UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

TEMA:
ANALISIS DE LAS APLICACIONES GAME BASED-LEARNING QUE
CONFLUYEN COMO DESARROLLO DE LAS TIC EN EL AREA DE LA
PROGRAMACION MEDIANTE LA NORMA 1SO 25000.

AUTORA:
Segovia Castro, Gabriela Nathaly

Trabajo de titulacion previo a la obtencién del titulo de INGENIERO EN
SISTEMAS COMPUTACIONALES

TUTOR:
Ing. Roberto Garcia Sdnchez

Guayaquil, Ecuador

14 de septiembre del 2020



UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

CERTIFICACION
Certificamos que el presente trabajo de titulacion fue realizado en su totalidad por

Segovia Castro Gabriela Nathaly, como requerimiento para la obtencion del titulo de
Ingeniero en Sistemas Computacionales.

Ing. Garcia Sanchez, Roberto

DIRECTOR DE LA CARRERA

Guayaquil, a los 14 dias del mes de septiembre del afio 2020



UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTIAGO DE
GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

DECLARACION DE RESPONSABILIDAD
Yo, por Segovia Castro Gabriela Nathaly
DECLARO QUE:
El Trabajo de Titulacion, Analisis de las aplicaciones game based-learning que
confluyen como desarrollo de las TIC en el area de la programacion mediante la
norma ISO 25000 previo a la obtencion del titulo de Ingeniero en Sistemas
Computacionales, ha sido desarrollado respetando derechos intelectuales de terceros
conforme las citas que constan en el documento, cuyas fuentes se incorporan en las

referencias o bibliografias. Consecuentemente este trabajo es de mi total autoria.

En virtud de esta declaracion, me responsabilizo del contenido, veracidad y alcance del
Trabajo de Titulacion referido.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de septiembre del afio 2020
EL AUTOR

) G@Eﬁ@e@o vy

Segovia Castro Gabriela Nathaly




UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS COMPUTACIONALES

AUTORIZACION

Yo, Segovia Castro Gabriela Nathaly
Autorizo a la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil a la publicacién en la
biblioteca de la institucion del Trabajo de Titulacién, Analisis de las aplicaciones game
based-learning que confluyen como desarrollo de las TIC en el area de la

programacion mediante la norma 1SO 25000, cuyo contenido, ideas y criterios son de
mi exclusiva responsabilidad y total autoria.

Guayaquil, a los 14 dias del mes de septiembre del afio 2020

EL AUTOR:

f Go&?@ceov@

Segovia Castro/Gabriela Nathaly




UNIVERSIDAD CATOLICA DE
SANTIAGO DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA EN SISTEMAS
COMPUTACIONALES

REPORTE URKUND

URKUND

Documento TESIS - SEGOVIA.docx (D78173305)
Presentado 2020-08-25 19:42 (-05:00)

Presentado por gabriela.segovia@cu.ucsg.edu.ec
Recibido roberto.garcia02.ucsg@analysis.urkund.com

Mensaje Tesis Segovia Castro Mostrar el mensaje completo

4% de estas 51 paginas, se componen de texto presente en 11 fuentes.

TUTOR.

) ‘?Q%?

"é/hez Roberto




AGRADECIMIENTO

Doy gracias a Dios por siempre guiarme en todos los pasos que doy y por permitirme
culminar con éxito esta experiencia dentro de la universidad, por ello agradezco a todos
los docentes que formaron parte de este proceso y me impulsaron a cumplir esta meta,
por brindarme sus conocimientos y experiencias para afianzarme en un futuro laboral y
convertirme en una excelente profesional; de igual forma agradezco infinitamente a mi
tutor por saberme guiar y apoyar en el desarrollo del presente trabajo e impulsarme a
continuar en el proceso de aprendizaje. Por ultimo, agradezco a mis amigos
incondicionales que fueron parte fundamental en todos los logros obtenidos, por
saberme apoyar en cada paso y hacer el camino més fructifero.

Gabriela Segovia Castro

\



DEDICATORIA

Lograr esta meta, hace realidad el esfuerzo de muchos. Por tanto, dedico el presente
trabajo y todo la educacion que tengo y tendré a mi Madre Jenny por saberme apoyar,
guiar y aconsejar y sacar todo lo mejor de mi, por ser mi ejemplo en nunca desistir; a mi
Abuelita Paquita por ser una guia en mi educacion y por enseflarme de que se pueden
lograr muchas cosas con esfuerzo y dedicacion, a mi Papa Richard por impulsarme a
seguir creciendo y ser mejor persona, a mis hermanos que son mi centro y por quienes
quiero ser mejor cada dia para ensefiarles a través del ejemplo; a mi primos Karol,
Ariana y Gustavo que son parte fundamental de lo que soy y lo que quiero ser a futuro,
a Abigail por ser esa luz que ilumina con su alegria, locura y amor cada uno de mis
logros obtenidos. Para culminar les dedico con todo mi corazén todo lo logrado y lo que
soy a todos los angelitos que hoy ya no me acompafian y no pueden celebrar conmigo
en persona este triunfo, pero me cuidaron, apoyaron y guiaron en todo lo que me he

propuesto y por siempre confiar en mi.

Gabriela Segovia Castro

Vil



INDICE GENERAL

RESUMEN . ...ttt ettt e e e e e e e s et e e e e e e e e e s e aa st e s e e aaaeeeaaansssssnanaaaaeasaans Xl
A B ST RA CT it e e e et e e e e et —aaa e e e e e —aaaeeaaa e XIV
IR T0] 5180701 [ ] N 2
(07N =1 U1 1@ 2 ISR USRRRTRR 4
1. EL PROBLEMA ...ttt e e e e e et e e e e e e e s eeaae s 4
1.1.  Ubicacion del problema en un CONEXLO...........cuuueeiiieeriiiiiiiiiee e ee e 4
1.2. Planteamiento del Problema ..o 4
HIBRC TR | (U = Tod o] o I @ o oo o S 5
1.4. Delimitacion del problema.............oouiiiiiiii i 6
1.5.  Formulacion del problema............oouuiiiiiii e 6
1.6. Evaluacion del problema.............ooouiiiiiiie e 6
1.7.  Objetivos de 1a INVESIAaCION ...........uuviiiiiiieiiiiee e 7
1.7.1. ODbjJetivo GeNEral .........cooeiiieeeeee 7

1.7.2. ODbjetivos ESPECITICOS......uuuiiiii e 7

1.8. Alcance del problema........cccoieiiiiiiiiiicee e 8
1.9. Justificacién e importancia de la investigacion ............cccccccvveeeeieeeeeceeviiinnnnn. 9
1.10. Pregunta de INVESHGACION ........coiiiuiiiiiiiiee ettt 10
1.11. Variables de 1a INVeStIQaCION............uuiiiiiieiiiiiieieee e 10
(07N =1 U1 0 2| R 11
2. MARCO TEORICO ....ooiiiieeeeeeeee ettt ateann s 11
2.1. Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion...............ccccccvvvieeeennn.. 11
2.2.  Modelos de Aprendizaje........ccooeeeeeeee e 13
2.3.  Modelo Game Based-Learning como tendencia de aprendizaje................ 17
2.4. Plataformas Game based-learning ... 19
2.4.1. Game based-learning alineado a la programacion..................cc.......... 20

2.5. Modelo de Calidad de Software ...........cooeeeeeeeiieeeeeeee e, 25
2.5.1. Evolucion de los Modelos de Calidad a Nivel de Producto.................. 27

2.5.2.  NOrma ISO 25000 .......ccceiiiiiiiiiiiiiiiiieiee e 28
2.5.2.1. Estructura del Modelo de 1a ISO 25000 .........ccevvveveiiinieeeeneeeiiiinnnnn. 31
(07N =1 U 1 2 | SR 36
3. MARCO METODOLOGICO .....cciiueeeeeeceeete ettt ave s 36
3.1, TIip0 de iNVESHIQACION.....cccee e 36
3.2. Identificacion de la poblacidn y muestra.........ccccccevvieiviiiiinieeeeiiiiiiieeeeeen 37
3.2.1. PODBIACION ... 37
3.2.2. MUBSIIAL. . e e et et e e et et e e e rra e aaees 38

Vil



3.3. Técnicas e instrumentos para el levantamiento de informacion................. 39

3.4. Tratamiento de la INformaciOn ..o 40
3.5. Andlisis de resultados de 1as enCUestas..........cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 40
3.6.  Andlisis de resultados de 1as entrevistas...........cccoveeeviiiiiiiieeeiiiiiiiieeeeen 61
(07N =1 U1 0 21 1Y SR 67
A, PROPUEST A .ttt ettt e e e e e e e et e e e e e e e s s sbb e eeaaeeeeaaanns 67
MODELO DE EVALUACION PARA PLATAFORMAS GAME BASED-LEARNING67
4.1, Campo de APlICACION .......covviiiiii i 67
4.2. Caracteristicas del Modelo de Evaluacion.............cccccooiiiiiiiiiiiiieeniniiinne, 67
4.3.  NOrmas ReferenCiales............ooiii i e e 68
4.4. Estructura del Modelo de Evaluacion ............cccccvveevvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 69
4.5. Caracteristicas para la aplicacion del modelo ..........c....coooiiiiiiiinneennininnn, 69
4.6. Criterios de Inclusion y Exclusion de las plataformas..........ccccceeeeeeeenninnn, 71
4.7.  Criterios para la determinacion de las formulas..............cccocceiiiiiniiiinnnee, 71
4.8. Definicién del Nivel de Importancia de las caracteristicas ......................... 72
4.9. Meétricas y Formulas de Evaluacion.............cccuuvveeiiieeiiiiiiiiiiiieeee e 73
4.10. Pasos para aplicar el modelo de evaluacion propuesto...........cccceeeeeereennns 89
4.10.1. Definir requisitos de evaluacCiOn.............cccoovviiiiiiiieee e 89
4.10.2. Definir el nivel de importancia por cada caracteristica........................ 89
4.10.3. Establecer valores constantes para algunas formulas........................ 89
4.10.4. Llenar el modelo con los datos Registrar los Resultados ................... 89
4.11. Andlisis del Modelo de Evaluacion Propuesto.........ccceeeeeeiiviiiiiieieieeeeeeeinns 90
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ccootiiiiieeeeeeeiiiiiieee e 94
5.1, CONCIUSIONES ... 94
I S L= oo ] 1 41T oo F= Vo [o] o 1= 1S 95
6. BIBLIOGRAFIAS ......ci ittt 96
ANEXOS ..t — e e e e e ettt aaaeeaaa i aaaraeen 101



Figura 1.
Figura 2.
Figura 3.
Figura 4.
Figura 5.
Figura 6.
Figura 7.
Figura 8.
Figura 9.

Figura 10.
Figura 11.
Figura 12.
Figura 13.
Figura 14.
Figura 15.

Figura 16.
Figura 17.

Figura 18.
Figura 19.
Figura 20.
Figura 21.
Figura 22.
Figura 23.

Figura 24.
Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

INDICE DE FIGURAS

Modelos de aprendizaje. .........ccovvevriiiiiiii e 14
Actores del modelo tradicional ............cccccccvviviiiiiiiiiiiiiiiieeee 15
Ventajas del modelo game based-learning. ...........cccceevveeeiiiiiiiiinnnnnn. 18
Entorno de Netheans .........coooo i 22
Interfaz de programacion de blocKly.............cooviiiiiii, 23
Interfaz de programacion en texto de CODEDARENA...................... 23
Interfaz de salida de CODEDARENA........coooiiiiiiiiiieeeeeeeei e 24
Modelo de Calidad en uso segun la ISO 25000 .........cccccvvvvvveveeeeennnn. 26
Modelos de Calidad a Nivel de Producto .........ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiinnnnnn. 27
Evolucion de la norma de calidad de software .........ccccccvvvvevveeennen. 28
Familia de la Norma ISO 25000 ...........coovieeeeiiiiieiiiiinee e 29
Estructura de 1a 1ISO 25000 .........cooveviiiiiiiiee e 31
Modelo de calidad de software segun la ISO 25010 ...........cccc..e..... 33
Nivel de conocimientos previos al ingreso a la universidad ............ 41
Cumplimiento de expectativas de las herramientas
de ProgramMaCION. .........eeeiiiee ettt e e e e e e e e ee e e e e e e e eeeea s 42

Nivel de dificultad al cursar la primera materia de programacion.... 44
Nivel de dominio después de cursar la primera materia de
[o]geTo | £=1a g F= T (o] o TSRO PRRRR 45
Dificultades al aprender programacion.............cccccceeeeeiiiiiiiiieeeeenn. 46
Aprender a través de juegos ayuda al dominio de la programacién 47
Plataformas game based-learning..............ccccevvvvviiiiiiiceeeeeeeeiiin, 49
Herramientas de programacion............ccccoeeeeeveviviiiiiieeeeeeeeeeeeeiinn, 51
Eficiencia de las herramientas para fomentar el aprendizaje activo 52
Nivel de motivacion que incentivan las herramientas

en la actualidad ............coeeevviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 54
Habilidades que deben fomentar las plataformas para programar.. 55
Caracteristicas que deberian tener las plataformas........................ 57
Nivel de conocimiento de la existencia de normas de calidad

08 SOMWANE ... 58
Importancia de la certificacion de las herramientas bajo

una norma de calidad..........cccoooeiiiiiiiiiiii e 59



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Tendencias tecnoldgicas de ensefianza-aprendizaje...........ccccccvueen... 16
Tabla 2. Clasificacion de los tipos de lenguaje de programacion..................... 21
Tabla 3. Poblacion de la investigacion ............cccccoiiiiiiiiiiiieieiiieeeee e 37

