaprueba, 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 propdsito de la prueba y

el sistema.

10.2 Cuestionario semiestricturado y su concepto.

Como seiala @penheim(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, informacién
biografia y situaciones vividas. En este contexto, el cuestionario debe ser entendido como uno de
varios instrumentos importantes de investigacién, siendo, por lo tanto, una herramienta para la
recoleccion de datos, con una uUnica funcién a realizar: la mediciéa. ptegunta en un
cuestionario establece una comunicacion particular que involucra al sujeto que la responde. El
investigador espera que los encuestados aporten informacién sobre el tema investigado. Siempre
gue sea posible, es interesante obtener esteléiplatos, 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
alternativagpara una determinada pregunta y se pide al encuestado que marque la tnica opcién, o
conjunto de opciones, que considere mas adecuada, o se le pide que registre su respuesta mediante
una escala. que confluye con tu opinion. Para que las categorias dsteespae 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 puedeseitar 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 mas exploratorias de una determinada realidad ya
veces mas copletas). A este problema se suma la cuestion de la posibilidad de introducir un sesgo
(obligar a los encuestados a elegir una determinada altermeteirarse en opciones que no han
experimentado), por lo que se debe tener mucho cuidado en su efabdeatos 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 eleccion fija. Cabe sedfatjue la respuesta en este caso debe registrarse en su
totalidad. Cuando se elaboran las preguntas, se pueden presentar de una manera mas amplia, lo
gue permite a los encuestados resaltar temas y temas que creen que son mas relevantes. La
principal ventag de los cuestionarios abiertos es la libertad que conlleva.

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

A este problema se suma la cuestion de lipiosd 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 cuestinoa 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 eleccion 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
gue permite a los encuestados resaltar temas y temas que creen que son mas relevantes. La

principal ventaja de los cuestionarios abiertos es la libertad quevaonl
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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 investigacidn semiestructurada y de la prdehasabilidad
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 seleccion6
aleatoriamente a los integrantes de la investigacion, y para realizar tanto la entrevista como la
prueba se planted el nimero de 3 alumnos y 2 docentes.

El Cuestiondo de Perfil del Participante se encuentra er\géndice D.Sirve para

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

10.4 Hipoétesis generadas, objetivos y preguntas de investigacion

Después de seleccionar el publidgedivo, la division de grupos, el tipo de muestra, la
cadena de cuestionarios y, lo mas importante, la versién beta final del juego utilizable, este
conjunto de experimentos se baso6 en dos hipétesis, a saber:

1 Hip6tesis Nula (HN): No hubo percepciénmificativa, aunque de forma transparente,
de los paradigmas instruccionista y construccionista siendo utilizados en el uso del juego
Consinstru a partir de los profesoyealumnosdel curso de computacién de la IFSP.

A Hip-tesis Al tueapareepciowsignificativid,)aunque uansparente, de
los paradigmas instruccionista y construccionista que estan siendo utilizados en el uso del juego

Consinstru por parte de docentes y alundesurso de computacion de la IFSP.
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Las preguntas davestigacion (RQ) se presentan como:

A R Q¢Huibo 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 ghgana instruccionista como en el construccionista?

A R Q¢Las sujetos involucrados estuvieron satisfechos y motivados en las actividades
propuestas por el juego educativo Consinstru?

A R Q@ ¢L®s sujetos involucrados estaban satisfechos con la intifgaego, o la
Interfaz HumaneComputadoraldC) 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 uO.A para |
disciplina de redes informaticas, 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 Cdansiaslemas de evaluar la eficacia de la
interfaz hombremaquina.

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
Computadors, para medir qué partes del juego les gustaron mas a estuglidotEntes y cual

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

10.5 Metodologia de pruebas de usabilidad

En primer lugar, es interesante planificaraanipt o plan de prueba (Rin, 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 tiendea 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 pruebasidadjsabil
es donde se realiza la descripcion detallada de como se realizara la prueba. En este paso, se describe
lo que se hard 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 sdeccion 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, habilidadei®nes 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) tendra que ser capaz de exponer
el 80% de laseficiencias de usabilidad de un producto. Otros aspectos fundamentales involucran:
la consistencia de una sesién a la siguiente, es decir, utilizando los mismos materiales, condiciones,
caminos, guiones y los mismos temas; establecer hipétesis y objetyisso de problemas que
ocurren durante la prueba; mantenga la prueba simple; Haz que la prueba sea lo més realista

posible.

