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INTRODUCCION.

La logica de programacion ha sido incluida en los planes de estudio de escuelas en diferentes niveles.
Aunque algunos pueden cuestionar su utilidad, aprender programacion enriquece la perspectiva del
estudiante, aunque el conocimiento adquirido pueda no tener una aplicacion practica inmediata
(Reichert et al., 2001). Al observar los resultados del desempefio de los estudiantes, la forma en que se
ensefia la programacion también juega un papel importante. Weintrop y Wilensky (2015) afirman que
ensefiar programacion utilizando un lenguaje de programacion visual comparado con un lenguaje de
programacion basado en texto tiene un impacto en cdmo los estudiantes comprenden el tema.

El trabajo que se presenta en este articulo es la evaluacion de una aplicacién web que fue disefiada y
desarrollada para crear juegos personalizados, con el objetivo de apoyar el aprendizaje de la I6gica de

programacion de computadoras. En el resto del articulo se presentan la justificacion y antecedentes de la
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aplicacion web; el estado del arte; el funcionamiento de la aplicacion web; la evaluacion de la aplicacion

web, incluyendo los instrumentos de evaluacion desarrollados; y finalmente, las conclusiones y trabajo a

futuro.

DESARROLLO.
En esta seccion se proporcionan los antecedentes y la justificacion de la aplicacion web; se hace una
revision del estado del arte; se proporcionan detalles del funcionamiento de la aplicacién web y se

presenta la evaluacién que se realizé a la aplicacion web.

Antecedentes y justificacion.

Es indiscutible que la tecnologia tiene un impacto significativo en nuestras vidas y en nuestra educacion.
Segun la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la Informacion en los
Hogares (INEGI, 2019) en el afio 2018, mas de 50 millones de mexicanos tenian acceso a Internet, lo
que constituia mas del 50% de la poblacion de seis afios 0 més. Entre las actividades méas comunes que
realizaban estas personas estaba la bldsqueda y adquisicion de informacion en Internet, y mas de 50
millones de mexicanos también utilizaban una computadora; por lo anterior, es crucial aprender a
utilizar estas herramientas tecnoldgicas desde una edad temprana y aprovechar sus capacidades.

Yadin (2011) afirma, que aprender programacion puede ser abrumador, especialmente si el método de
ensefianza no es efectivo; no es raro que los estudiantes universitarios que toman cursos de
programacion tengan dificultades, y en ultima instancia, abandonen el curso, percibiendo la materia
como dificil; sin embargo, aprender programacién ofrece numerosas ventajas; un analisis de 65 estudios
sobre los efectos cognitivos de la programacion reveld que los estudiantes con experiencia en
programacion obtuvieron mejores puntajes en pruebas de habilidades cognitivas que aquellos sin dicha
experiencia (Liao y Bright, 1991).

La incorporacion de herramientas informéticas en la ensefianza en el aula produce diversos efectos en

los estudiantes. En comparacion con los métodos tradicionales, las herramientas informaticas animan a
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los estudiantes a participar, aumentando el compromiso y haciendo que el proceso de aprendizaje sea

mas atractivo y dindmico. Ademas, ofrecen retroalimentacion inmediata, lo que permite a los estudiantes
seguir su progreso en tiempo real (Caccuri, 2013). El uso de lenguajes de programacién visual, como la
programacion basada en bloques, se ha destacado en la ensefianza por sus beneficios sobre los lenguajes
basados en texto. La simplicidad de los conceptos y la dependencia del reconocimiento visual en la
programacion basada en bloques hacen que sea mas facil de aprender que otros lenguajes basados en
texto (Bau et al., 2017).