Tabla 4. Nivel de Conocimiento en Programacién previo al ingreso

la UNIVErSIdad..........covuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et 41
Tabla 5. Cumplimiento de expectativas de las herramientas

de Program@aCiON...........uueeiiiieeeee ittt e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeas 42
Tabla 6. Nivel de dificultad al cursar la primera materia de programacion....... 43

Tabla 7. Nivel de dominio después de cursar la primera materia de

(o]0 Te | ir= 2 0 F= Tox (o ] o 1A 45
Tabla 8. Dificultades al aprender programacion ..............cccceeeeeiiiiiiiiieeeeeeennnnnns 46
Tabla 9. Aceptacion del dominio de la programacion a través de juegos......... a7
Tabla 10. Plataformas game based-learning............c.ccccceevvviiiiiiiiie e, 49
Tabla 11. Herramientas de programacion ..............ccceeveeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeeeeeninnn 50

Tabla 12. Eficiencia de las herramientas para fomentar el aprendizaje activo. 52
Tabla 13. Nivel de motivacion que incentivan las herramientas en

la actualidad ..........ccoeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 53
Tabla 14. Habilidades que deben fomentar las plataformas para programar... 55
Tabla 15. Caracteristicas que deberian tener las plataformas

de Program@aCiON...........uueeeieieeeeeeiiiieieiee e e e e e e et e e e e e e e e e eeeeaens 56
Tabla 16. Nivel de conocimiento de la existencia de normas de

calidad de SOftWAIE..........uuuuuuiriiiiiiiiiiiiiiiiiii e 58

Tabla 17. Nivel de conocimiento de la existencia de normas de calidad

(0 LTRS0TSR 59
Tabla 18. Caracteristicas del modelo propuesto ............cceeeeeeeriiiiiiiiiiinieeennnns 70
Tabla 19. Plataformas game based-learning de programacion de texto .......... 71

Tabla 20. Rangos de importancia de caracteristicas del modelo propuesto .... 72
Tabla 21. Definicion de métricas y férmulas de la Adecuacion Funcional........ 74
Tabla 22. Definicion de métricas y férmulas de la Eficiencia de desempefio... 75

Tabla 23. Definicién de métricas y férmulas de la Compatibilidad ................... 77
Tabla 24. Ponderacion de cumplimiento de caracteristicas .............cccceevvvvnnnnn. 77
Tabla 25. Definicion de métricas y férmulas de la Usabilidad .......................... 78

Xl



Tabla 26.
Tabla 27.
Tabla 28.
Tabla 29.
Tabla 30.
Tabla 31.
Tabla 32.
Tabla 33.
Tabla 34.
Tabla 35.

Tabla 36.

Principios del modelo heuristico de la Interfaz de usuario................ 80
Sistemas Operativos mas usados en Ecuador............cccccvvvveeeennn. 81
Definicion de métricas y férmulas de la Fiabilidad........................... 81
Definicion de métricas y formulas de la Seguridad.................c......... 83
Formas de Recuperacion de datos............cccceeeeeeeeeieie e, 84
Formas de Autenticacion de USUArio .........ceeeeeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee 85
Definicion de métricas y férmulas de la Mantenibilidad.................... 86
Definicién de métricas y férmulas de la Portabilidad ........................ 88
Niveles de aceptacion de las plataformas game based-learning...... 90
Clasificacion de las plataformas evaluadas

segun nivel de aceptacion ..........ccovveeeeeiiieeiiiee e 91
Resumen de Evaluacion de las plataformas game based-learning.. 92

Xl



RESUMEN

Las TIC han contribuido de forma significativa en la evolucion de las
herramientas que apoyan las tendencias de aprendizaje, por ello la presente
investigacion se centra en la evaluacién de plataformas alineadas a la ensefianza
de la programacién en la educacion superior que aplican la metodologia game
based-learning para la construccion de un modelo de calidad a nivel de producto
inspirado en la norma ISO 25000 que permita evaluar la calidad interna y externa.
Mediante una metodologia de enfoque mixto, a través de instrumentos de
recoleccion de datos aplicados a estudiantes y docentes de la carrera de
Ingenieria, se analizan plataformas de programacion basadas en textos, y
contrastando la informacion analizada se definieron las caracteristicas técnicas
que debe de contar una plataforma que se aplique en procesos pedagdgicos. De
esta base parte el disefio del modelo de calidad a nivel de producto para evaluar
plataformas game based-learning basado en diversas caracteristicas internas
como externas, las mismas que fueron evaluadas por medio de férmulas claras
y justas para definir por medio de un resultado final la efectividad de las mismas;
lo que permitié definir la 6ptima para aplicarla en procesos de ensefianza de la
educacioén superior y por ende fomentar habilidades que logren aumentar el nivel

competitivo del estudiante.

Palabras Clave: Game Based-Learning, ISO 25000, Programacion, TIC.
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ABSTRACT

ICT has contributed significantly to the evolution of tools that support learning
trends. This research therefore focuses on the evaluation of platforms aligned to
the teaching of programming in higher education that apply the game based-
learning methodology for the construction of a product-level quality model
inspired by the ISO 25000 standard that allows evaluation internal and external
quality. Using a mixed approach methodology, through data collection tools
applied to students and teachers in the engineering career, text-based
programming platforms are analyzed, and by contrast the analyzed information,
the technical characteristics that a platform that is applied in pedagogical
processes must be defined. From this basis is the design of the quality model at
the product level to evaluate game based-learning platforms based on various
internal and external characteristics, which were evaluated by means of clear and
fair formulas to define by a final result the effectiveness of them; this allowed the
best to be defined for application in higher education teaching processes and thus
to foster skills that will increase the competitive level of the student.

Key words: Game Based-Learning, ISO 25000, Programming, ICT.
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INTRODUCCION

Las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC) han
evolucionado con el paso de los afios dando apertura a la creacion de multiples
plataformas alineadas a distintos objetivos sociales, contribuyendo a transformar
la educacion del siglo XXI, que como menciona la UNESCO (2019) en el
objetivo 6 del Informe de Seguimiento de la EPT en el Mundo 2019, referente a
la calidad de la educacion: “es indispensable mejorar todos los aspectos
cualitativos de la educacién para garantizar pardmetros méas elevados, para

conseguir resultados de aprendizaje reconocidos y mensurables” (p.114).

Resulta complicado aplicar nuevos modelos de aprendizaje si se
desconoce la calidad de la enseflanza que brinda cada una de las plataformas,
gue en su mayoria estan basadas en el modelo e-learning que solo facilita una
experiencia de capacitacion a distancia a través de una realidad tecnolégica. Es
ahi donde nace un nuevo modelo denominado game based-learning que permite
aplicar las habilidades en un entorno simulado que resulta en una mejor
interiorizacion del conocimiento a través de la gamificacibn que como menciona
Deterding (2012) en el articulo Gamification: Designing for Motivation, se basa
en el uso de elementos del disefio de videojuegos en contextos que no son de
juego, para hacer que un producto, servicio o aplicacion sea mas divertido,
atractivo y motivador; aplicando la filosofia del “aprender haciendo” (en inglés,
learning by doing), puesto que se he documentado bien la eficacia del

aprendizaje practico.

Por tal motivo la presente investigacion desarroll6 la problematica
referente al desconocimiento que se tiene sobre los parametros que validan la
calidad de las plataformas en estudio; causas y efectos que determinan la
necesidad de ampliar el presente estudio.

Es por esto necesario respaldar de manera tedrica los modelos de
aprendizaje con sus definiciones, caracteristicas y cualidades para asi proceder
al uso de la norma ISO 25000, de tal manera que se convierta en una normativa

gue garantice la calidad de las plataformas game based-learning en un conjunto



estructurado de propiedades tales como funcionalidad, fiabilidad, usabilidad,
eficiencia, mantenibilidad y portabilidad; apuntando a la eficiencia en el ambito

educativo.

Es importante destacar que la metodologia aplicada permitio triangular los
resultados para comprender la efectividad de las herramientas que se emplean
en la actualidad y cuéles son las caracteristicas que consideran necesarias los

estudiantes como los docentes para la aplicacion de nuevas plataformas.

Es por ello que se presenta el disefio de un modelo de calidad de software
para evaluar plataformas game based-learning basado en caracteristicas
alineadas a dicha tendencia de aprendizaje, y de esta manera de acuerdo a los

resultados obtenidos aplicarlas en procesos de educacion superior.



CAPITULO |
1. EL PROBLEMA

1.1.Ubicacion del problema en un contexto

Es habitual que muchos educadores de nivel superior desconozcan
sobre la calidad de las plataformas bajo el modelo game based-learning que
sirven como apoyo a la ensefianza relacionada a la programaciéon. Las
herramientas tecnoldgicas que son empleadas en la educacion son limitadas
por muchos factores entre ellos sociales y econdmicos, ocasionado un
retroceso en el area de innovacion dentro de las estrategias de ensefianza
empleadas por los docentes, dando apertura a multiples razones del escaso
uso de estas nuevas tecnologias, como la dificultad para conseguir ediciones
gratuitas, escasa disponibilidad de recursos de hardware, desconocimiento de
herramientas, poca preparacion en el uso de las mismas, desinterés por
aplicar nuevas formas de ensefianza, entre otros. Haciendo hincapié lo que
menciona Estrada & Ovide (2011), que son sélo herramientas y, como tales,
hay que considerarlas, sin olvidar que su funcion es apoyar, como cualquier

otro medio, a cumplir objetivos pedagdgicos.
1.2.Planteamiento del Problema

En la actualidad, con la evolucién de las TIC a nivel mundial han surgido
un sin numero de plataformas inspiradas en el modelo game based-learning,
debido a la creciente expansién de la gamificacibn dentro del ambito
educacional; como mencionan Lozada Avila y Betancur Gémez (2017), el
juego ha pasado a convertirse en un activador en la atencién y surge como

alternativa para complementar los esquemas de ensefianza tradicional.

La problematica en la que basa la presente investigacion surge a partir
del desconocimiento que se tiene sobre los parametros que validan la calidad
de las plataformas en estudio, dificultando su potencial uso e importancia;

considerando mucho mas el avance tecnoldgico, cientifico y social.



Es notorio destacar que estas plataformas en estudio son empleadas
para agilizar el aprendizaje relacionado al area de la programacion y a
fomentar el desarrollo de habilidades del pensamiento computacional, por lo
tanto, se requiere determinar e identificar cuales son mas practicas, sin restar
importancia al modelo de aprendizaje tradicional que ya ha logrado llegar a su

caducidad.
1.3.Situacién Conflicto

El aprendizaje tradicional ha evolucionado con el uso de las
plataformas de ensefianza autonoma enfocadas en el area de la
programacion, pero las mismas no han sido evaluadas bajo parametros de
calidad, ocasionando que no sean incorporadas como herramientas de apoyo

en la educacion actual.

Existen plataformas que no cuentan con una buena adecuacion
funcional es decir que no proporcionan las funciones requeridas y que por
ende no cumplen con los requerimientos pedagogicos relacionados a la
programacion, disminuyendo su valor de aceptacion en el mercado educativo
al no cumplir con adecuados objetivos de aprendizaje; esta circunstancia va
ligada a la poca usabilidad que brindan puesto a la deficiencia para ser
entendidas o al poseer una interfaz poco atractiva dando como resultado

deficiencias para operarlas o controlarlas.

Asi también estas plataformas no evidencian una éptima eficiencia en
el desempefio, siendo evaluadas bajo varios parametros, tales como los
tiempos de respuesta y la cantidad de recursos que emplean al momento de
realizar algun proceso bajo lineamientos determinados. Abriendo paso a otras
aristas como la fiabilidad puesto que no estan disefiadas para responder bajo
escenarios de fallos y recuperacion de datos; disminuyendo el nivel de
seguridad y la capacidad de proteger la informacion y los datos de los

usuarios, que en su gran mayoria no cuentan con un control de autenticacion.

Otro de los puntos es la incompatibilidad para coexistir y compartir

recursos en el mismo entorno, dando como resultado la imposibilidad del



intercambio de informacion. Como también la incapacidad de ser adaptadas
de forma eficiente a distintos entornos, sean estos de hardware o software
como la facilidad de ser instaladas o desinstaladas, representando la
mantenibilidad de las plataformas a través de actualizaciones sean estas por

acciones correctivas o de mejoras.

Todas estas observaciones que han sido declaradas con anterioridad
estan basadas en los estdndares de calidad de la ISO 25000, las cuales
representan el punto de inflexién en la aplicabilidad de las plataformas game

based-learning en el ambito educativo.
1.4.Delimitacién del problema

Las plataformas educativas game based-learning son en su gran
mayoria freeware, es decir, su distribucion no tiene costo con su funcionalidad
completa y sin limitaciones temporales, pero las mismas no son empleados
en ambitos educativos superiores en el area de la programacion, puesto a su
nula evaluacion y certificacion mediante estandares de calidad. Ocasionado
la escasa aplicabilidad de nuevas herramientas de aprendizaje remoto para
reforzar u acompafar el aprendizaje basado en el modelo tradicional de

ensefanza.

1.5.Formulacion del problema

¢, Cuadles de las plataformas basadas en el modelo game based-learning
cumplen con la norma ISO 25000 para aplicarla en el @mbito educativo de la

programacion y lograr resultados mensurables?

1.6.Evaluacion del problema

El problema actual que se ha detectado y el sustento para la realizacion
del presente trabajo de investigacion se centra en aspectos que daran la
apertura a una Optima evaluacion de la problemética. Iniciando con la
relevancia que tiene la aplicabilidad de plataformas certificadas bajo
estandares de calidad en la educacién superior. Las cuales han sido

delimitadas de acuerdo al criterio del &rea de conocimiento para las que fueron



disefiadas, tal como es la programacion; un proceso que consiste en escribir
instrucciones que son interpretadas para realizar un software determinado,
dandole un enfoque de utilidad para estudiantes de la educacion superior 0

entusiastas que deseen conocer sobre la rama.