10.6 Instrumento de evaluacién

Como se menciond anteriormente, para esta tesis se seleccion6 el método directo. La
recopilacion de atos se produce principalmente a través de cuestionarios. Para un primer
momento de la prueba de usabilidad se utilizo la Escala de Usabilidad del S&tetemn(Usabity
Scale- SUS). Este artefacto consiste en un cuestionario compuesto por 10 pregamizaco

opciones de respuesta cada una@Reet al., 1996). Al responder el cuestionario, la eleccion de
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cada usuario se enmarca en | a escala de Likert
itotal mente de acuerdoo.

La Escala de Usabilidad deisgma- 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 unar(@®keet al., 1996). Las respuestas a este cuestionario se dan mediante una
escala tipoLi kert gue var2a desde hfatsd taa Ifimheonttad memt @ e

segun Tabla.3

Tabla 3.Ejemplo dda cuestidrdel SUS

¢ Este sistema es intuitivo?

Desacuerdd Concuerdo

totalmente z z z é é totalmente

El resultado del SUS es la sumala@eontribucién 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
obtenda 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 roaké€Bt al., 1996). Los

problemas deSUS se describen en la tabla 4

Tabla 4.Cuestionegsentrdesdel SUS

Numero Cuestion
1 Creo que ra gustaria usar este sistema a menudo.
2 El sistema es muy complejo.
3 Creo que el sistema es facil de usar.
4 Creo gue necesitaria el apoyo de un soporte técnico para poder utiliz
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
rapidamente.

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 s

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 juegonstmnccionista y
construccionista. herramienta. El formulario SUS adaptado que sé aptié disponible en el
ApéndiceE y el cuestionario semiestructurado edpéndiceF. Como el estudio se realiza en un
solo grupo de alumnos y profesores y en un Usidtware, 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 calidadasdica
por Nielsen (Bucinha &Taroucq 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, 6 y 8; facilidad de memorizacién pregunta 2; mininmiaade errores pregunta 6; y satisfaccion

en las preguntas 1, 4 y 9.
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10.7 Cronograma deaplicacién

La tabla Smuestra cada una de las acciones realizadas en la encuesta, asi como el tiempo

previsto y el promedio del tiempo real realmente empleado exifmac

Tabla 5.Tiempo previsto y tiempo real de las acciones dievestigacbn

Orden de accion Descripcion Tiempo previsto | Tiempo redio real
12 Explicacion basica 5 minutos 4 min 30
del test.
22 Formulario de 3 minutos 3 min 30 seg
identificacion de
perfil

32 Aplicacién de juego 10 minutos 9 min 45seg
4a Explicacion basica 1 minutos 1 min 30 seg

sobreSUS
5a Aplicacion delSUS 3 minutos 3 min 15 seg
62 Explicaciénbasica 1 1 min 45 seg

sobreel cuestionario

72 Aplicacion del 7 minutos 9 min 45 seg

cuestionario

Total: 30 minutos | Total: 33 min 45 seg

10.8 Ambiente y equiposutilizados

Toda la prueba se realiz6 de forma presencial, en el atadie Instituto Federal de S&o
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 tranquiliddel participante, asi comma mejor moderacion del autor
de esta investigacion.

El equipo involucrado en la investigacion fue basicamentmalrtphoneXiaomi con
Android 12, modelo PocoX3, ademas, por supuesto, del propio juego Consinstru, instalado en e

sistema operativo Android para que sirviera como herramienta de prueba.

10.9 Seleccion de escenarios y tareas

Con el objetivo definido y el método identificado, se desarroll6 la lista de tareas a realizar
en la prueba. Una vez mas, las pruebas formalesatglidad 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 observ@ 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. El nUmero
de preguntas a desarrollar se limité a 9 (nueve), para que la prueba no resatiedie 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 actidacdentro del juego hasta incluso la expresion verbal de lo que les
gusté des faltoé en el juego y pruelsamo uno todo. Es importante sefialar que desde el inicio de
la prueba fue necesaria la minima intervencion del evaluador.