Bain y Barnes (2014) realizaron un estudio preliminar con estudiantes universitarios en Escocia, donde
se les pidié que nombraran un tema dificil y explicaran sus estrategias para abordarlo; el estudio reveld
que la mitad de los estudiantes dependian Unicamente de un motor de blsqueda para resolver sus
problemas. Ademas, muchos de ellos no lograron comprender la conexion entre el tema principal y otros
temas relacionados; esto indica que sus habilidades para resolver problemas son inadecuadas, ya que se
centraban solo en encontrar una solucion rédpida. Para evitar estas dificultades de aprendizaje en
programacion, una posible soluciéon podria ser introducirla a los estudiantes a una edad temprana,
utilizando una variedad de estrategias.

Se han realizado investigaciones a lo largo del tiempo para explorar la influencia y las consecuencias de
ensefiar programacion a nifios y jovenes. Maloney et al. (2008) realizaron un estudio en personas de
entre ocho y dieciocho afios de edad que eran miembros de un club de computacion, donde usaban el
lenguaje de programacion visual basado en bloques Scratch. El estudio informa que Scratch se hizo
popular entre los jévenes a medida que aprendian los conceptos basicos de programacion de una manera
entretenida mediante la creacion de juegos y videos. El estudio demostrd que la implementacion de un
enfoque nuevo y distintivo para la ensefianza de la programacion puede tener resultados positivos.
Mladenovi¢ et al. (2017) llevaron a cabo otro estudio con 50 estudiantes de quinto grado de dos escuelas

primarias que no tenian experiencia previa en programacion y tenian diferentes niveles de habilidades
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para la resolucion de problemas. La investigacion revel6 hallazgos interesantes sobre la comprension de

los conceptos de programacion, utilizando el lenguaje de programacion Python y Scratch. Los
estudiantes que tenian mejores habilidades para la resolucion de problemas obtuvieron mejores
resultados en las pruebas de Python en comparacion con aquellos con una capacidad intermedia; sin
embargo, cuando se trataba de Scratch, ambos grupos de estudiantes obtuvieron resultados similares.

En una investigacion realizada en Croacia, Zaharija et al. (2013) propusieron un enfoque para ensefiar
conceptos de programacion a nifios de escuela primaria con dificultades de concentracién y falta de
estrategias de resolucién de problemas; el enfoque utilizé un juego que implicaba navegar un robot a
través de un laberinto para encontrar un premio; se utilizaron tarjetas de colores para simular las
direcciones en las que el robot podia moverse. Este es un método de ensefianza que incorpora juegos,
especificamente juegos de computadora, como un elemento crucial. Se ha evaluado comparativamente
con los métodos de ensefianza tradicionales y se ha encontrado que mejora la motivacién de los
estudiantes, aunque no necesariamente da mejores resultados de aprendizaje (Egenfeldt-Nielsen, 2005).
Long (2007) realizé otro estudio sobre el juego IBM Robocode, un juego de programacion que simula
batallas entre robots y se juega en linea; el estudio revel6 que méas del 50% de los participantes,
incluidos jovenes y adultos, reportaron una mejora en sus habilidades de programacion mientras jugaban
al juego; una de las razones de esta mejora fue debido a que disfrutaban jugando. En otro estudio,
Rogozhkina y Kushnirenko (2011) se centraron en un juego educativo llamado PiktoMir, disefiado para
presentar conceptos basicos de programacion a nifios en edad preescolar de entre cinco y siete afios. El
estudio concluye, que si bien algunos nifios no disfrutaron de las tareas de PiktoMir, la mitad de los
nifios querian seguir jugando, porque lo encontraban divertido.

Varios otros estudios e iniciativas han explorado enfoques similares. Una iniciativa de Keller y John
(2020) fue un taller destinado a aumentar el niUmero de mujeres en informatica en el nivel medio y

secundario; el taller introdujo conceptos de programacion para aplicaciones roboticas mediante una
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presentacion con Python. La evaluacion inicial del taller mostré que motivé a los estudiantes a aprender

conceptos de programacion. En otro estudio, Steinmaurer et al. (2019) utilizaron sCool, un juego que
ensefia a los nifios a pensar computacionalmente y a codificar en Python. En el experimento, los
estudiantes aprendieron un concepto y tuvieron que aplicarlo a una tarea practica; dos grupos de
estudiantes participaron en la actividad y el estudio mostré que los estudiantes estaban interesados en
aprender a codificar, pero tenian dificultades para transferir el contenido aprendido a areas similares.
Otro estudio de Fatourou et al. (2018) tuvo como objetivo explorar los posibles beneficios de introducir
conceptos de programacion concurrente en las primeras etapas del proceso de aprendizaje. Existen
numerosos enfoques que se pueden utilizar para aprender programacion, pero uno de gran importancia

es el factor visual.