Origina entonces una nueva problematica y por ende original, puesto
que en el modelo de ensefianza tradicional es escasa la aplicacion e
innovacion de plataformas game based-learning dado al desconocimiento con
respecto a la utilidad y eficiencia de las mismas enfocadas al area de la
programacion y al desarrollo del pensamiento critico, en donde se deja de lado
el hecho del uso de las inteligencias multiples que como lo menciona Gardner
(2005) representa el modo en el que la gente desarrolla nuevas capacidades
y habilidades para aplicarlos en su vida diaria.

Se evidencia un serio problema al referirse a la deficiencia de
conocimientos o facilidad para comprender el arte de la programacion por
parte de los estudiantes. Es por tanto factible, lograr resultados a través de la
aplicacién del trabajo propuesto, considerando que los recursos a emplearse

serén de tipo tecnoldgicos, siendo estos de libre acceso.

1.7.Objetivos de la investigacion
1.7.1. Objetivo General

Analizar las plataformas de aprendizaje game based-learning
alineadas al &rea de la programacion a través de los estandares de calidad

de la norma ISO 25000 para aplicarlas en el ambito educativo.
1.7.2. Objetivos Especificos

e Evaluar el modelo game based-learning para determinar su
efectividad en el aprendizaje autbnomo en el area de la
programacion.

¢ Identificar y caracterizar plataformas game based-learning para la
aplicacién en el proceso de ensefianza -aprendizaje alineados a la

programacion.



e Diseflar un modelo de evaluacion basado en la ISO 25000 para
plataformas game-based learning.

e Analizar las plataformas game based-learning segun los
lineamientos de la norma ISO 25000, para determinar qué
plataformas son adecuadas para el desarrollo de procesos de

aprendizaje.
1.8.Alcance del problema

El alcance de la investigacion esta dividido en dos instancias por ende
se emplea un enfoque cualitativo y cuantitativo, es decir sera de tipo
exploratorio debido a que se buscaran las plataformas game based-learning
enfocadas a la programacion que no han sido validadas mediante un proceso
estandarizado, y de esta manera poder familiarizarse con estas nuevas
herramientas para asi lograr informacion que posibilite obtener datos que
permitan investigaciones mas completas y poder presentar teorias, conceptos
0 premisas a futuro, con las consignas que fortalezca el uso de estas

plataformas en la educacion.

La investigacion también utiliza el alcance de tipo descriptivo, puesto
gue se describirdn las caracteristicas para especificar con precisiébn su
funcionalidad, uso y aplicacion en beneficio de la educacion del siglo XXI;
siendo de suma importancia el detalle de cada una de las plataformas para
llevar los datos cualitativos a cuantitativos al momento de ingresar los datos

al modelo.

Es asi como tendr& un alcance aplicado, debido a que se evaluaran las
plataformas elegidas para la validacion de calidad de las mismas y a su vez
determinar la efectividad del modelo con respecto a caracteristicas internas y
externas de plataforma game based-learning, permitiendo relacionar las dos
variables de investigacion como lo son las plataformas game based-learning
y la norma ISO 25000 para entender la efectividad dentro de los procesos

educativos de ensefianza-aprendizaje.



1.9.Justificacién e importancia de la investigacion

El enfoque de la investigacion esta centrado en la aplicacion de los
estandares de calidad de software con el apoyo de la norma ISO 25000 para
evaluar en ocho caracteristicas las plataformas game based-learning
enfocadas al aprendizaje de la programacion, con la finalidad de conocer y
discernir las plataformas que cumplen con los objetivos descritos en la norma.
Para de esta manera aplicarlas segun su porcentaje de calidad, de acuerdo
con los resultados obtenidos, dentro del proceso ensefianza-aprendizaje
relacionado al area mencionada. Dado a que en actualidad y con la evolucion
de nuevas modalidades de ensefianza es imprescindible proporcionar nuevas
herramientas tecnoldgicas de calidad y excelencia para que se logre el
‘engagement” esperado con esta area.

Se abre paso a que se empleen estas plataformas tanto dentro de la
educacion béasica como la superior, reflejando innovacion en el proceso
educativo, y como consecuencia los estudiantes como tal logren incrementar
sSu interés para la adquisicion de nuevos conocimientos sin limitaciones;
enfatizando la premisa que play is the best way to learn (jugar es la mejor
manera de aprender), puesto que como lo menciona Vattimo (2006) de esta
forma se “incita y excita la capacidad de superacion, y pone a prueba el poder
y potencial, o traza una suerte de horizonte en referencia al cual se expone la
libertad” (p.175).

Desde el punto de vista cientifico esta investigacion entregara un aporte
gue sirva como base para un posterior analisis y evaluacién de calidad de
plataformas alineadas a los demas modelos de aprendizaje que han surgido
con el desarrollo de las TIC, siendo de vital importancia para que demas
investigadores comparen los resultados de la presente investigacion y el
modelo de calidad propuesto con algin otro modelo para definir las métricas

aplicables de forma universal en otras plataformas.

Por tanto, la evaluacibn de acuerdo con las métricas del modelo

propuesto inspirado en la norma de calidad ISO 25000 servird de sustento



para una posible aplicabilidad de las plataformas game based-learning en

procesos educativos enfocados a la programacion.
1.10. Pregunta de Investigacion

El analisis de las plataformas educativas basadas en el modelo game-
based learning mediante la norma ISO 25000 permitira conocer su utilidad y

resultados en el ambito educativo de la programacion.
1.11. Variables de la Investigacién

Como variable dependiente de la investigacion se declaran las
plataformas game based-learning que consisten en aprender a través del
juego, alineadas a objetivos claros de aprendizaje. Las cuales son vistas como
herramientas no fiables o poco certeras que apoyen el proceso de
aprendizaje, siendo catalogadas como juegos de ocio.

Y como variable independiente se presenta la norma ISO 25000 que
permitird construir de acuerdo con las métricas, la calidad del software;
ayudando a determinar su aplicabilidad en el &mbito educativo y por sobre

todo para lograr resultados mensurables.

Es asi como surge una nueva variable interviniente puesto que los
procesos educativos alteran la relacién entre las plataformas game based-
learning y la ISO 25000, es decir la variable independiente y dependiente;
puesto que depende de la aceptacion o inclusion de las mismas dentro de
estos procesos asi estén certificadas por el estdndar de calidad.
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO

2.1.Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién

La tecnologia se origind desde la época del paleolitico cuando el
hombre comenzé a formar tecnologia, al convertir los recursos naturales en
herramientas simples (Fraioli et al. 1999). A inicios del siglo VI a.C los filésofos
Platén y Protagoras coincidieron que la utilidad no es saber sino mas bien es
arte que en griego es techné, y que la unica forma de aprender era con la
practica y la experiencia, combinado con el vocablo griego logos que como lo
define Heraclito es la inteligencia que dirige, ordena y da armonia al devenir

de los cambios; formandose asi la palabra tecnologia.

Tal como Migdely et al. (2007) mencionan: “La tecnologia es el conjunto
de conocimientos cientificos y empiricos, habilidades, experiencias y
organizacion requeridos para producir, distribuir, comercializar y utilizar bienes
y servicios”(p.2). Sintetizando que la tecnologia es el arte de ordenar y asimilar
conocimientos a través de la préactica, resaltando que al ser de forma virtual
se busca a través de la evolucion de las Tecnologias de la Informacion y
Comunicacion (TIC), nuevas herramientas que faciliten la realizacion de
procesos educativos. Asi como lo referencian de distintas formas algunos

autores:

Conjunto de herramientas, soportes y canales desarrollados
y sustentados por las tecnologias que permiten la
adquisicién, produccién, almacenamiento, tratamiento,
comunicacion, registro y presentacion de informaciones, en
forma de voz, imagenes y datos, contenidos en sefiales de
naturaleza acustica, optica o electromagnética a fin de
mejorar la calidad de vida de las personas. (Avila, 2013,
p.222)

Es asi como la aparicion de nuevas metodologias de ensefanza-
aprendizaje van de la mano con las herramientas que permitan el tratamiento

de la informacion, y que por ende ayuden al desempefio de la sociedad en
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cualquier area. Asi como también una definicion més especifica la realizo el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2002) donde se

menciona que:

“Las TIC se conciben como el universo de dos conjuntos,
representados por las tradicionales Tecnologias de la
Comunicacion (TC) —constituidas principalmente por la
radio, la television y la telefonia convencional- y por las
Tecnologias de la Informacion (TI) caracterizadas por la
digitalizacion de las tecnologias de registros de contenidos
(informética, de las comunicaciones, telematica y de las

interfaces)”. (p.10)

Al resumir las estas definiciones, las TIC contemplan dos aristas, las
herramientas que permiten tratar la informacion a través de modernas

tecnologias y el medio tecnolégico en el que se distribuye dicha informacion.

Para comienzos del siglo XXI, la tecnologia ha impulsado la
transformacién social para que el ser humano goce de la bondad de aprender
y producir conocimientos con la incorporacion de las TIC en el &mbito de la
educacién, aperturando la brecha tecnologica para la aplicacion vy
automatizacion de procesos educativos, evidenciando una gran implicancia
en la ensefanza tradicional como lo ratifica Dolly Cristina & Rafael G. (2005)
en que las TIC en relacién con lo educativo hacen parte de cambios de gran
calado en la escuela y en la sociedad en general, dado a que segun Tello
(2007) contemplan toda forma de tecnologia usada para crear, almacenar,
intercambiar y procesar informacion en sus varias formas, tales como datos,
conversaciones de voz, imagenes fijas o en movimiento, presentaciones

multimedia y otras formas, incluyendo aquéllas aun no concebidas.

Es casi comun decir que las TIC han causado un profundo impacto en
todo el mundo, en la ciencia, en la tecnologia, en la educacion y por
consiguiente en la sociedad (Jacovkis, 2011). Siendo en la actualidad no

concebible una normalidad sin internet, sin siquiera mencionar los dispositivos
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informaticos, softwares educativos, plataformas empresariales y demas que

han transformado la nueva normalidad.

En donde las herramientas tecnoldgicas representan el motivo de la
evolucion y modificacion del proceso ensefianza-aprendizaje, de tal manera
que la sociedad de la informacion se vuelva dependiente de los recursos
tecnoldgicos de aprendizaje, representado un cambio radical en la ensefianza

tradicional y los modelos de aprendizaje.

2.2.Modelos de Aprendizaje

Para la sociedad un modelo “es la imagen o representacion del
conjunto de relaciones que definen un fendmeno con miras a un mejor
entendimiento”, tal como lo menciona Ortiz Ocana (2013, p.63). En tal virtud
los modelos revelan diferentes funciones que van conectadas en base a la
interpretacion, el disefio y el ajuste revelando una base constructivista y
transformadora. Por tanto, existen distintas tipologias de los modelos que han
surgido hasta la actualidad relacionados con la actitud del docente en el aula,
el perfil, los resultados que se otorgan, los insumos, productos y procesos que
se obtienen, la calidad, la practica reflexiva y la didactica.

Es asi como el modelo educativo de aprendizaje incluye modelos
pedagdgicos y didacticos, considerando que un modelo pedagdgico involucra
procesos organizados que fortalecen la formacion de la personalidad y su

relacion en la sociedad entre el educador y el educando.

Dentro de los diferentes modelos de aprendizaje tal como se
representan en la Figura 1, originados en las escuelas tradicionales antiguas
y del pensamiento contribuyen a la formacién del ser humano revelando su
objetividad y su base cientifica representadas en los paradigmas de los cuales

se originaron.
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M. Tradicional

M. Conductista

M. Constructivista

M. Proyectivo

M. Subdury

M. Tecnolbgico

M. Interactivo

Figura 1. Modelos de aprendizaje.

En el contexto de la educacion del Ecuador se ha evidenciado la
aplicacidon del modelo de aprendizaje tradicional ligada a la educacion publica,
donde el sujeto o educando es formado segun el deseo del maestro que
reproduce el conocimiento que ha considerado valioso; siendo autoritario,
rigido, nada creativo provocando inseguridad, poco interés y escaza

participacion personal.

Se detalla en la Figura 2 el modelo pedagdgico tradicional, en el que es
necesario identificar a los actores involucrados tanto directa como

indirectamente en el modelo ensefianza-aprendizaje.

El alumno es el principal involucrado en el modelo descrito, puesto que
es el receptor de la informacion que ha sido facilitada por el docente,
convirtiéndolo, en un estudiante receptivo, memorista y rigido, existiendo una
relacion vertical con la posicién del docente que se convierte en un dictador
de clases autoritario, mecanico en donde prima el proceso de ensefianza

sobre el de aprendizaje.
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Alumno Docente

{ Receptivo ] Dictador ]
- Memorista Autoritario ]
— Rigido

Figura 2. Actores del modelo tradicional

En la actualidad se evidencia escasa aplicabilidad puesto que los
resultados son poco eficaces, nada pertinentes ni viables dado a la presencia

de una curricula lineal.

Schank (2007), presidente de Socratic Arts menciona que, el sistema
de ensefianza tradicional se podria resumir en donde el docente da la clase y
ensefia teoria y los alumnos, como mucho, toman apuntes. Y como no
recuerda lo que se les dijo, los evaluan. Pero poco después de pasar esos
examenes, olvidan todo. Por lo tanto, es notorio que el modelo pedagdgico
tradicional esta quedando caduco frente a nuevos modelos que se relacionan

con herramientas tecnoldgicas.

Es asi como el modelo tradicional se ha visto envuelto en un giro muy
significativo con la contribucion de las TIC, a causa del sin nimero de
herramientas tecnoldgicas que han surgido y por ende han dado paso a
nuevos modelos basados en las necesidades de los involucrados en el

proceso ensefianza-aprendizaje.