Intentamos reducir lo maposible 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 probo la interfaz del sistemang la habilidad del usuario en el contenido de la disciplena d
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redes. Finalmente, el cuestionario semiestructurado permitié indagar con mas fuerza la cuestion
del instruccionismo y el construccionismo dentro del juégs.tareas selearmadas 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

nombre de usuario

3 Contestdas 10 preguntas que involucran la discipl
de redes de computadores

4 Consulta las puntas de cgol@gunta siempre que
creas necesario

5 Toma notas siempre que sea necesario.
OBS: incluso si logra resolver el problema, inte
comentar como encontro la solucion dentro dg
seccion de comentarios respectiva del juego

6 Verifigue su puntaje delasificacion en el Ranking
7 Conteste al formulario SUS
8 Contesteel cuestionario semiestructurado sobre

opinioén sobre el uso del juego

9 Haga cualquier otro comentario (verbal o escritg
investigador que considere relevante para
investigacion.
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10.10  Contenido del juego y preguntas.

Se cred 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 realizé una
seleccién de preguntaasi 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 utiliz6 para respaldar las respuestas de los pasicglan
cuestionario de opinién. La tablapfesenta todas las preguntas incorporadas al prega forma
original (portugués)asi como su nivel de dificultad y el material de apoyo inicial denominado
dentro del juego como 'Ayuda’.

Tabla 7.Preguntariginales) insertadas inicialmente @rjuego Consinstru

PREGUNTA 1 (Facil)
Qual aunicacamada do modelo TCP/IP que recebe uma denominacao difere

encontrada no modelo OSI?

RESPUETAS
a-)Transporte
b-)Aplicacéao
c-)Sesséao
d-)Interface
AYUDA

No modelo TCP/IP cadaamada possui sua correlac@&camada ou conjunto d

camadas no modelo OSI. O modelo OSI possui 7 camadas, que vai desde aftsacac
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até a de aplicacdo, enquanto o TCP/IP possui apenas 4. Independentemente do n
ser seguido, todos os protocolosedecem a critériopara serem seguidos em cada u
das camadas de cada modelo. De forma geral existem 3 agentes responsaveis qu
de cada conjunto de protocolos e conjunto de camadas. Os trés agente
respectivamente: adaptador de rede, Sistema Operacional e Aplicativo. Os 3 agentes
para ambos os modelos de implementacdo de camadas.

PREGUNTA 2 (facil)

Um exemplo denderecamento de rede Ethernet é:

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

Também chamados de enderecos MAC(Media Access Control Agddoss
enderecos da rede ethernet sdo formados por 6 bytes(ou 48 bits). A primeira p
endereco MAC,(3 bytes) identifica o fabricante do hardwarelltisios ddo conta da
identificacdounicadaquela placa de rede também conhecida por NIC (Networkfdote

Card)



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

para uma outra:

RESRUESTAS
a-)HUB
b-)Switch
c-)Roteador
d-)Repetidor WA
AY UDA

Diferentemente de outros equipamentos de rede, que apenas conseguem
camada de enlace do modelo O&3Hte tipo de equipamento atsabre a camada de Reg
O grande conjunto desses equipamentos € considerado o coracdo da Internet, pc
guando atuam em umnivel global (fedes WAN) conseguem encontrar rotas p
comunicacao entre qualquer computador/dispositivo no planeta .Terra
]
PREGUNTA 4 (facil)

S&o consideradas todas tecnologias sem fio, exceto:

RESPUETAS
a-)802.11x (V\Afi)
b-)bluetooth
c-)4G

d-)Ethernet
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AYUDA
Essa tecnologia permite que os diversus equipamento com NIC) de re
consigam ter acesso compartilhado ao meio rdde, podendautilizar o protocolo
CSMA/CD(Carrier Sense Multiple Access with Colision Detefttano o Switch ndo este
operando em modo futluplex. Podem apresentar uma topologia do tipo barra ou est
sendo estdltimaa mais comum atualmente.

PREGUNTA 5 (intermediaio)

Dentre as criptografias para seguranca de rede sem fio local(WLANEanenos

apresenta seguranca € a:

RESRUESTAS
a-)WPA
b-)WPA2
c-)WEP
d-)aberta
AY UDA

Sendo considerada o mecanismo de seguranca mais simples, utlga@ionode
seguranca RC4A composicéo da chave é sempre formada por segaénciale nUmeros
do 0 ao 9 e letras do 'a' ao 'f', que contenham 10, 26 ou 58 caracteres. Seu uso (

evitadao
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PREGUNTA 6 (intermedario)
O protocolo de transporte que deve ser empregado em uma videoconferéncia
preocupase com uma maior velocidade tiafego dos dados além de possuir um cabeg

mais simples é

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

Este protocolo aivelda camada de transporte, possui um cabecalho extremar
simples, por isso é indicado na comunicacdoadelio e video para reunifesonline
(videoconferéncigs A Unicagarantia que este protocolo oferece é a de que um paco
qgual os dados sofrem alguma alteracdo da origem/destino serd descartado, ne
mensagem € registrada e nenhum outro pacote € solicitado. méderente do se
concorrente que implementa dispositivostéenicas de integridadedos dados mai
complexoscomo por exemplo o thraeay handshake.