Estado del arte.

En esta seccidn se examinan cinco herramientas distintas que tienen como objetivo ensefiar conceptos de
programacion a nifios y jovenes. Las herramientas utilizan programacion basada en bloques o en texto.
Code Combat (2020) es un juego en linea disefiado para que los estudiantes mayores de nueve afios
aprendan conceptos de programacion en Python y JavaScript. El juego presenta diferentes niveles y
misiones, en las que se especifican los conceptos de programacion que se deben aprender. Code Combat
ha tenido un impacto significativo en las escuelas, como lo demuestra la experiencia del profesor Baily
(2020), quien cre6 una clase de codificacion para que 180 estudiantes aprendieran conceptos como
ciclos, funciones y légica booleana.

Coding Adventure (2020) es un programa que ensefia programacion mediante el lenguaje CoffeScript,
dirigido a nifios de ocho afios en adelante; forma parte de la plataforma de ensefianza Code Monkey.
Este programa contiene un editor para escribir comandos para que un personaje los ejecute. Existe un

estudio de caso (Fudale, 2016) sobre el impacto de Coding Adventure, el cual fue realizado por una
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especialista en integracion académica, quien buscaba una forma de ensefiar a codificar a estudiantes de

primaria; sus estudiantes desarrollaron habilidades de resolucion de problemas y pensamiento critico.
Lightbot (2020) es una aplicacion de juego de rompecabezas dirigido a nifios de cuatro afios en adelante.
El juego utiliza un lenguaje de programacién basado en bloques y tiene un mend que se enfoca en
ensefiar conceptos de programacion. Jana (2016) reporta su experiencia al utilizar Lightbot con sus
estudiantes de quinto grado, quienes pudieron comprender conceptos basicos de programacién como
algoritmos y ciclos.

Code Karts (2020) es un juego de rompecabezas dirigido a nifios de cuatro afios en adelante, donde el
objetivo es guiar un pequefio automdvil hasta la linea de meta utilizando instrucciones de bloques. La
interfaz del juego consta de un cuadro en el lado izquierdo que contiene el conjunto de bloques de
instrucciones que se pueden usar para lograr el objetivo y un cuadro en el lado superior donde se
colocan los bloques para ejecutarlos.

Spritebox (2020) es un juego de aventuras apto para todas las edades, en el que los jugadores superan
obstaculos codificando mediante programacion basada en bloques o escribiendo comandos utilizando
los lenguajes de programacion Swift o Java. El juego tiene como objetivo ensefiar conceptos de
programacion como secuenciacién, pardmetros y ciclos, a través de un personaje que resuelve
obstéculos utilizando bloques.

Erazo-Palacios et al. (2022) realizaron un analisis comparativo de las herramientas examinadas en esta
seccién. Ademas, Pereira y Frango (2020) llevaron a cabo una comparacién mas amplia de los juegos
educativos destinados a la ensefianza de la programacion y la légica computacional. Sosa, et al. (2017)
también presentan una revision de las tecnologias emergentes en el campo de la educacion.
Funcionamiento de la aplicacion web.

En esta seccion se explican los modulos que componen a la aplicacion web, los cuales se encargan de

validar usuarios, mostrar mapas y niveles, ejecutar acciones para jugar juegos correspondientes a niveles
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especificos, validar soluciones, generar animaciones, presentar resultados, crear mapas y niveles, entre

otros. Jaimez-Gonzélez et al. (2023) proporcionan una explicacion detallada del funcionamiento de la
aplicacion web.