Tal es el caso del modelo tecnoldgico, que tiene como caracteristica
principal ser muy estructurado, para lograr resultados de aprendizaje bien
definidos. Pero es necesario discernir que este nuevo modelo convierte al
estudiante en poco creativo y sistematico, en el que no se contempla la
participacion ni la iniciativa del alumno. Conllevando a un desnivel de las
habilidades y aptitudes que van adquiriéndose durante el proceso de

aprendizaje.
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De tal forma, han surgido nuevas tendencias que cubren las
necesidades que el docente y el estudiante requieren, para que el proceso de

ensefianza-aprendizaje cumpla con todas las areas del conocimiento.

Siendo la caracteristica general que reunen estas tendencias la
aplicacion de la tecnologia como herramienta didactica durante el proceso
ensefianza-aprendizaje. Se describe en la Tabla 1 el enfoque que cada una
de estas tendencias posee.

Tabla 1. Tendencias tecnoldgicas de ensefianza-aprendizaje

Tendencia Caracteristica

Electronic-learning Basado en la teleformacion o aprendizaje en linea, en
donde se emplea Internet y las TIC como herramientas
para comunicarse e interactuar en un proceso de

formacion.

Mobile-learning Se emplea dispositivos moviles como herramientas
siendo la evolucién del e-learning dando paso a la

utilizacion de smartphones o tablets.

Ubiquitous -lerning Contempla la union de las 2 tendencias descritas
anteriormente en la que permite a un alumno aprender en

cualgquier momento y en cualquier lugar.

Blended-learning Se trata de la combinacion de entornos virtuales vy fisicos

en el proceso de aprendizaje.

Game based-learning Fundamentada en una técnica de aprendizaje en la cual
los contenidos tedricos son presentados por medio de un

videojuegos.

Transformative-learning Aprendizaje que se lleva a cabo de forma presencial o en
las plataformas online de aprendizaje, dotando
contenidos para dar la sensacion de que se aprende por

si mismo, y no esta siendo guiado.

Micro-learning Basada en una formacién comprimida en pequefas
capsulas digitales que permite adquirir conocimientos de

forma muy rapida.

Elaboracion propia tomada de varios autores
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2.3.Modelo Game Based-Learning como tendencia de aprendizaje

Los juegos se han utilizado como herramienta de aprendizaje durante
siglos, tal es el caso del ajedrez que se us6 para ensefiar pensamiento
estratégico desde la Edad Media. Siendo la forma en la que se pueden
interiorizar los conocimientos puesto que como lo referencia Dichev & Dicheva
(2017) permiten aumentar la motivacion y el compromiso de los alumnos al

incorporar elementos de disefio de juegos en entornos educativos.

Ratificando el hecho de que aprender a través del juego aumenta los
niveles de interés y desarrollo de habilidades alineadas a todas las areas del
conocimiento, dado a que las actividades tienen un juego en su ndcleo, ya sea
como la principal actividad o como estimulo para otras actividades
relacionadas, y tener como resultado un aprendizaje deseado o incidental
(Denham et al., 2016).

Es asi como el modelo game based-learning se sustenta en la
aplicacion de herramientas gamificadas de aprendizaje puesto que segun
estudios y teorias se ha evidencia bien la eficacia del aprendizaje practico que
como menciona Knutas et al. (2014) los objetivos principales son mejorar
ciertas habilidades, introducir objetivos que le den un propdésito al aprendizaje,
involucrar a los estudiantes, optimizar el aprendizaje, apoyar el cambio de

comportamiento y socializar.

Por tanto, a continuacion, se ejemplifica en la Figura 3 las ventajas que
la diferencian de las demas tendencias de aprendizaje en donde se emplean

materiales tecnoldgicos para su aplicabilidad.
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Contribuye a
la
alfabetizacién
digital

Permite el
aprendizaje
activo

Figura 3. Ventajas del modelo game based-learning.

Es asi como este modelo basa sus pilares en el engagament que se
puede lograr con los estudiantes puesto que esta orientado a ayudarlos a
razonar a través de logros que se consiguen en los juegos, tal como (Boeker
et al. (2013) menciona que la activacion de los alumnos apoya el proceso de
aprendizaje no sélo en el dominio cognitivo, sino también en los dominios
afectivos y psicomotores permitiendo de tal manera un aprendizaje activo y
por ende darles el control de su aprendizaje puesto a la libertad que tienen
para acceder a plataformas interactivas basadas en el juego dando apertura

a la brecha de la alfabetizacion digital.

Proporcionando al facilitador materiales didacticos para que se
apliguen los conocimientos impartidos, potenciando la creatividad y la
imaginacion del estudiante, permitiendo al mismo tiempo que se desarrollen
habilidades relacionadas a otras areas de las inteligencias multiples tal como

las relaciones sociales.
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2.4.Plataformas Game based-learning

La aparicién de plataformas disefiadas bajo el modelo game based-
learning han aumentado de manera exponencial durante los ultimos afios en
donde la aplicacion de herramientas tecnoldgicas dentro del proceso
ensefianza aprendizaje ha evolucionado y ha tomado mas fuerza debido a la
innovacion educativa. Siendo empleados puesto a que refieren a la utilizacion
de juegos como herramientas conductoras y de apoyo al aprendizaje, la
asimilacion y evaluacion de conocimientos. Siendo las caracteristicas de las

plataformas game based-learning las que se referencian a continuacion.

e Atractivo
e Evolutivo
e Motivador
e Inspirador
e Reflexivo
e Préctico

e Colaborativo

Justificando la importancia de que las plataformas cubran las
caracteristicas anteriormente mencionadas para que sirvan como pilares para
el desarrollo de habilidades como para la interiorizacion y puesta en practica

de los contenidos impartidos por un facilitador de informacién.

Es asi como hay disponible un sin nimero de plataformas enfocadas a
distintas areas de la ciencia, en donde dependiendo de los objetivos de
aprendizajes han sido disefiadas bajo distintos enfoques. Es decir que
dependiendo del publico objetivo y del contenido a ensefiar se han empleado
estrategias alineadas al disefio de dichas plataformas para su posterior
gamificacion y para que de tal manera cumplan con el objetivo de su

implementacion.
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2.4.1. Game based-learning alineado a la programacién

Enfocarse en un area del conocimiento en especifico para conocer
las plataformas que facilitan la enseflanza y aprendizaje es conocer el
enfoque que deben tener las mismas. Por lo cual se referencia la
definicion de programacion para tener claro a donde deberian apuntar las

plataformas en estudio.

Segun Mathieu (2014) la programacion es un conjunto de tareas
gue se deben cumplir, a fin de que el cédigo que se escribio resulte
correcto y robusto, y cumpla con el objetivo o los objetivos para los que
fue creado. Es decir, refiere a la accion de crear software a través de
codigo fuente, el cual se basa en instrucciones para que el ordenador
ejecute algun programa, que como menciona Urefia (2011), es una
secuencia finita de digitos y caracteres, directamente legible por las
personas y por el ordenador.

Es asi como crear un software o programa es el resultado de la
accion de programar que deriva de la programacion, la misma que apunta
a indicarle al ordenador lo que tiene que hacer, por medio de secuencias
de instrucciones. Pero es de vital importancia definir que programar
involucra el conocimiento de lenguajes de programacion puesto que no se
escribe de cualquier manera, sino mas bien a través de “idiomas” para
facilitar la creacién de programas, referenciando a (Urefia, 2011) que
menciona los lenguajes de programacion son un conjunto de reglas o
normas que permiten asociar a cada programa correcto un calculo que
sera llevado a cabo por un ordenador (sin ambigiiedades). Por tanto, es
un lenguaje formal que emplea simbolos, nimeros y palabras que
permiten que el programador escriba una serie de instrucciones en forma

de algoritmos.

Pero es necesario mencionar que existen varios lenguajes de
programaciéon que atienden distintos criterios, asi como se lo describe en
la Tabla 2.
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Tabla 2. Clasificacion de los tipos de lenguaje de programacion

Criterio Tipos
Bajo Nivel
Proximidad al Lenguaje de Maquina Medio Nivel
Alto nivel
General

Propdsito del Lenguaje B
Especifico

Procedimiento
Orientacién Problema
Objeto

Elaboracion propia tomada de varios autores.

La clasificacién descrita con anterioridad permite tener claro que
las plataformas game based-learning que se evaluaran en la presente
investigacion corresponden a la ensefianza-aprendizaje de lenguajes de
alto nivel puesto a su sencillez, simplicidad y legibilidad permitiendo una
comprensién de la codificacion. Tenido como caracteristicas los lenguajes
de alto nivel por seguir un conjunto de reglas sintacticas que se rigen
mediante un Iéxico previamente definido facilitando que el ordenador

interprete las lineas de codigo.

Por tanto, es imprescindible que el programador tenga una
experticia con las normas para una correcta escritura de cédigo, como se
mencion6 se debe de conocer la sintaxis, estructura, terminologias
reservadas y demas componentes que conforman un lenguaje de
programaciéon. Siendo necesario que se cuente con entornos de
programacién para el desarrollo de un programa, los mismos que como
tareas basicas permiten la edicién de cddigo, compilacién, ejecucion y

depuracion.

Pero los entornos no son amigables ni cuentan con una interfaz
visual atractiva para las personas que estan iniciando en el mundo de la
programacion, siendo estos rusticos y de dificil comprension,
imposibilitando que como estudiantes logren los resultados esperados.

Tal como se ejemplifica en la Figura 4.
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Figura 4.Entorno de Netbeans.

Es por ello que gracias a la contribucion de las TIC han surgido
nuevas plataformas game based-learning que simulan los entornos de
desarrollo tradicionales resultando mas interactivos para los principiantes
permitiendo que de una forma divertida se aprenda un lenguaje de
programaciéon especifico y sobretodo lograr resultados eficaces con la
aplicacion de dichas plataformas. Por tanto, en el Anexo 1, se listan las

plataformas alineadas a la ensefianza-aprendizaje de la programacion.

Estas plataformas estan orientadas a la ensefianza de distintos
lenguajes de programacion, asi como también estdn disefiadas con
distintos niveles de complejidad dependiendo de la edad del publico
objetivo. Tal es el caso de que las plataformas estan disefiadas bajo dos

tipologias para la programacion, como lo es a través de bloques y de texto.

Programacién de bloques: se refiere a una programacion visual
en donde se colocan una serie de bloques, los mismos que cumplen una
instruccion definida internamente, permitiendo que al construir un conjunto
de bloque de instrucciones se ejecuten de forma secuencial. Por lo
general esta tipologia es empleada en las plataformas para nifilos que
estan iniciando con la programacién para el desarrollo del pensamiento
computacional. Tal como se muestra en la Figura 5 de una plataforma

basada en la tipologia descrita anteriormente.
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Figura 5. Interfaz de programacion de blockly

Programacion de texto: es la forma tradicional en la cual se van
colocando las lineas cédigo cumpliendo con las reglas sintacticas de
acuerdo con el lenguaje de programacion, tal como se lo demuestra con
la Figura 6.
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Por ejemplo, si queremos devol

Figura 6. Interfaz de programacion en texto de CODEDARENA

Y difiere de los entornos tradicionales, puesto a que la ejecucion de
las lineas de codigo se ven reflejadas en personajes que de acuerdo al
tema tienen movimiento, dependiendo del enfoque de las plataformas, asi

como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Interfaz de salida de CODEDARENA

Por tanto, para la presente investigacion se emplearan las
plataformas que utilicen como medio de programacion de texto, puesto
gue van dirigidas y son aplicables para estudiantes de secundaria en

adelante.

Es necesario recalcar que por lo general estas plataformas game
based-learning no son empleadas dentro de la curricula en la
educacion del Ecuador puesto a su escasa fiabilidad de que logren
objetivos mensurables en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Y esto
se debe a que no se encuentran certificadas bajo ningun estandar de

calidad que ratifica su utilidad en procesos educativos.
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2.5.Modelo de Calidad de Software

El término calidad de software se refiere al grado de desempefio de las
principales caracteristicas con las que debe cumplir un sistema computacional
durante su ciclo de vida (Callejas et al., 2017). Es asi como a través de objetivos
y caracteristicas se puede medir su calidad en varios aspectos. Asi como
también Carrizo & Alfaro (2018) mencionan que en el instituto de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE) lo referencian como el “grado con el que un
sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las

necesidades o expectativas del cliente o usuario” (p.118).

Es asi como los modelos de calidad permiten ratificar la eficacia de su
desarrollo, asi como también le da un valor que certifica que el software cumple
con todas las caracteristicas necesarias para calificar como un software de
calidad, y de esta manera poder estar al frente de demas software alineados a
un area en semejanza. Asi mismo, los modelos de calidad de software se
clasifican de acuerdo con el enfoque de evaluacion, ya sea a nivel de proceso,

producto o calidad en uso.