PREGUNTA 7 (intermediaio)

A fim de contornar um grave problema da escassez de endénegoetProtocols

(IPé) na versao IR4, além de fazer o redirecionamento de portas, € usada a técnica
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RESRIESTAS
a-)ICMP
b-)ARP
cNAT
d-)DNS
AY UDA:

Essa solucdadioupor um tempo a adocédo gwotocololPV6. Nessaécnicatodos
0s pacotesie cada undos nés, originarios de endereclf*s da rede interna sofrem ul
mascaramento do IP privado e recebem todos uma transformacédo para engi@péco
(valido na Internet) quando passam pé&letwork Address Translation (NAT). Quanal(
pacote volta da redpublicae é encaminhado para um né da rede interna 0 processo ¢
inversamente o cabecalho ip € alterado novamentpUtiico para um IP provado, e

pacote € encaminhado especificamente para o né da rede interna.

PERGUNTA 8 (AVANZADO)

A mascara de sub rede de uma rede IPv4 é 255.255.255.240. O numero ¢

possiveis coranderecos IP's validos dentro desta sub rede é:
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RESPUETAS
a-)256
b-)15
c-)16
d-)14
AY UDA:

Quando queremos criar subredes a partir de uma rede do pa@iasfull
(A,B,C,etc) podemos alterar smaascarade rede e encontrar através dos bits ligados
mascarade rede o que identificamos como a rede(ou subrede) e o que identificamos
desligados da rede a porgéo destinada ao enderecamento de ideatfida cada um dg
nés que aquela determinada rede possui. Uma questdo muito importarttecaicesde
redes iniciantes esquecem é qualmerode IP validos é diferente daimerode IPS totais
gue uma determinada rede possibilita, isto porque devemos sempre excluir dois en
IP's, sendo que o primeiro identifica a proprede pu subrede) de criagdo e o segur]
identifica o ultimo endereco daquela rede, ou seja, o Broadeastde, o qual também né

deve ser alocado para nenhuma NIC da rede.

PREGUNTA 9 (AVANZADO)

O quesepode fazer para deixar uma rede Wireless mais segura?




159

RESPUETAS

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

d-) Esconder &ervice Set Identificato6G1Dda rede (invisible mode on)

AYUDA:

Existe diversas maneiras de tornar uma rede mais segura. A mais importan
davidaé a criacdo de uma senha para adentrar a redprdéerénciacom criptografia mais
complexgossivel, talkcomoa WPA2, fazendo uso dearacteres especiais letrasi@meros
Além disso devse ter cuidadofisicoglocalizacdo como nao deixar o AccessriR@P) de
facil acesso para publico, colocar senha de acesso as configuragées do APtgsaicas
como Mac Filtering, entre outras. Diga vocé, quais dentre tantas outras medida
poderia implementar para aumentar a seguranca de sua rede?
- ]

PREGUNTA 10 (AVANZADO)
Qual o endereco de Broadcast da Subrede queamputadorcom o

enderecamenttiPv4 192.168.0.21/29 pertence?

RESRJESTAS

a-)255.255.255.0
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b-)11111111.1111121212.12222111.11111000
c-)192.168.0.23

d-)192.168.255.16

AY UDA
O endereco de broadcast é considerado o ultimo endereco da rede, ele nun
seratribuidonas configuracdes de enderecamento IP para a identificagcdo de nenhun
rede. Um método simples para sua identificacdo € utilizar o endereco IP de alg
(computador/dispositivo conectado a rede) da rede e a partir dele, identificar qual re
subrede o no esti@iserido. Aodescobrir isso, o ultimo endereco IP dade pu subrede

serd o endereco de Broadcast.