El médulo de menu de alumnos corresponde a la pagina web del mend principal para alumnos, donde
pueden iniciar juegos y desbloquear mapas y niveles. La visualizacion de mapas, niveles y sus estados
correspondientes son dinamicos.

El mddulo de niveles permite a los estudiantes jugar un nivel especifico del juego; contiene el panel de
comandos con los comandos disponibles; el panel de ejecucion, donde se colocan los comandos a
ejecutar; el panel de funcién, donde se almacenan los comandos que se replicaran al utilizar un comando
de funcidn; el panel principal, que contiene el tablero del juego con varios objetos; entre otros.

El modulo de verificacion de soluciones verifica una solucion dada. Una vez que un estudiante
determina su secuencia de bloques y la ejecuta, se crea una cadena que representa los comandos
utilizados en el panel de ejecucion, y otra que representa los comandos utilizados en el panel de
funciones, para posteriormente compararlas.

El médulo de animacién del juego genera la animacién del juego. Para implementar los graficos de los
tableros de niveles se utilizaron Sprites, los cuales son imagenes bidimensionales que se integran a
escenarios mas grandes.

El médulo de resultados del alumno permite a los alumnos revisar el desempefio obtenido al completar
los niveles. La interfaz de este modulo proporciona a los alumnos toda la informacion de su desempefio
a traves de una tabla de resultados.

El mddulo de menu del profesor corresponde a la pagina web del mena principal del profesor, donde
podré ver todos los mapas y sus niveles correspondientes disponibles, asi como la opcion de visualizar

los niveles individualmente.
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El modulo de visualizacion de niveles permite a los docentes visualizar el tablero del nivel, asi como

algunos datos sobre el mismo, como el nimero de mapa al que pertenece el nivel, el nimero de nivel, el
ancho y alto del tablero, el nimero total de casillas del tablero, y el nimero total de recursos.

El médulo de creacidén de mapas permite a los profesores crear un nuevo mapa y nuevos niveles para
que los alumnos jueguen. Los profesores deben proporcionar el nombre y la categoria de dificultad del
mapa. Una vez creado el mapa, el profesor puede afiadir la cantidad de niveles que desee y editarlos
COMO sea necesario.

El mdédulo de creacién y edicidn de niveles permite a los profesores comenzar a crear y editar niveles

generando un tablero, arrastrando y ordenando los objetos disponibles al tablero y guardandolo.

Evaluacion de la aplicacion web.

En esta seccidn se describe como se evalud la aplicacion web, la cual se llev6 a cabo mediante pruebas
de usuario. La evaluacion se realiz6 a través de la observacién y mediante un cuestionario, el cual se
disefid y aplico para obtener la retroalimentacion del usuario con respecto a ciertos aspectos que se
consideraron importantes: disefio estético, usabilidad y funcionalidad. Para realizar las pruebas de
usuario se disefiaron dos instrumentos de evaluacion, uno para el usuario alumno y otro para el usuario
profesor. Ambos instrumentos de evaluacion se muestran mas adelante.

Pruebas de usuario a alumnos.

Las pruebas se realizaron a 17 alumnos, a los cuales se les pidio resolver cinco distintos niveles de la
aplicacion web, los cuales aumentaban de dificultad de un nivel a otro. Los niveles se disefiaron
procurando que los usuarios utilizaran todas las funcionalidades del sistema, para asi poder detectar
posibles errores o aspectos a mejorar.

A continuacion, se muestran los niveles con los que se evaluaron a los usuarios. En la Figura 1 se
muestran los primeros tres niveles que jugaron. En el primer nivel el conejito Unicamente necesita

avanzar para recoger la zanahoria; en el segundo nivel, el conejito debe darse vuelta, y posteriormente,
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avanzar para recoger la zanahoria; y finalmente, en el tercer nivel, el conejito debe saltar un obstaculo

para poder recoger la zanahoria. En estos tres niveles de prueba el tablero fue de 3x3.