En donde a nivel de proceso establece que la evaluacion del software se
realiza durante su desarrollo, haciendo referencia a Callejas et al. (2017), que
menciona que por cada etapa del proceso de desarrollo se debe llevar a cabo
el control y seguimiento de los aspectos de calidad para la reduccion de riesgos
y errores en la implementacion. Por otro lado, a nivel de producto se centra en
especificar y evaluar la calidad a través de medidas internas de las propiedades
del software y externas indirectas del comportamiento frente a los usuarios.
Siendo finalmente a nivel de calidad de uso, tal como se muestra en Figura 8,
el conjunto de atributos relacionados con la aceptacion por parte del usuario

final, que considera varias caracteristicas para su posterior evaluacion.
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Figura 8. Modelo de Calidad en uso segun la ISO 25000

Por tanto, conociendo el enfoque de las normas y el alcance de sus
caracteristicas en la presente investigacion se evaluaran los softwares a nivel
de producto puesto que abarca caracteristicas y paradmetros de evaluacion
necesarios para medir la calidad del producto. Dentro del enfoque de
evaluacion a nivel de producto, existen varios modelos de calidad que
presentan distintas métricas de medicion, caracteristicas, subcaracteristicas,
rangos de prioridad y demas items que permiten reducir la objetividad en la
asignacion de un valor que represente la buena calidad del software sea esta
manera interna o externa. Tomando en consideracién que los modelos
presentan algunas caracteristicas para la evaluacion de la calidad externa y a
su vez ayudan a validar la calidad interna.
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2.5.1. Evoluciéon de los Modelos de Calidad a Nivel de Producto

La Norma ISO ha evolucionado con el paso del tiempo, tal como se
representa en la Figura 9 con un diagrama de los modelos de calidad que han
surgido hasta la actualidad de manera cronolégica referente a la calidad a nivel

del producto volviendo un producto cada vez mas competitivo dentro del

mercado.
Modelo McCall Modelo de Modelo de
.« 1977 Boehm Furfps
» 1978 » 1987
Modelo SQAE ISO/IEC 9126 Modelo de Gilb
e 1997 * 1991 » 1988
Modelo ISO/IEC 25000
WEbQuem « 2005
« 1998

Figura 9. Modelos de Calidad a Nivel de Producto

Dentro de los modelos anteriores se encuentra el primero modelo
disefiado por la ISO/IEC (Organizacion Internacional de Normalizacién) e IEC
(Comision Electrotécnica Internacional) en el afio 1991 que evolucioné debido a
inconsistencias detectadas con las versiones anteriores, dando como resultado
la ISO/IEC 25000, que abarca nuevas caracteristicas que han permitido que la
norma se reestructure debido a nuevas necesidades de los usuarios. Tal como
lo mencionan Calero et al., (2010) que “esta serie de normas interpretan la
calidad de un sistema software como el grado en el que el sistema satisface las
necesidades implicitas y explicitas de sus diferentes usuarios” (p.55), es por
tanto que en la Figura 10, se estructura la evolucion de la ISO 9126 hasta la
actualidad.
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Figura 10. Evolucién de la norma de calidad de software

En el Anexo 2 se presenta una comparacion de los modelos a nivel de
producto, que permitird identificar cual modelo abarca las mejores caracteristicas

de calidad requerida.

2.5.2. Norma ISO 25000

La Norma ISO/IEC 25000, conocida como SQuaRE (System and
Software Quality Requirements and Evaluation), es una familia de normas que
tiene por objetivo la creacion de un marco de trabajo comun para evaluar la
calidad del producto software (I1s025000, 2018). Permitiendo la evaluaciéon del
software a través de métricas que disminuyan la subjetividad al momento de

asignarle un porcentaje de calidad de acuerdo con los parametros evaluados.

La familia ISO/IEC 25000 es el resultado de la evolucion de otras normas
anteriores, tal como se referencia en la Figura 10, especialmente de la norma
ISO/IEC 9126, que describe las particularidades de un modelo de calidad del
producto software, y la ISO/IEC 14598, que aborda el proceso de evaluacién de
productos software. La serie de estdndares SQuaRE consta de las siguientes
divisiones bajo el titulo general Division para la Gestion de Calidad (SQuaRE)

como se lo define en la Figura 11.

Cada una de estas divisiones que conforman la ISO 25000 permiten
segmentar la gestion de calidad de un software, para que de esta manera los
evaluadores tengan un contexto especifico de cada una de las partes que se

contemplan al momento de evaluar un producto de software.
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Figura 11. Familia de la Norma ISO 25000

La ISO 2501n presenta dos modelos de calidad que incluyen caracteristicas

para la calidad interna y externa, siendo el primero la ISO 25010 que permite evaluar

el producto y la calidad en uso a través de subcaracteristicas y la ISO 25012 que

permiten evaluar la calidad de los datos que forman parte del sistema de informacion.

Dando apertura a la ISO 2502n por la necesidad de definir parametros o métricas que

permitan evaluar la calidad del producto, por tanto, se encuentra subdividida en 5

normas.

ISO/IEC 25020: incluye consideraciones para seleccionar medidas de calidad
y funciones de medicion normalizadas para medidas de calidad (ISO/IEC,
2019).

ISO/IEC 25021: proporciona guias para especificar los Elementos de medida
de calidad (QME) y el conjunto inicial de QME, es decir una medida definida
en términos de una propiedad y el método de medicion para cuantificarla, para
la transformacion por una funcién matematica (ISO/IEC, 2020).

ISO/IEC 25022: define medidas de calidad en uso para las caracteristicas
definidas en I1SO / IEC 25010 que permiten evaluar el software (ISO/IEC,
2011a).

ISO/IEC 25023: define medidas de calidad para evaluar cuantitativamente la
calidad del sistema y del producto de software en términos de la ISO / IEC
25010 a través de sus caracteristicas y subcaracteristicas (International
Organization for Standardization & International Electrotechnical Commission,
2014).
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e ISO/IEC 25024: define medidas de calidad de datos para medir
cuantitativamente la calidad de datos en términos de la ISO / IEC 25012 a

través de sus caracteristicas (ISO/IEC, 2015).

Definidos los objetivos de cada una de las divisiones de la ISO 2502n es necesario
entender que es indispensable especificar requisitos para la calidad que pueda ser
utilizados como entradas para el proceso evaluacion del software, siendo esta la ISO
2503n que se compone de la ISO 25030 que proporciona el marco para los
requisitos de calidad para productos de software, que incluye el concepto de los
requisitos de calidad y los requisitos y recomendaciones para los procesos y métodos
para obtenerlos, definirlos, usarlos y gobernarlos (ISO/IEC, 2019).

Siendo por udltimo la ISO 2504n indispensable puesto a que conlleva requisitos,
recomendaciones y guias necesarias para llevar a cabo el proceso de evaluacion de
un software. Es asi como esta division se encuentra conformado por las siguientes

normas:

e |SO/IEC 25040: proporciona una descripcion del proceso para evaluar la
calidad del producto de software y establece los requisitos para la aplicacion
de este proceso (ISO/IEC, 2011).

e |SO/IEC 25041: proporciona requisitos, recomendaciones y pautas para la
evaluacion de la calidad del producto del sistema y software, para la aplicacion
de ISO / IEC 25040 (ISO/IEC, 2012).

e |SO/IEC 25042: define la estructura y el contenido de la documentacién que
se utilizara para describir un médulo de evaluacion (ISO/IEC, 2011).

e |SO/IEC 25045: utiliza una metodologia que involucra dos tipos de evaluacién
para la recuperabilidad (ISO/IEC, 2010).

Una vez entendido los modelos que forman parte de la familia ISO/IEC 25000 que
contemplan todos los objetivos para la evaluacion total de un software, es necesario
delimitar cual es la estructura de evaluacién, para de esta manera entender como se

compone para la evaluacion de un producto de software.
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2.5.2.1. Estructura del Modelo de la ISO 25000

Para la evaluacion de un producto de software y siguiendo los
estandares de calidad de la ISO/IEC 25000 y todas las normas que trae
consigo, se lleva una estructura tal como se lo representa en la Figura 12, en
donde segun caracteristicas y subcaracteristicas previamente definidas
permiten evaluar de manera mas detallada un aspecto general, determinando
métricas y parametros de evaluacion por cada una de las mencionadas con

antelacion para lograr un valor que represente la calidad del producto.

Calidad de
producto de
software

|
|

Caracteristica 1

Caracteristica 2

Caracteristica n

Sub-
caracteristica 1

Sub-
caracteristica 2

Sub-
caracteristica n

|

Métrica de

Calidad

|

Métrica de
Calidad

|

Métrica de
Calidad

Figura 12. Estructura de la ISO 25000

Las métricas que se definen en la ISO 25000 permiten determinar un
parametro de evaluacién por cada caracteristica, para una posterior medicion,
gue como lo menciona Férnandez et al. (2015) representa un proceso por el
cual se asigna un numeros a atributos o caracteristicas del mundo real, por
tanto por cada una de ellas se definen reglas claras, bien definidas y

consistentes de asignacion de numeros.

Conociendo cual es la estructura que se llevara para la evaluacion de
las plataformas game based-learning alineadas a la programacion, se han
definido las caracteristicas y subcaracteristicas necesarias para la evaluacion

segun la ISO 25000, tal como se muestra en la Figura 13. Analogamente se
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debe tener en cuenta que para la presente investigacion se las adecuaran
segun el enfoque de las plataformas a evaluar, puesto a la necesidad de
incorporar nuevas medidas que se deben contemplar para una optima y eficaz
evaluacion, logrando segun los resultados la aplicacion eficiente de las mismas

dentro del &mbito educativo.
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Figura 13. Modelo de calidad de software segun la ISO 25010
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Una vez definido el modelo de calidad, a continuacion, se detallan cada una de las
caracteristicas para un entendimiento de cada una de las mismas tal como lo
interpreta Rahman (2020).

« Adecuacion Funcional
Grado en el que un producto o sistema proporciona funciones que satisfacen
las necesidades establecidas e implicitas cuando se usa en condiciones
especificas. Idoneidad y adecuacion de las herramientas de funcionalidad que
cubren varios propoésitos: comunicacion. monitoreo, compartir, seguridad,

interoperabilidad etc.

* Rendimiento
El rendimiento relativo a la cantidad de recursos utilizados en las condiciones
establecidas. La eficiencia del rendimiento evallia el uso del sistema y la
cantidad éptima de recursos.

« Compatibilidad
Grado en el que un producto, sistema o componente puede intercambiar
informacién con otros productos, sistemas o0 componentes, y / o realizar sus
funciones requeridas, mientras comparte el mismo hardware o software medio
ambiente. La compatibilidad evalla la intercambio y uso de informacion e

impacto en otros productos que comparten la misma plataforma.

+ Usabilidad
Grado en el que un producto o sistema puede ser utilizado por usuarios
especificos para lograr objetivos especificos con efectividad, eficiencia y
satisfaccion en un contexto de uso especifico. La usabilidad analiza la calidad

del aprendizaje, la ensefianza, el entorno de aprendizaje y la interaccion.

« Fiabilidad
Grado en el que un sistema, producto o componente realiza funciones
especificas en condiciones especificas durante un periodo de tiempo
especifico. La confiabilidad es la continuidad de un servicio correcto y de qué
tan bien el sistema cumple con los requisitos de los usuarios. Es la evaluacion
de qué tan bien los usuarios piensan que el sistema proporciona el servicio

gue necesitan.
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Seguridad

Grado en el que un producto o sistema protege la informacion y los datos para
gue las personas u otros productos o sistemas tengan el grado de acceso a
los datos adecuado a sus tipos y niveles de autorizacion. La seguridad del
sistema cubre aspectos de privacidad y seguridad.

Mantenibilidad

Grado de efectividad y eficiencia con el cual un producto o sistema puede ser
modificado por los programadores previstos. La capacidad de mantenimiento
es la capacidad del sistema para identificar y corregir una falla dentro del

sistema y los componentes del software.

Portabilidad

Grado de efectividad y eficiencia con el cual el sistema, producto o
componente puede transferirse de un hardware, software u otro entorno
operativo 0 de uso a otro. La portabilidad se refiere a qué tan bien el sistema

puede adoptar los cambios en su entorno o en otro
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CAPITULO Il
3. MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo de investigacion

El presente proyecto cuenta con un enfoque mixto, es decir cualitativo y
cuantitativo para el cumplimiento de los objetivos especificos y por consecuente
el objetivo general. Por ello se lo ha divido en dos momentos puesto a que esta
enfocado en el disefio de un modelo y la aplicacién del mismo. Aplicandose en
primera instancia una metodologia de investigacion descriptiva, la misma que
como indica Arias (2006) consiste en la caracterizacién de un hecho, fenémeno,
grupo o individuo con el fin de establecer su estructura y comportamiento; como
también una investigacion explicativa que se encarga de buscar el porqué de los

hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto.

Permitiendo identificar mediante las busquedas e indagaciones las
razones de la aplicacion de plataformas game based-learning alineadas a la
programacioén en el proceso ensefianza-aprendizaje. De igual forma es de tipo
exploratoria puesto que se analizaran cada una de las plataformas definidas para
recopilar la informacion de sus caracteristicas para su previo contraste con la
ISO 25000. Por ello se aplicé el instrumento de la encuesta y entrevista para la
validacion de los componentes del modelo y las caracteristicas incluidas de
acuerdo a los requerimientos de los involucrados en el proceso de ensefianza-
aprendizaje como la situacién actual de las herramientas que se emplean en la
Facultad de Ingenieria, Carrera de Ingenieria en Sistemas Computaciones y
Ciencias de la Computacién de la Universidad Catdlica de Santiago de

Guayaquil.

Una vez construido el modelo de evaluacién en segunda instancia se
emplea una investigacion aplicada la cual se basa en evaluar los aspectos
tedricos de las plataformas en estudio para generar un resultado cuantitativo y
definirlas como aplicables a procesos de educacion superior. De esta forma se
pondra a prueba el modelo para determinar su efectividad en la evaluacion
interna como externa de un producto software y la completitud de las

caracteristicas del mismo.

36



3.2.Identificacién de la poblacion y muestra
3.2.1. Poblacion

La presente investigacion tiene como finalidad proporcionar de
acuerdo a los resultados de la evaluacion de las plataformas bajo el modelo
de calidad propuesto inspirado en la norma ISO 2500, herramientas
certificadas bajo lineamientos que permitan innovar el proceso ensefianza
aprendizaje. Por tanto, resulta indispensable indagar sobre la situacion actual
de los estudiantes y docentes, es decir como se desarrolla el proceso en
mencion, es por ello que se indispensable definir la poblacion objetivo que
como lo menciona Lopez (2004) es el conjunto de personas u objetos de los

gue se desea conocer algo en una investigacion.