10.11  Etica en la investigcion con seres humanos

La presente investigacion buscé guiarse por los lineamientoSamelejo Nacional de
Salud(CNS). En un principio, la informacion se facilitara en un lenguaje claro y ateesibdos
|l os participantes. Es i mpor t aagui wilizalee$ genéico, gq u e
ya que tanto la prueba de usabilidad como el cuestionario son, en realidad, actividades que surgen
con el fin de educar y enseiiar, siendo parte de las atribuciones profesionales del profesorado, cargo
gue ocupa actualmente eltar de esta tesiFambién 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 enai®, un Término deConsentimiento Libre y €larecidq TCLE),
en el que el huésped firma el mismo, aceptando, por tanto, su participacion voluntaria, sin que ello
suponga ningun tipo de carga o compensacion econdmica y también sin perjuicio de su identidad

y privacidad.
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11. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

De los 5invitados a realizar la prueba, todos pudieron asistir presencialmente. El hecho de
estar in loco permiti®6 una mayor interaccion entre el investigador y los participantes,
principalmente por la proximidad fisica y la posibilidad de despejar dudas ero tie@py
verbalmente.

Las préximas 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 identificacién del tiempo
dedicado a la prueba, luego el formulariadntificacion del perfil, seguido de la prueba SUS vy,

por ultimo, los resultados del cuestionario semiestructurado.

11.1 Identificacion del tiempo utilizado
El graficol, generado a partir databla 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 taras 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 permitieroaitdartarea un poco antes
de lo previsto. En cuanto a la explicacion 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 unrgen 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 explicaaplicesipns
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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 tarddé un poco més de lo esperado.

Gréficol. Tiempo de prueba: previsto x real

Tiempo de prueba: previsto x real

Aplicacion del cuestionario-

Explicacion basica del cuestionarir
Aplicacion SUS|
Explicacion basica sobre SL'

Aplicacién de juego _

Formulario de identificacion de perfi=

Explicacion bésica de la prueb=

0 5 10 15 20 25 30 35 40

m Tiempo medio real (min) m Tiempo previsto (min)

Fuente: Graficogenerado a partidos d#os ce latabla 5.

11.2 Resultadoy discusion de laldentificacion del Perfil

El formulario completo con todas las preguntas referentes a la identificacion del perfil de
los particimntes se encuentra, en su forma original, en el Apéndiéepartirde la encuesta de
perfil se pueden puntuar algunos indicadores, a saber: identificacién personal, informacién

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

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

Tabla 8.IdentificacionPersonal edad y sexo

Participante Idade 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 &l gréfico

Grafico 2.Edad de los participantes

Edad de los participantes
40

- 34
30 28 28 26,6
25 22
2 21
e 20
<
15
10
5
0
p1 P2 P3 pa P5 MEDIA

Participantes
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El porcentaje correspondiente al género de los participantes se visuaizgédito 3.

Grafico3. Participantes por sexo

Participantes por sexo

= masculino = feminino

11.2.2 Informa cionesacadémicas

La informacion académica referente al nivel de estudios en el area de computacién por
participante, se puede visualizar de acuerdo a la®abla

Tabla9. Participantes por nivel de educacion informética

Participante Técnico Graduado Especialistay Maesto Doctor

P1 X
P2 X X
P3 X X

P4 X X
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P5 X X

También vale la pena mencionar los nombres de los cursos mencionados en el area de
informética, siendo para el técnico "Mantenimiento y Soporte en Informética", para la graduacién
"Andlisis y Desarrollo de Sistemas" y finalmente para la especializaciG@nci@s de la

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

11.2.3 Experiencia profesional

La tabla 1Ccorresponde a las profesiones actuales de los participantes cuando participaban
en esta investigacion.

Tablal0. Profesionactual porparticipante

Participante Profesion
P1 Técnico deTl
P2 Analista de seguridad de datos
P3 Técnica ddaboratérioinformético
P4 Profesora de TI
P5 Profesor de TI
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11.2.4 Experiencia ®on herramientas digitales educativas:

Los participantes, ante [@egunta de si ya habian utilizado algun juego educativo en la
vida académica de los esiaudtes, el 80% dijo que si. Lallal1l muestra la confirmacion del uso
de dichas herramientas, asi como el nombre de algunas que ya han sido utilizadas:

Tablall Uso dd juego educativo en kada acaémica dé estudante

Participante ¢ Usaste algun juego ¢Cudl juego?
educativo en tu vida académics
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 4ilustra graficamente el porcentaje de participantes que utilizan juegos

educativos en la vida académica.
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Gréfico4, porcentaje de participantes que utilizaron el juego educativo en kacadémica

Uso del juego educativo en la vida academica de
estudiante?