Figura 1. Niveles 1, 2 y 3 de la aplicacion web con tableros de 3x3.

En la Figura 2 se muestra el cuarto nivel que probaron los usuarios. En este caso es un nivel un poco
mas complejo, ya que se involucran mas movimientos del conejito para recoger todas las zanahorias y

evitar los obstaculos del tablero. El tablero fue de 4x4.

Figura 2. Nivel 4 de la aplicacion web con un tablero de 4x4.
En la Figura 3 se muestra el quinto nivel que probaron los usuarios. Es un nivel mas complejo que el
anterior, ya que el tablero es méas grande (6x6) y se involucraron mas movimientos del conejito para
recoger todas las zanahorias y evitar los obstaculos del tablero, que en este caso ademas de rocas, se
incluyeron hoyos. Cabe sefialar, que este nivel también puede ser resuelto por los usuarios utilizando

ciclos, ya que existe un patron que permite recoger las zanahorias con una secuencia repetitiva.



Figura 3. Nivel 5 de la aplicacion web con un tablero de 6x6.
Durante la aplicacion de las pruebas de usuario, se observo que los alumnos podian resolver los tres
niveles iniciales sin problema alguno, mientras que los dos ultimos niveles tardaron un poco mas debido
a su complejidad, ya que analizaban la distribucidn de objetos en el tablero para poder idear la secuencia
de bloques de comandos correcta. A pesar de ello, lograron resolverlos correctamente, utilizando
comandos mas complejos como el del ciclo. Algunas funcionalidades de la interfaz de la aplicacién
web fueron utilizadas intuitivamente, como intercambiar de lugar dos bloques de comando o
eliminarlos.
Pruebas de usuario a profesores.
Estas pruebas se realizaron a 10 profesores, a quienes se explico el objetivo del juego, la funcionalidad
de cada objeto del tablero, y se les pidié crear un mapa, asi como crear y editar niveles utilizando los
objetos disponibles del tablero.
A continuacion, se muestran algunos niveles que fueron creados por los profesores, que probaron la
aplicacion web. En la Figura 4 se muestra un mapa de 6x6 creado por un profesor, en el cual se

encuentran distribuidos en el tablero los diferentes objetos disponibles: zanahorias, rocas y hoyos. En
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este caso el profesor utiliz 4 zanahorias, 7 rocas y 7 hoyos, y decidié colocar al conejito en la esquina

inferior izquierda.

En la Figura 5 se muestra un mapa de 6x3 creado por otro profesor, en el cual se encuentran distribuidos
en el tablero los diferentes objetos disponibles: zanahorias, rocas y hoyos. En este caso, el profesor
utiliz6 10 zanahorias, 2 rocas y 2 hoyos, y decidio colocar al conejito en la casilla correspondiente a la
primera columna y segundo renglon.

Durante la aplicacion de las pruebas de usuario, se observo que los profesores creaban un mapa
facilmente, y proporcionaban un nombre y una categoria de dificultad para poder crearlo. También
tuvieron facilidad al editar los niveles ya creados, al arrastrar, soltar y eliminar intuitivamente los

objetos del tablero, e inclusive formulaban la solucion conforme iban editando el nivel.

DATOS DE NIVEL:
juego1

NIVEL 1

ANCHO: 6

ALTO: 6

TOTAL CASILLAS: 36

TOTAL RECURSQOS: 4

L)

Figura 4. Mapa de 6x6 creado por un profesor en la aplicacion web.