El primer instrumento se aplicara en los estudiantes de la Universidad
Catdlica de Santiago de Guayaquil de la Facultad de Ingenieria, Carrera de
Ciencias de la Computacion y Sistemas Computacionales, desde el segundo
ciclo hasta los estudiantes que se encuentran cursando el proceso de

titulacion. Es por tanto que a continuacion se define la poblacion a emplear.

Tabla 3. Poblacion de la investigacion

Poblacion de: Cantidad
Estudiantes de Sistemas Computacionales 52
Estudiantes de Ciencias Computacionales 67
TOTAL 119

Elaboracion propia.

Siendo el segundo instrumento, las entrevistas; que se realizardn a dos
docentes elegidos de forma aleatoria que imparten materias relacionadas a
la programacion a estudiantes de la Universidad Catolica de Santiago de
Guayaquil de la Facultad de Ingenieria, Carrera de Ciencias de la

Computacion y Sistemas Computacionales.
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3.2.2. Muestra

Una vez definida la poblacion, la obtencién de la muestra se hizo en
base al universo total de estudiantes entre la Carrera de Ciencias de la
Computacion y Sistemas Computacionales, para determinar un
subconjunto o parte del universo en el que se llevard a cabo la
investigacion. Hay distintos procedimientos para obtener la cantidad de los
componentes de la muestra y determinar la parte representativa de la

poblacion.

Con base a este universo se utilizd la formula del “muestreo
aleatorio simple para poblaciones finitas”, tomando un margen de error del

6%. La formula que se aplicé fue la siguiente:

m
e2(m—1)+ 1

n =

Detallando las variables utilizadas se tiene:
m = Tamafo de la poblacién (119)
e = Error de estimacion (6%)

Una vez definido los valores a emplear, se aplico la formula.

m
e2(m—1)+ 1

n =

B 119
~ (0.06)2(119-1)+ 1

n

119
"= 14248

n = 83

Se obtuvo una muestra de 83 estudiantes.
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3.3.Técnicas e instrumentos para el levantamiento de informacion

La presenta investigacion requirié el uso de técnicas que permitieron la
obtencién de informacion para el respectivo andlisis y contraste de lo empirico
frente a lo tedrico; las encuestas, la entrevista, y la observacion, cumplen con
objetivos determinados que facilitan el sustento de la presente investigacion, a

continuacion, se declara la finalidad de cada uno de los instrumentos empleados.

La encuesta es un instrumento que permite obtener y elaborar datos de
modo rapido y eficaz (Casas et al., 2003), para lo cual utiliza un conjunto de
procedimientos estandarizados mediante los cuales se recoge y analiza datos
de una muestra de casos representativos de una poblacién o universo, del que
se pretende explorar, describir, predecir y/o explicar una serie de caracteristicas
(Garcia et al., 2016). De esta forma permitira recopilar la informacién necesaria
para tener un contexto de la situacion actual de los estudiantes con respecto a
los conocimientos aprendidos sobre programacién con las herramientas que se

emplean en la actualidad en la Universidad.

Se emplearan entrevistas semiestructuradas, cuya facilidad permitira
entablar una conversacion con el entrevistado a través de preguntas abiertas
gue den paso a la opinion, e indagar sobre la innovacién en el uso de nuevas
herramientas que contribuyan a la ensefianza de la programacion de manera
pedagdgica. Es indispensable contar con la percepcion del otro involucrado
dentro del proceso ensefianza-aprendizaje, siendo este el docente, referente a
tres segmentos, la factibilidad, usabilidad y aplicabilidad del uso de aplicaciones
game based-learning relacionadas a la programacion, por tanto como lo
referencia Carrillo et al., (2020) “es una técnica de gran utilidad en la
investigacion cualitativa para recabar datos; que se define como una
conversacion que se propone un fin determinado distinto al simple hecho de

conversar”.

Por dltimo, para una Optima evaluacion de las plataformas segun los
pardmetros de la ISO 25000, se estructuraron bitacoras de analisis, como lo
indica (Hernandez Sampieri et al., 2010) “tienen la funcién de documentar el

procedimiento de analisis y las propias reacciones del investigador al
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proceso”, a través de un conjunto de categorias. Es asi como este
instrumento se aplicara a las plataformas en estudio para evaluarlas de

acuerdo a las métricas referentes a las subcaracteristicas de la norma.

Por tanto, la aplicacion de estos instrumentos permitio, triangular
mediante el andlisis de la informacion recopilada, la aplicabilidad de las
plataformas game based-learning alineadas a la programacién y comprender la
situacién actual del proceso educativo.

3.4.Tratamiento de la Informacion

Una vez obtenida la informacién por medio de los instrumentos aplicados,
se procedio al analisis de los mismos. Es asi como, para las encuestas se realizo
la tabulacion a las respuestas obtenidas y se demostré por medio de graficos
estadisticos el resumen de estas, con la finalidad de visualmente evidenciar
cuales fueron los resultados y como es la situacion actual desde la perspectiva

del estudiante sobre el proceso ensefianza-aprendizaje.

Por otra parte, la entrevista al ser un instrumento cualitativo permite
sintetizar las respuestas bajo el criterio personalizado de cada uno de los
docentes, de esta manera se logrd construir una conclusién referente a la opinién
de los entrevistados sobre la importancia y necesidad de implementar nuevas
plataformas educativas, y que caracteristicas deberian tener para ser aplicadas

en el proceso de ensefianza, para lograr buenos resultados.
3.5.Analisis de resultados de las encuestas

La realizacion de las encuestas a través de un cuestionario cerrado ha
permitido evidenciar la situacion actual del nivel de los conocimientos adquiridos
por parte de los estudiantes. Es por tanto que a continuacién se detallan los
resultados obtenidos, para de esta manera lograr un entendimiento general de
lo que se debe cubrir para cumplir la totalidad los objetivos trazados para llevar

de una forma correcta el proceso ensefianza-aprendizaje.
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1. ¢Cbémo considera usted su nivel de conocimientos de programacion

antes de ingresar a la Universidad?

Tabla 4. Nivel de Conocimiento en Programacion previo al ingreso la

Universidad
ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Nada (1) 53 63,9%

Bajo (2) 22 26,5%

Medio (3) 6 7,2%

Suficiente (4) 1 1,2%

Alto (5) 1 1,2%

TOTAL 83 100%

Elaboracién propia.

60
53 (63.9 %)

40

20 22 (26.5 %)

6 (7.2 %)

1(1.2 %)

1 (1.‘2 %)

5

Figura 14. Nivel de conocimientos previos al ingreso a la universidad

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta ¢Cémo

considera usted su nivel de conocimientos de programacién antes de

ingresar a la Universidad?; se obtuvieron los siguientes resultados: el 63,9%

de los estudiantes encuestados ingresaron a la Universidad con nulos

conocimientos referentes a programacion, puesto a la deficiente ensefianza

del area en mencion en la educacion secundaria, el 28,5% ingresé con

conocimientos limitados, el 7,2% ingresé con conocimientos medios, el 1,2%

ingresd con conocimientos suficientes, razon por la que seguramente en el

colegio apuntd a una carrera de este tipo y por ultimo el 1,2 % ingres6 con

un alto nivel de conocimientos, cabe mencionar que representa a 1

41



estudiante, que probablemente tomé cursos antes de ingreso a la

universidad.

Permitiendo concluir que la mayoria de los estudiantes ingresaron a
la Universidad con nulos conocimientos referentes a programacion, siendo
un punto de partida importante para determinar la eficacia y eficiencia de la
experiencia cursando la primera materia relacionada a programacion. Puesto
gue es necesario que las herramientas que se emplean para el proceso
ensefianza-aprendizaje de Introduccion a la Programacion, sean las mas
didacticas para que los estudiantes comprendan y asocien los conceptos que

formaran parte de la carrera y futuro profesional.

¢Considera usted que las herramientas utilizadas en clases cubren las

expectativas basicas de ensefianza de la programacion?

Tabla 5. Cumplimiento de expectativas de las herramientas de
programacion

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
SI 40 48,2%
NO 43 51,8%
TOTAL 83 100%

Elaboracion propia.

® si
@ No

Figura 15. Cumplimiento de expectativas de las herramientas de
programacion
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De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Considera
usted que las herramientas utilizadas en clases cubren las expectativas
basicas de ensefianza de la programacion?; se obtuvieron los siguientes
resultados: el 51,8% de los estudiantes mencionaron que las herramientas
empleadas en la actualidad NO cubren las expectativas basicas de

programacion.

Concluyendo que la aplicacion de las mismas no permite la
comprensién del &rea en mencién o que son de dificil usabilidad, es por tanto
gue, en otra de las preguntas planteadas en el presente formulario se
tabularan las dificultades que han presentado los estudiantes al emplear
dichas herramientas. Y el 48,2% de los estudiantes encuestados, consideran
gue las herramientas empleadas son lo suficiente para cubrir areas basicas

de programacion.

¢Qué tanta dificultad presentd usted al cursar la primera materia

relacionada a la programacion?

Tabla 6. Nivel de dificultad al cursar la primera materia de
programacion

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Nada (1) 4 4,8%
Poca (2) 0 0%
Bastante (3) 24 28,9%
Mucha (4) 19 22,9%
Demasiada (5) 36 43,4%
TOTAL 83 100%

Elaboracién propia.
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40

36 (43.4 %)

30

0
20 24 (28.9 %)

19 (22.9 %)
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. 0(0 %)
. J

1 2

Figura 16. Nivel de dificultad al cursar la primera materia de
programacion
De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Qué tanta
dificultad presenté usted al cursar la primera materia relacionada a la
programacion?; se obtuvieron los siguientes resultados: el 43,4% indico que
presentdé demasiada dificultad para cursar su primera relacionada a la
programacion, el 22,9% present6 mucha dificultad, el 28,9% presento
bastante dificultad, el 0% presenté poca dificultad y por ultimo el 4,8%

presentd nada de dificultad.

Es asi como se concluyd que mas del 80% de los estudiantes
presentaron dificultad al cursar su primera materia relacionada a
programacién, puesto a que como se lo menciona en la pregunta 1, los
mismos ingresaron a la universidad son nulos conocimientos. Es decir que
se deben de buscar nuevas herramientas que faciliten la comprension de los
conocimientos de una forma divertida para el desarrollo de nuevas
habilidades para disminuir la dificultad que presentan los estudiantes que no

han ingresado con conocimientos previos.
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4. ¢Cuanto considera usted que fue su nivel de dominio adquirido
después de cursar la primera materia de programacion en la

Universidad?

Tabla 7. Nivel de dominio después de cursar la primera materia de
programacion

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Nada (1) 10 12%
Poco (2) 27 32,5%
Medio (3) 34 41%
Mucho (4) 11 13,3%
Demasiado (5) 1 1,2%
TOTAL 83 100%

Elaboracién propia.

40

34 (41 %
30 (41 %)

27 (32.5 %)

20

10 11 (13.3 %)

10 (12 %)
1(1.|2 %)

1 2 3 4 5

Figura 17. Nivel de dominio después de cursar la primera materia de
programacion

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Cuanto
considera usted que fue su nivel de dominio adquirido después de cursar la
primera materia de programacion en la Universidad?; se obtuvieron los
siguientes resultados: el 41% de los estudiantes encuestados manifestaron
gue después de cursar su primera materia relacionada a programa
obtuvieron un dominio medio del area, el 32,5% obtuvo poco dominio de
programacion, el 13,3% obtuvo mucho dominio de la programacion, el 12%
no obtuvo ningun dominio sobre el area en mencién y el 1,2% manifesto

gue obtuvo demasiado dominio de la programacion.
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5. ¢Qué dificultades usted ha presentado para aprender programacion?

Tabla 8. Dificultades al aprender programacion

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Los programas son de dificil entendimiento 46 55.4%
y operabilidad

No comprender la explicacion de las clases 60 72,3%

Softwares limitados 39 47%

Escasos conocimientos previo al ingreso a - 66.3%
la universidad

Pocas clases practicas 12 14,5%

Otros 3 3,6%

TOTAL 83 100%

Elaboracién propia.

Los programas son de dificil

_— 0,
entendimie. .. 46 (55.4 %)

60 (72.3 %)

Software limitados

Escasos conocimientos previo al
ingreso...

Pocas clases practicas
Tecnologia y lenguajes muy
antiguos que. ..

Escasos trabajos colaborativosi—1 (1.2 %)

55 (66.3 %)
12 (14.5 %)
1 (1.2 %)

El horario de clases|t—1 (1.2 %)

Figura 18. Dificultades al aprender programacion

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢Qué
dificultades usted ha presentado para aprender programacion?; se
obtuvieron los siguientes resultados: el 72,3% de los estudiantes han
presentado facultades puesto a que no comprenden la explicacion realizada
durante las clases, el 66,3% de los estudiantes han presentado facultades
puesto a que ingresaron a la universidad con escasos conocimiento
referentes a programacion; el 55,4% de los encuestados manifestaron que
se les dificulté aprender puesto a que los programas que se emplean son de

dificil entendimiento y operabilidad, el 47% de las respuestas indican que se
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les dificultod puesto a que los software empleados son limitados, el 14,5% de
los estudiantes indicaron que se llevan a cabo pocas clases practicas y por
altimo el 3,6% de los encuestados manifestaron otras razones del porque la

dificultad al cursar la primera materia relacionada a programacion.

Concluyendo que la mayoria de los estudiantes concuerdan que las
tres razones principales, por las cudles se les dificulté cursar su primera
materia relacionada a programacion, fue porque el proceso de ensefianza
no era 6ptimo y por ende no se completaba el proceso de aprendizaje,
puesto a que como también lo indican, los softwares empleados son de dificil
operabilidad, puesto a que los mismos no son didacticos ni estan orientados

a un aprendizaje a través de juegos.