= Si = 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 @sffichdo como simulador de red, su uso
esta especificamente dirigido al aprendizaje y prototipado en el area de redes informéticas.
Finalmente, se enumerd Duolingo, un juego tipo cuestionario que presenta clasificacion, pero
enfocado en el area de apreraje de idiomas.

Finalmente, ante la pregunta de si en el &mbito profesional o incluso en el tiempo libre, los
participantes utilizan actualmente algun juego educativo, el 40% afirma que lo utiliza,
identificandose la Kan Acadegny el Packet Tracer. La tbl2presenta los datos sobre el uso de

juegos educativos actualmente, por participante.
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Tablal2.Uso actual del juego educativo

Participante JUsas actualmente ¢ Cual?
algun juego educativo?
P1 No N —
P2 No | e
P3 No e
P4 Si Kan Academy
P5 Si Packet Tracer

Finalmente, el grafico Bustra el porcentaje de datos de la tdt#la
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Gréfico 5 Porcentaje de uso actual de juego educativo

Utiliza juego educativo actualmente?

= Si = NO

Esimportante sefialar que los participantes que afirmaron usar juegos educativos son

aguellos que actualmente se encuentran trabajando como docentes.

11.3 Resultadoy discuson del SUS

El SUS, utilizado como prueba de usabilidad para usuarios finalegcesito 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 laieficia del juego; evaluar la facilidad de memorizacién;
identificar las inconsistencias del juego; aumentar la satisfaccion del usuario e identificar

oportunidades para mejorar el juego.



170

Brooke et al. (1996) afirma que medias por debajo de 50 puntosnncicy 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 Tablal3presenta el resultado del SUS, la sigla SIF (SUS Individual Final), representa
el resultado final del SUS para cada participante (Pn).

Tabla13.Resultado dl SUS paracada participanteP().

Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q SIF
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | x(Qn

f)
PL| 4| 1| 4] 2] 5| 1| 5| 1] 5[ 1] 37 [925

P2 4 1 5 1 4 1 5 1 5 1] 38 | 95

P3 4 1 5 2 4 2 4 1 5 1] 35 | 875

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

P5 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 puntuacid@n' (de 1 a 5) que el participante (Pn) contesté 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 valprésad@=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 repreeenés siglas SIF. La figura 6Ruestra la

formula utilizada para el SUS individuahal de cada participante (Pn)
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Figura 62 Formula SUSndividual final

g=10

SIF = Z (Qn — f) % 2.5

g=1

Con base en los SIF, llegamos al valor SUS promedio del juego. El valor medio se
construyd aplicando la media aritmética simple de todos los SIF. Al final, se encontrd el valor
medio final de 90 para el SUS. La figl@@amuestra la formula utilizada paralcular el promedio
SUS.

Figura 63 F6rmula célculo d lamediaSIF

STF =) " SIFi/n

O

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

5

La graficab6 demuestra de otra forma, la proyeccién 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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Gréfico6. Valores SUS fiales para pruebas de usabilidad

Valores SUS finales para pruebas de usabilidad
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o 675 90 . 90
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11.31 Relacionandoel 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 pregtas 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 roiémoriza
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 seccion, se correlaciona
cada uno de los componentes con sus respectiva®ifiescy pantallas presentes en el juego

Consinstru.
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11.3.1.1 Statusel 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 a¢des possuem divisdes
em etapas, 0 usuario necessariamente deve ser informado qual etapa da agéo ele se encontra. Por
exemplo, duranta criacdo de um nome desudrig a tela do sistema dewveostraruma barra
indicando o progresso da operagéao.

Como sefialaron Nielsen Mack (1994), cuando los usuarios realizan una accién 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 accidén se
encuentra. & 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, algun tipo de estado actual del
sistema. €nemos como ejemplo, fgura 64 que presenta el estado del sistema respecto al

procesamiento en la consulta y presentacion del raikejpres el juego)



174

Figura64. 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




175

11.3.1.2 Compatibilidad & sistema ca 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 comprension, una dpdamilidades es utilizar imagenes que se
correspondan con la descripcion. Ademas, es muy importante utilizar un lenguaje apropiado para
el publico objetivo, finalmente, la organizacion de la informacién debe construirse de forma légica
y natural para cadtipo 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 coanatenci
estos detalles, la figura @bie preseiat parte de la pantalla inicial del juego, permite la observacién
de un lenguaje sencillo, sin tecnicismos, incluso haciendo uso de simbolos como la figura de un
|l i bro que representa el AMaterial de Aopeyoo,
Retadoreso. Ambas figuras, por tanto, corresp

sus descripciones.
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Figura 65 Compatibilidaddel sistema co el mundaeal