DATOS DE NIVEL:

Mapa Test

NIVEL 1

ANCHO: 6

ALTO: 3

TOTAL CASILLAS: 18

TOTAL RECURSQOS: 10

SALIA

Figura 5. Mapa de 6x3 creado por un profesor en la aplicacion web.
Instrumento de evaluacion para alumnos.
Este instrumento se dividio en tres secciones: disefio estético, usabilidad y funcionalidad. A
continuacion, se muestran las preguntas que se hicieron a los alumnos y los porcentajes que
respondieron de cada una de las cinco opciones:
a) Totalmente de acuerdo.
b) Ligeramente de acuerdo.
¢) Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
d) Ligeramente en desacuerdo.
e) Totalmente en desacuerdo.
En la Tabla 1 se muestran los resultados del instrumento de evaluacion en cuanto al disefio estético; en
la Tabla 2 se presentan los resultados del instrumento de evaluacién de la seccion de usabilidad; y
finalmente, en la Tabla 3 se encuentran los resultados del instrumento de evaluacion para la

funcionalidad del sistema.
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Tabla 1. Resultados del instrumento de evaluacion en la seccién de Disefo Estético.

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de los resultados.

1. ¢Considera que es adecuada la organizacién de la informacion en la interfaz?

a) 88% b) 12% c) 0% d) 0% e) 0%

2. ¢Considera que los botones utilizados en la interfaz son claros y faciles de usar para navegar?
a) 71% b) 29% c) 0% d) 0% e) 0%

3. ¢Considera que son adecuados los colores utilizados?

a) 100% b) 0% c) 0% d) 0% e) 0%

4. ;Considera que el tamafio y el tipo de letra utilizados le permiten leer sin dificultad los contenidos?
a) 88% b) 12% c) 0% d) 0% e) 0%

5. ¢Considera que son adecuados los graficos utilizados en los niveles?

a) 94% b) 6% c) 0% d) 0% e) 0%

6. ¢Considera que es adecuada la interfaz en general?

a) 76% b) 12% c) 12% d) 0% e) 0%

Tabla 2. Resultados del instrumento de evaluacién en la seccion de Usabilidad.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de los resultados.

1. ;Considera que avanzar, retroceder y saltar a otra pagina en cualquier momento es facil?

a) 53% b) 29% c) 12% d) 6% e) 0%

2. ¢Considera que los botones responden de acuerdo con lo que usted esperaba?

a) 82% b) 18% c) 0% d) 0% e) 0%

3. ¢Considera aceptable el tiempo de espera entre una accion y otra?

a) 88% b) 6% c) 6% d) 0% e) 0%

4. ;Considera adecuados los mensajes de error al usuario (Ej. “Usuario no disponible”, etc.)?
a) 76% b) 18% c) 6% d) 0% e) 0%

5. ¢Considera que el lenguaje utilizado en la aplicacion web es entendible?

a) 100% b) 0% c) 0% d) 0% e) 0%

6. ¢El generador web de juegos de acertijos de programacion es facil de usar y navegar?

a) 82% b) 6%

c) 12%

d) 0%

e) 0%
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Tabla 3. Resultados del instrumento de evaluacion en la seccién de

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los result

Funcionalidad.

ados.

1. ;Considera que es facil jugar los distintos niveles de la aplicacion web?

a) 64% b) 12% c) 12% d) 12% e) 0%

2. ¢Considera que colocar los bloques de comando en la caja de ejecucion y/o funcién es facil?
a) 65% b) 29% c) 6% d) 0% e) 0%

3. ¢Considera que eliminar los bloques de comando de la caja de ejecucién y/o funcion es facil?
a) 64% b) 18% c) 6% d) 12% e) 0%

4. ;Considera que es facil intercambiar los bloques de comando en la caja de ejecucion y/o funcion?
a) 70% b) 18% c) 12% d) 0% e) 0%

5. ¢Considera que la lectura del registro de comandos es facil?

a) 88% b) 12% c) 0% d) 0% e) 0%

6. ¢Considera que es facil manipular la animacion (play, pausa, anterior, siguiente)?

a) 64% b) 12% c) 18% d) 6%

e) 0%

7. ¢Considera que es facil de entender la relacion entre la animacion, la secuencia de bloques de

comandos ejecutada y el registro de comandos?

a) 82% b) 12% c) 6% d) 0% e) 0%
8. ¢Considera que es facil visualizar los resultados obtenidos en la seccion de resultados?
a) 65% b) 29% c) 6% d) 0% e) 0%

9. Escribe algunos adjetivos que relaciones con los juegos de la aplicacion web (ej. divertido,

aburrido, interesante, simple, Ilamativo, entretenido, etc.)