¢Considera usted que aprender programacion a través de juegos

ayudaria al dominio de la programacion?

Tabla 9. Aceptacion del dominio de la programacién a través de
juegos

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
SI 82 98.8%
NO 3 1,2%
TOTAL 83 100%

Elaboracion propia.

® si
® No

Figura 19. Aprender a través de juegos ayuda al dominio de la
programacion
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De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Considera
usted que aprender programacion a través de juegos ayudaria al dominio de
la programacion?; se obtuvieron los siguientes resultados: el 98,8% de los
estudiantes encuestados manifestaron que aprender a través de juegos
ayudaria al dominio de la programacion, y el 1,2% manifestd que no seria de
utilidad. Basandose en que un porcentaje maximo menciono que seria de
utilidad.

Se puede concluir que los estudiantes que segln la pregunta 2
presentaron demasiada dificultad al cursar su primera materia relacionada a
programacion, aplicando plataformas game based-learning alineadas al area
del conocimiento en mencion, disminuirian los niveles de dificultad puesto
gue, segun las investigaciones realizadas, emplear herramientas inspiradas

en este modelo facilita y pone por delante el proceso de aprendizaje.
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7. ¢De las plataformas Game based-learning descritas a continuacion
cual o cuales usted ha empleado para el autoaprendizaje de la

programacion?

Tabla 10. Plataformas game based-learning

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
CodedArena 4 4,8%
Codemurai 9 10,8%
Py Learn to Game 9 10,8%
CodinGame 6 7,2%
Mimo 6 7,2%
Colobot 7 8,4%
Robocode 4 4,8%
Ninguna 60 72,3%
Kahoot 1 1,2%
Java, Python 2 2,4%
TOTAL 83 100%

Elaboracién propia.

Coded Arena
CodeMurai
Py Learn to Code

4 (4.8 %)
9 (10.8 %)
9 (10.8 %)

CodinGame —6 (7.2 %)

Mimo —6 (7.2 %)
Colobot —7 (8.4 %)
Robocode —4 (4.8 %)
Ninguna - 60 (72.3 %)
Java,Python —2 (2.4 %)

Kahoot [—1 (1.2 %)

Figura 20. Plataformas game based-learning
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De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢De las
plataformas game based-learning descritas a continuaciéon cual o cuales
usted ha empleado para el autoaprendizaje de la programacion?; se
obtuvieron los siguientes resultados: el 72,3% de los encuestas no ha
empleado ninguna de las plataformas game based-learning que se listaron,
el 10,8% ha empleado la plataforma Codemurai, el 10,8% ha empleado la
plataforma Py Learn To Game, el 8,4 ha empleado la plataforma Colobot,
el 7,2% ha empleado la plataforma CodinGame, el 7,2% ha empleado la
plataforma Mimo, el 4,8% ha empleado la plataforma CodedArena, el 4,8%
ha empleado la plataforma Robocode y el 3,6% ha empleado otro tipo de

plataformas game based-learning.

Concluyendo que la mayoria de los estudiantes encuestados no han
empleado ninguna plataforma dentro del proceso ensefianza-aprendizaje
como herramientas de apoyo, con la finalidad de poner en practica la teoria
impartida durante las clases relacionadas a la programacién y por ende

reforzar los conocimientos.

¢De las herramientas descritas cuél o cuales usted ha empleado desde

gue ingreso ala universidad?

Tabla 11. Herramientas de programacion

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Netbeans 73 88%
Eclipse 30 36,1%
CodelLite 8 9,6%
DFD 47 56,6%
Android Studio 39 47%
Visual Studio 58 69,9%
SublimeText 51 61,4%
Otras 1 9,6%
TOTAL 83 100%

Elaboracion propia.
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Netbeans 73 (88 %)

Eclipse —30 (36.1 %)
Codelite

DFD

Android Studio
Visual Studio
SublimeText

Jupiter Online

—8 (9.6 %)

47 (56.6 %)

39 (47 %)

58 (69.9 %)
51 (61.4 %)

4 (4.8 %)

2 (2.4 %)

1 (1.2 %)

1 (1.2 %)

Jupyter
Dev C++
StartUML

Figura 21. Herramientas de programacion

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢De las
herramientas descritas cuél o cudles usted ha empleado desde que ingresé
a la universidad?; se obtuvieron los siguientes resultados: el 88% de los
estudiantes han empleado Netbeans, el 69,9% ha empleado VisualStudio,
el 61,4% ha empleado SublimeText, el 56,6% ha empleado DFD, el 47%
ha empleado Android Studio, el 36,1% ha empleado Eclipse, el 9,6% ha

empleado CodelLite y por ultimo el 9,6% ha empleado otras herramientas.

Analizando los resultados, puesto a la relevancia de conocer en que
ciclos son mas empleadas dichas herramientas, se concluye que Netbeans
y Eclipse son las herramientas mas empleadas por los estudiantes del
segundo ciclo. De la misma forma para el analisis de la pregunta en cuestion
se reviso silos mismos estudiantes de segundo ciclo presentaron dificultades
al cursar su primera materia relacionada a programacion, evidenciando que
la mayoria de los estudiantes del ciclo en mencion presentaron dificultades;
por ende, es necesario la aplicabilidad de otras herramientas que apoyen a

la interiorizacién de los contenidos impartidos.
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9. ¢Considera usted que las herramientas de ensefianza actual referente
al area de la programacion son las mas eficientes para fomentar el

aprendizaje activo?

Tabla 12. Eficiencia de las herramientas para fomentar el aprendizaje
activo

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Definitivamente Sl 14 16,9%
Probablemente SI 19 22,9%

Indeciso 16 19,3%
Probablemente NO 28 33, 7%
Definitivamente NO 6 7,2%

TOTAL 83 100%

Elaboracién propia.

@ Definitivamente si

@ Probablemente si
Indeciso

@ Probablemente no

@ Definitivamente no

Figura 22. Eficiencia de las herramientas para fomentar el
aprendizaje activo

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Considera
usted que las herramientas de ensefianza actual referente al area de la
programacion son las mas eficientes para fomentar el aprendizaje activo?;
se obtuvieron los siguientes resultados: el 33,7% de los estudiantes
manifestaron que probablemente las herramientas empleadas en la
actualidad NO sean eficientes para fomentar el aprendizaje activo, el 22,9%
de los encuestados manifestaron que probablemente Sl son eficientes para

promover el aprendizaje activo, el 19,3% estan indecisos en que si las
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herramientas empleadas en la actualidad fomentan o no el aprendizaje
activo, el 16,9% de los estudiantes indicaron que definitivamente las
herramientas fomentan el aprendizaje activo, y por ultimo el 7,2% indico que

definitivamente NO fomentan el aprendizaje activo.

Permitiendo concluir que la mayoria de los estudiantes consideran las
herramientas empleadas para el aprendizaje de programacién empleadas en
la actualidad no fomenta el aprendizaje activo, dando paso a entender por
qgué el bajo dominio del area en mencion puesto a que las herramientas que
se estan utilizando no fomenta el interés por seguir practicando a través de

la practica.

10.¢Considera usted que las herramientas empleadas en la actualidad lo

motivan a seguir aprendiendo?

Tabla 13. Nivel de motivacién que incentivan las herramientas en la
actualidad

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Definitivamente Sl 14 16,9%
Probablemente SI 23 27,7%

Indeciso 20 24.1%
Probablemente NO 15 18,1%
Definitivamente NO 11 13,3%

TOTAL 83 100%

Elaboracion propia.
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@ Definitivamente si

@ Probablemente si
Indeciso

@ Probablemente no

@ Definitivamente no

Figura 23. Nivel de motivacion que incentivan las herramientas en la
actualidad

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Considera
usted que las herramientas empleadas en la actualidad lo motivan a seguir
aprendiendo?; se obtuvieron los siguientes resultados: el 27,7% menciono
gue las herramientas empleadas probablemente si los motivan a seguir
aprendiendo, el 24,1% de los estudiantes estan indecisos sobre si las
herramientas los motivan o no a seguir a prendiendo, el 18,1% considera que
probablemente no los motiva a seguir aprendiendo, el 16,9% considera que
definitivamente las herramientas si los motivan a seguir aprendiendo, y por
altimo el 13,3% de los estudiantes consideran que las herramientas

definitivamente no los motiva a seguir aprendiendo.

Concluyendo que el 31,4% de los estudiantes encuestados
consideran que las herramientas empleadas en la actualidad no los motiva a
seguir aprendiendo, conllevando a la deficiencia de los conocimientos puesto
a que es indispensable reforzar los contenidos a través de la préactica.

54



11.De las siguientes habilidades, ¢cuél o cuéles cree usted que las

plataformas para programar deben incentivar?

Tabla 14. Habilidades que deben fomentar las plataformas para
programar

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Razonamiento 60 72,3%
Autonomia 38 45,8%
Creatividad 45 54,2%
Pensamiento Critico 49 59%
Imaginacion 24 28,9%
Resolucion de problemas 55 66,3%
Agilidad 1 1,2%
TOTAL 83 100%

Elaboracion propia.

Razonamiento 60 (72.3 %)

Autonomia 38 (45.8 %)

Creatividad —45 (54.2 %)

Pensamiento critico —49 (59 %)

Imaginacion 24 (28.9 %)

Resolucién de problemas —55 (66.3 %)

Agilidad  [}—1 (1.2 %)

Figura 24. Habilidades que deben fomentar las plataformas para
programar

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta. De las
siguientes habilidades, ¢,cual o cudles cree usted que las plataformas para
programar deben incentivar?; se obtuvieron los siguientes resultados: el
72,3% de los encuestados manifestaron que la habilidad principal que deben
incentivar los programas para aprender programacion es el razonamiento, el
66,3% de los estudiantes indicaron que la habilidad que deberia de incentivar

es la resolucién de problemas, el 59% de los encuestados manifestaron que
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las herramientas deberian incentivar el pensamiento critico, el 54% de los
estudiantes mencionaron que la creatividad deberia incentivarse al emplear
los entornos para programar, el 45% indicaron que se deberia incentivar la
autonomia, el 28,9 manifestaron que la imaginacion deberia incentivarse al
emplear este tipo de programas y por ultimo el 1,2% manifestaron otras

habilidades que se deberian de incentivar.

Concluyendo que es indispensable que las plataformas que apoyen el
proceso de ensefianza-aprendizaje de la programacion deban incentivar 3
habilidades principales, las cuales son; razonamiento, resolucion de
problemas y pensamiento criticos, sintetizando son las habilidades que todo
programador debe de contar puesto a que la rama apunta a la r5esolucion
de problemas por medio de la automatizacion.

12.Seguln su criterio seleccione las 3 caracteristicas que considera mas
importantes que deben cumplir las herramientas para programar

empleadas en la carrera.

Tabla 15. Caracteristicas que deberian tener las plataformas de
programacion

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE

Adecuacion Funcional 33 39,8%
Rendimiento 36 43,4%
Compatibilidad 38 45,8%
Usabilidad 59 71,1%
Fiabilidad 23 27,7%
Seguridad 34 41%
Mantenibilidad 4 4,8%
Portabilidad 22 26,5%
TOTAL 83 100%

Elaboracion propia.
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Adecuacion Funcional 33 (39.8 %)

Rendimiento 36 (43.4 %)

Compatibilidad 38 (45.8 %)

Usabilidad 59 (71.1 %)

Fiabilidad —23(27.7 %)

Seguridad 34 (41 %)

Mantenibilidad —4 (4.8 %)

Portabilidad —22(26.5 %)

Figura 25. Caracteristicas que deberian tener las plataformas

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta. Segun su
criterio seleccione las 3 caracteristicas que considera mas importantes que
deben cumplir las herramientas para programar empleadas en la carrera.; se
obtuvieron los siguientes resultados: el 71,1% de los estudiantes indicaron
gue la usabilidad es la caracteristica principal que debe de contar una
plataforma, el 45,8% mencionaron que la compatibilidad deberia
considerarse como la segunda caracteristicas que debe de contemplar un
programa, el 43,4% de los encuestados consideran que el rendimiento es la
tercera caracteristica que deberia contar, el 41% de los estudiantes
consideran que la seguridad es la cuarta caracteristica que debe de
evidenciar cualquier software de desarrollo, el 39,8% consideran que la
adecuacion funcional es la quinta caracteristica que debe de validar, el
27,7% indican que la fiabilidad es la sexta caracteristica que debe de
contemplar cualquier plataforma para aprender programacion, el 26,5% de
los encuestados indican que la portabilidad debera ser la séptima
caracteristica que debe de tener un software y por ultimo el 4,8% de los
estudiantes encuestados manifestaron que la mantenibilidad debe de serla

Ultima caracteristica de este tipo de programas.

Concluyendo que segun los resultados las tres caracteristicas que los
estudiantes consideran importante y por ende las que deben primar en un
software son, usabilidad, compatibilidad y rendimiento; evidenciando la
importancia para los estudiantes de plataformas que cumplan con la totalidad

de las caracteristicas anteriormente mencionadas.
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13.¢Tiene usted conocimiento de la existencia de normas que permiten

evaluar la calidad de un software?

Tabla 16. Nivel de conocimiento de la existencia de normas de calidad
de software

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Sl 54 65,1%
NO 29 34,9%
TOTAL 83 100%

Elaboracion propia.

® si
® No

Figura 26. Nivel de conocimiento de la existencia de normas de
calidad de software
De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Tiene
usted conocimiento de la existencia de normas que permiten evaluar la
calidad de un software?; se obtuvieron los siguientes resultados: el 65,1%
conoce de la existencia de normas de calidad que permitan evaluar un

software, y el 34,9% desconocen.