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 Controldel usuarioy liberdad

Al utilizar un sistema, losisuarios 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 accién del programa. Sea cual sea el sistema, el usuario
debe poder cancelar una accién, por ejemplo, al seleccionar una determinada opcién en un
programa, el usuario puede volver a la pantalla anterior y ekegidecision 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 botén "atras". La @§unaestra el boton 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.

Figura66. Control do userio 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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11.3.1.4Coherencia y estandares

Los elementos que aparecen en la pantalla del progteb®n buscar ser estandarizados,
es decir, el programa debe ofrecer estandarizacién de ventanas, botones, mensajes de error,
jerarquia de imagenes y colores. También podemos mencionar la consistencia y estandarizacion
de los mensajes de advertencia, elnmaistipo 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 botong asi como la estandarizacion de feumatos y tamafios. La Figura Guestra un

ejemplo del patron de los botones de la pantalla de desafio como las demas pantallas del juego.
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Figura 67 Consistenciy 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 Pregncionde erraes

Segun Nelsen& Mack (1994), los errores son totalmente desagradables y son una de las
principales causas de frustracion con el uso del programa, por lo que el programa debe evitar que
ocurran. La informacion debe estar muy bien organizada y las herrasnemt 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 accion en un programa, esta accion
debe ser deshabilitada, para glaseiario 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 importancigste tema cuando, por ejemplo, el usuario intenta
poner el mismo nombre de usuario ya deaen el ejemplo de la figura 68omo ya estaba el

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

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 Recoocimiento en lugar de la memorizacion

Un sistema o programa que priorice el reconocimiento frente a la memorizacion debe
presentar la informacién u opciones de forma intuitiva, de forma que el usuario najtenga
recordar su significado. Para que se produzca un buen reconocimiento, es necesario informar al
usuario en qué accién y ventana se esta realizando una determinada accion. El menu es un ejemplo
comun de este elemento, ya que es posible identificaptasnes sobre acciones.

En la cuestién del reconocimiento en lugar de la memorizacion, el juego Consinstru
presenta de manera muy intuitiva cada paso o cada accién dénfuegde por ejemplo la figura
69 nos muestra la pantalla de una pregunta ya dakesademas de varias otras informaciones y
funciones, presenta el bot - n fisiguiente pregu

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



Figura 69.Recorocimientoen lugar de la memorizen

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 Flexibilidady eficienciadd uso

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

Un ejemplo que tratd este problema con mucho cuidadtoadéel 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 figurd0 muestra la pantalla donde el usuario puede
seleccionar el nivel de desafio queos@resentard 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 eficienciadd 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 eisefiominimalista
En términos generales, la informacién y las opciones fundamentales del programa deben
estar presentes al iniciar el programa. Deben estar resaltados, es decimal&banse de forma
que los usuarios no necesiten buscarlos (faciles de encontrar y visualizar).
En Consinstru, para este problema de cal i dz¢
deldesath 0 que se mue sltainformacion directachre g tiempo, la/plintuacion
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.



Figura71.Egética Y disefiominimalista

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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11.3.1.9Ayuda 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 dgaeedad 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
solucion.

Dada la importanai de la prevencion constante de errores (seccion 11.3.1.5), ademas de
gue la insercion 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 hexeees
esta importante caracteristica de identificacion y correccion de ercome® se muestra en la
figura 72 Este elemento no tuvo impacto en el uso del juego. Ademas, la compilacion del cédigo
del juego y el manejo de errores de codificacion se esalen 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, qe® 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 $udeone

expansion, puede ser interesante sefialar errores dentro del propio Juego.
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Figura72.Pantalla del errade compil@ionen la IDE del Unity.

11.3.1.10Ayuda y documentacion
El sistema debe brindar asistencia al usuario o incluso proporciomaedio para que los
usuarios resuelvan sus dudas sobre cualquier tema.
Ademas de la documentacidn existente en las lineas de codigo del juego como comentarios
de desarrollo y explicacion del instructivo. La documentacion y todo el codigo 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






























































































