Divertido: 10 Entretenido: 10 Interesante: 10 Llamativo: 9

Facil: 5

Desafiante: 1 Colorido: 1 Bonito: 1 Didactico: 1

Simple: 1

10. Nos interesa tu opinion sobre la aplicacion web, por lo que agradecemos cualquier

comentario o sugerencia adicional que puedas proporcionarnos.

Entre los comentarios destacan los siguientes:

e Muy buen juego

¢ Animaciones agradables

e Fécil de entender

¢ Bastante didactico para aprender lo basico de programaciéon
Entre las sugerencias destacan las siguientes:

e Agregar boton para avanzar al siguiente nivel dentro del juego

e Agregar cuadro llamativo con resultado
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e No borrar la solucién al momento de reiniciar el nivel, en caso de no superarlo

Instrumento de evaluacion para profesores.

Este instrumento también se dividio en tres secciones: disefio estético, usabilidad y funcionalidad. A

continuacion, se muestran las preguntas que se hicieron a los profesores y los porcentajes que

respondieron de cada una de las cinco opciones:

a) Totalmente de acuerdo.

b) Ligeramente de acuerdo.

c) Ni de acuerdo ni en desacuerdo.

d) Ligeramente en desacuerdo.

e) Totalmente en desacuerdo.

En la Tabla 4 se muestran los resultados del instrumento de evaluacion en cuanto al disefio estético; en

la Tabla 5 se presentan los resultados del instrumento de evaluacion de la seccion de usabilidad;

finalmente, en la Tabla 6 se encuentran los resultados del instrumento para la funcionalidad del sistema.
Tabla 4. Resultados del instrumento de evaluacion en la seccion de Disefio Estético.

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de los resultados.

1. ;Considera que es adecuada la organizacién de la informacion en la interfaz?

a) 90% b) 10% c) 0% d) 0% e) 0%

2. ¢Considera que los botones utilizados en la interfaz son claros y féciles de usar para navegar?
a) 100% b) 0% c) 0% d) 0% e) 0%

3. ¢Considera que son adecuados los colores utilizados?

a) 100% b) 0% c) 0% d) 0% e) 0%

4. ;Considera que el tamafio y el tipo de letra utilizados le permiten leer sin dificultad los contenidos?
a) 88% b) 12% c) 0% d) 0% e) 0%

5. ¢Considera que son adecuados los graficos utilizados en la creacién de niveles?

a) 100% b) 0% c) 0% d) 0% e) 0%

6. ¢Considera que es adecuada la interfaz en general?

a) 80% b) 20% c) 0% d) 0% e) 0%
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Tabla 5. Resultados del instrumento de evaluacion en la seccidén de Usabilidad.

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de los resultados.

1. ;Considera que es fécil avanzar, retroceder y saltar a otra pagina en cualquier momento?

a) 100% | b) 0% | ¢) 0% | d) 0% | ) 0%
2. ¢Considera que los botones responden de acuerdo con lo que usted esperaba?

a) 100% | b) 0% | ©) 0% | d) 0% | ) 0%
3. ¢Considera aceptable el tiempo de espera entre una accion y otra?

a) 100% | b) 0% | ¢) 0% | d) 0% | ) 0%

4. ;Considera adecuados los mensajes de error al usuario? (Ej. “Usuario no disponible”, “El tamafio
elegido no es valido. Minimo 3x3. Maximo 10x10”, “Nivel guardado correctamente”, etc.)

a) 88% | b) 12% | ©) 0% | d) 0% | ) 0%
5. ¢Considera que el lenguaje utilizado en la aplicacion web es entendible?

a) 88% | b) 12% | ¢) 0% | d) 0% | ) 0%
6. ¢El generador web de juegos de acertijos de programacion es facil de usar y navegar?
a) 100% | b) 0% | ) 0% | d) 0% | €) 0%

Tabla 6. Resultados del instrumento de evaluacion en la seccién de Funcionalidad.

Fuente: Elaboracidn propia con informacién de los resultados.

1. ;Considera que la creacion de un mapa es facil?

a) 80% | b) 20% | ) 0% | d) 0% | e) 0%
2. ¢Considera que es fécil agregar un nuevo nivel al mapa?

a) 80% | b) 20% | ¢) 0% | d) 0% | ) 0%
3. ¢Considera que es facil generar un tablero?

a) 100% | b) 0% | ) 0% | d) 0% | €) 0%
4. ;Considera que es facil colocar los objetos en el tablero?

a) 80% | b) 20% | ¢) 0% | d) 0% | ) 0%
5. ¢Considera que es facil eliminar los objetos del tablero?

a) 100% | b) 0% | ) 0% | d) 0% | €) 0%
6. ¢Considera que es facil intercambiar los objetos del tablero entre si?

a) 88% | b) 12% | ¢) 0% | d) 0% | ) 0%
7. ¢Considera que es fécil volver a editar un tablero, después de haberlo guardado?

a) 100% | b) 0% | ©) 0% | d) 0% | ) 0%
8. ¢Considera que es facil visualizar los niveles creados previamente?

a) 100% | b) 0% | ¢) 0% | d) 0% | ) 0%

CONCLUSIONES.
En este articulo se presentd la evaluacion de una aplicacion web que permite la creacién de juegos que

fomentan el aprendizaje de la l6gica de programacion.
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Los resultados de la aplicacion de los instrumentos de evaluacién fueron satisfactorios, ya que la

respuesta de los alumnos fue muy positiva. Algunos alumnos mencionaron que la aplicacion web es
divertida, y que algunos niveles de prueba a pesar de ser un poco mas complejos, es entretenido
resolverlos. Los adjetivos mas utilizados por los alumnos para describir la aplicacién web fueron, con
diez ocurrencias, “divertido”, “entretenido”, “interesante”; con nueve ocurrencias, “llamativo”; y con
cinco 0 menos ocurrencias, “facil”, “desafiante”, “colorido”, “bonito”, “didactico”, “simple”.

Con respecto a las pruebas de usuario del profesor, los resultados de la evaluacion también fueron
satisfactorios, debido a que la creacién de mapas, asi como la creacion y edicion de niveles les
parecieron sencillas e intuitivas. Los profesores mencionaron que era til el poder volver a editar un
nivel en la aplicacidén web, inclusive después de haberlo guardado.

En cuanto al trabajo a futuro, los resultados obtenidos de las pruebas de usuario mostraron algunos
aspectos a mejorar; por ejemplo, es importante agregar un botén cuya funcionalidad sea la de pasar al
siguiente nivel cuando se complete exitosamente el nivel actual, esto sin la necesidad de volver a la
pagina de niveles, ademéas de mejorar la pantalla de resultados haciéndola méas llamativa. También se
puede mejorar el estilo y ubicacion de botones para ejecutar la solucion de blogues de comandos,
reiniciar y salir del nivel, asi como mantener la solucién propuesta en pantalla, aunque se reinicie el
nivel, esto con el objetivo de hacer la experiencia mas rapida y menos complicada. Ademas, seria
deseable trasladar este proyecto a una version movil, ya que los nifios de nivel primaria tienen mas
acceso a este tipo de dispositivos y asi podria llegar a mas usuarios.

Finalmente, cabe destacar, que han surgido otras iniciativas para apoyar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la programacion en diferentes niveles: una aplicacion web que muestra la ejecucion de un
programa a través de una visualizacién grafica (Jaimez-Gonzéalez y Castillo-Cortes, 2020), una

aplicacion web para crear diagramas de flujo (Vazquez-Pefialoza y Jaimez-Gonzélez, 2019), y un
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conjunto de objetos de aprendizaje para apoyar cursos programacion estructurada (Luna-Ramirez y

Jaimez-Gonzalez, 2014).
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