Permitiendo concluir que el desarrollo de un modelo para evaluar
software inspirados en el modelo game based-learning sera de utilidad, para
la eleccién de las mejores plataformas que seran de apoyo al proceso de

aprendizaje.
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14.;Considera usted importante que las herramientas que se empleen en

la carrera cumplan con estandares de calidad 1SO?

Tabla 17. Nivel de conocimiento de la existencia de normas de calidad
de software

ITEM DE RESPUESTA CANTIDAD PORCENTAJE
Indispensable 50 60,2%
Sumamente importante 20 24,1%
Medianamente importante 8 9,6%
Poco importante 4 4,8
No se toma en cuesta 1 1,2%
TOTAL 83 100%

Elaboracién propia.

@ Indispensable

@ Sumamente Importante
Medianamente importante

@ Poco importante

@ No se toma en cuenta

Figura 27. Importancia de la certificacién de las herramientas bajo
una norma de calidad

De las encuestas realizadas, y con respecto a la pregunta: ¢ Considera
usted importante que las herramientas que se empleen en la carrera cumplan
con estandares de calidad ISO?; se obtuvieron los siguientes resultados: el
60,2% de los estudiantes considera indispensable que las plataformas que
se emplean durante la carrera estén certificadas con estandares de calidad,
el 24,1% consideran que es sumamente importantes, el 9,6% considera
medianamente importante, el 4,8% considera que es poco importante y por
altimo el 1,2% considera que no se toma en cuenta si las plataformas estan

avaladas bajo estandares de calidad.
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Concluyendo, que la mayoria de los estudiantes consideran
indispensable que todas las herramientas a emplear cumplan con normas de
calidad de software, puesto que de esta manera se conoceran las mas
Optimas y las que cubren con todas las caracteristicas que necesita un
estudiante que estd iniciando su carrera universitaria afin al desarrollo del

software.
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3.6.Anédlisis de resultados de las entrevistas

Una vez realizadas las entrevistas a los docentes referente a la
aplicabilidad de nuevas plataformas en el proceso ensefianza-aprendizaje de la

programacion, se llego a las siguientes conclusiones:

Segun la experiencia en la docencia impartiendo materias relacionados a
la programacion, consideran que las herramientas que se emplean en el proceso
ensefianza-aprendizaje ofrecen una amplia gama de IDEs para desarrollo de
aplicaciones. Lo cual favorece y apoya el proceso de ensefianza buscando
desarrollar habilidades de programacion en los estudiantes. Dando apertura a
conocer que las herramientas que se emplean permiten convertir al alumno en
resolucionador de problemas a través de la experimentacion y la prueba-error,
direccionando los esfuerzos del estudiante a la solucion de problemas méas que

a la sintaxis del lenguaje de programacion empleado.

Siendo las herramientas empleadas el recurso principal para la
aplicabilidad de los conocimientos impartidos, por tanto, como lo referencian los
docentes en la carrera se tienen seleccionadas algunas herramientas, sin
embargo, se les otorga a los estudiantes la flexibilidad de que aborde nuevas
herramientas que le permitan de mejor manera acercarse a la solucién de un
problema de programacién planteado. Es asi como se puede concluir de acuerdo
a lo mencionado, los estudiantes tienen abierta la posibilidad de emplear
cualquier otra plataforma que apoye a la interiorizacién de los tépicos impartidos;
es asi como también si los docentes consideran necesario emplear otra
herramienta que no haya sido definida por la carrera no presentan limitaciones

al momento de incluirla en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por tanto, resulta importante indagar sobre si las herramientas externas
gue se llegasen en algin momento a emplear cumplen con el objetivo para lo
que fueron incluidas. Es por tanto que segun lo comentado por dos docentes
mencionan que game-based learning es una técnica en la cual los contenidos
tedricos son presentados por medio de un videojuego. Pero les resulta un poco

conflictivo el hecho de no conocerlas mas a fondo y comprender sus ventajas y
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beneficios a la ensefianza de la programacién, pero no descartan el hecho de

gue aplicarlas les resulte Gtil como apoyo en la aplicacién de los conocimientos.

Considerando que emplear este tipo de plataformas mejoran la retencion
de conocimientos por parte del estudiante, pero como lo menciona un docente
es necesaria una eleccién apropiada de escenarios que resulten significativos y
tomados de contextos de un perfil laboral. Es asi como también indican que para
emplearlas se tendria que evaluar el impacto técnico y pedagdgico al incluir esta
nueva técnica. Lo que va ligado con la validacion de las mismas a través de un
modelo de calidad que garantice que cumpla con caracteristicas internas y

externas para aplicarlas al proceso de ensefianza.

Concluyendo que la aplicabilidad de nuevas herramientas segun los
entrevistados esta tomando mas fuerza puesto que con la contribucién y
evolucion de las tecnologias de la informacion han sido adecuadas para que los
estudiantes fomenten diversas habilidades inmersas en la educacion remota,
aparte de la absorcion y refuerzo de los conocimientos impartidos durante las
clases. De esta forma han surgido diversos métodos de aprendizaje, tal como el
game based-learning que apoya y mejora el aprendizaje, y sobre todo al ser
herramientas free son accesibles para todos los involucrados en el proceso de
ensefianza-aprendizaje; pero es necesario que estén certificadas bajo normas
de calidad para asegurar su efectividad interna como externa cumpliendo con los

objetivos para lo que fue disefiada.
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3.7.Anélisis del modelo game based-learning

El modelo game based-learning nace de la evolucion de las tendencias de
aprendizaje tradicional, que combina el aprendizaje tedrico como el
experimental, a través de la practica; pero va mas alla, esto se debe al hecho de
que el aprendizaje practico tradicional esta quedando obsoleto a causa del
surgimiento de diversas herramientas que permiten que los usuarios aprendan
de forma divertida por medio de la incorporacion del juego como didactica de
aprendizaje.

Es asi como se recogieron las mejores caracteristicas de todos los
modelos de aprendizaje que han surgido hasta la actualidad, logrando un modelo
fortalecido, que potencia todas las areas del conocimiento. A continuacién, se

presenta el andlisis de sus caracteristicas.

e Atractivo: A este modelo se lo ha considerado atractivo en donde prima
la presencia de escenarios con una interfaz amigable para el estudiante,
cuya finalidad ha sido diferenciarse de los programas tradicionales.

e Evolutivo: La informacién con el paso del tiempo va evolucionando por
ende las plataformas estan en constante actualizacion de acuerdo a las
tltimas tendencias relacionadas a la trascendencia de la curricula
implementada en la misma, la cual recoge mejoras para la superacion de
diferentes incognitas que puedan surgir durante la implementacion.

e Motivador: Emplear plataformas bajo este modelo permite crear una
experiencia de aprendizaje positiva, incentivando el querer seguir
aprendiendo puesto a que se potencializa el esfuerzo y la narrativa a
través de los elementos gamificados.

¢ Inspirador: Los escenarios aplicados son significativos para la sociedad,
en donde se ejemplifican situaciones de la vida real para que los usuarios
entren en contexto de habitual recurrencia.

¢ Reflexivo: Ayuda a la asociaciéon de los problemas presentados y por ende
se fomentan habilidades del pensamiento critico y la resolucion de
problemas, convirtiéendolos en reflexivos ante situaciones de toma de

decisiones.
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Practico: La relacidon de los personajes permite una interaccion mas real
dando la alusion de ser parte del juego.

Colaborativo: El trabajo colaborativo que se fomenta en el modelo da paso
al desarrollo de habilidades del trabajo en equipo, en donde ayudan al

usuario a identificar sus fortalezas para perfeccionarlas.

Es por tales caracteristicas que este modelo de aprendizaje se ha

convertido en la nueva modalidad de las herramientas para interiorizar los

conocimientos, puesto a la presencia de propiedades didacticas. Por ello

aplicarlo trae consigo un sin nimero de ventajas que segun contrate con

diversas investigaciones, mejoran el proceso de aprendizaje, es asi como a

continuacioén se definen las mismas.

Motiva al alumno

Tal como se lo definié como una de las caracteristicas, el modelo a
través de una interfaz amigable fomenta diversas habilidades, entre las

cuales estan:

-Autocontrol: la capacidad para controlar la motivacion y emociones

mientras se establecia la meta de terminar una actividad especifica.

-Autoeficacia: permite que los estudiantes resuelvan sus

problemas, lo que va de la mano con la autonomia.

Ayuda a razonar y ser autbnomo

La reflexion conlleva una parte importante en el desarrollo de
habilidades en donde el alumno debe reflexionar y tomar decisiones y
resolver fallas, ligado con el desarrollo de capacidades cognitivas a través
del pensamiento critico, el analisis del entorno y la resolucion de

problemas.

Permite el aprendizaje activo

Da la apertura para ejercitar y poner en practica los conocimientos
impartidos de forma tedrica, puesto que en ese momento tiene la

posibilidad de realizar pruebas y si es el caso corregirlas, en donde
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establece relaciones entre los conocimientos previos y nuevos para tomar

decisiones que mejoren el resultado final.

Da al alumno el control de su aprendizaje

Mediante el juego el estudiante logra una retrospectiva de lo
ensefiado durante el proceso de aprendizaje sobre una tematica,
permitiéndole ser consciente de su grado de adquisicién de lo aprendido

y poder retroalimentarse en los conocimientos débiles.

Proporciona informacion util al profesor

La realizacién de actividades o problemas didacticos que deban de
resolver en la plataforma, arrojan una puntuacién final, es asi como le
permite al docente detectar fortalezas y debilidades respecto a un tema
especifico o para comprobar el nivel de comprension de los
conocimientos. Lo que resulta relevante para que de acuerdo a ello el
docente tenga un acercamiento mas profundo al alumno, en cuanto a su

capacidad de razonar y toma de decisiones.

Potencia la creatividad vy la imaginacién

La aplicacion de un juego permite que los estudiantes a su vez
tengan el control de poner en practica lo aprendido, por ende, les da
apertura a generar nuevas ideas, imaginar cosas que no existen,
transformar ideas existentes en ideas nuevas y hacer asociaciones, lo que

contribuye a abrir la mente del estudiante y su percepcion de la realidad.

Fomenta las habilidades sociales

Tal como se lo describe en una de las caracteristicas, fomenta el
aprendizaje colaborativo por ende el estudiante tiene la oportunidad de
interactuar y trabajar la educacion emocional, el didlogo y la capacidad de

lider y la colaboracion por un objetivo en comdn.

Contribuye a la alfabetizacién digital

La aplicacionde plataformas online aumenta los beneficios de la

aplicacién de las TIC en el aula, en donde de forma implicita los
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estudiantes refuerzan los conocimientos sobre la teméatica del juego y

mejoran su manejo de las nuevas tecnologias.

Dando como conclusion que el modelo en estudio es aplicable en el
proceso ensefianza-aprendizaje puesto a su completitud de acuerdo a las
caracteristicas descritas con anterioridad. De igual forma las ventajas que
presenta frente a los demas modelos de ensefianza lo posiciona como un modelo
completo que engloba las nuevas habilidades que los estudiantes deben de
desarrollar con la aparicion de herramientas tecnoldgicas que siguen surgiendo
como contribucion de las TIC. Por tanto, resulta factible aplicar dicho modelo
puesto que los estudiantes estan en constante manipulacién con la tecnologica

y resultaria sencillo incorporarlo dentro de un proceso educativo.
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CAPITULO IV
4. PROPUESTA
MODELO DE EVALUACION PARA PLATAFORMAS GAME BASED-
LEARNING
4.1.Campo de Aplicacion

El modelo de evaluacion de calidad de software propuesto en el presente
trabajo de investigacién basado en un conjunto de métricas externas e internas
surge a partir de la investigacion de los modelos de calidad de software que han
surgido hasta la actualidad que tienen como objetivo lograr valores que
determinan la calidad de un producto de software.

Las métricas declaradas en el presente modelo han sido planteadas
tomando como referencia la norma ISO 25000 y sus divisiones, tal como se
presenta en el apartado 4.3, permitiendo determinar las que se adecuan mejor y
permitan evaluar plataformas game based-learning para el aprendizaje de la

programacion.

Siendo relevante mencionar que, es posible que cualquier persona que
emplee el modelo aplique o no una métrica de acuerdo al campo de estudio del
producto de software siendo este un juego, puesto que el modelo cubre areas
gue otros productos de software no tienen, por tanto, es necesario que, al excluir
alguna métrica, el modelo cumpla la totalidad del puntaje de importancia de las

métricas para lograr una valoracién correcta.
4.2.Caracteristicas del Modelo de Evaluacion

El desarrollo del modelo de evaluacion propuesto para plataformas game
based-learning alineadas al aprendizaje de la programacion cuenta con
propiedades para su definicién y creacion.

e Las caracteristicas de calidad externa e interna estan basadas en las
normas de la familia ISO 25000.

e Las subcaracteristicas estan adaptadas segun el campo de aplicacion del
modelo.
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e El modelo cuenta con métricas que evallan aspectos internos como
externos, pero dependiendo del caso es posible descartar alguna
caracteristica.

e La sumatoria de todas las subcaracteristicas debera estar basada en un
100% para un correcto uso del modelo.

e Se determinaron niveles de importancia para la categorizacion de cada
subcaracteristicas.

e Se han definido valores constantes para algunas de las métricas que son
sujetas a cambios dependiendo de un parametro especifico de evaluacion.

e La capacidad que tiene una plataforma sobre una caracteristica ha sido
determinada mediante el cumplimiento o no, asignandole un valor

representativo.

4.3.Normas Referenciales

Las normas ISO que permitieron definir y construir el modelo de
evaluacion propuesto, y por ende se emplearon como referencia para el
desarrollo de las métricas para evaluar plataformas game based-learning

alineadas al aprendizaje de la programacion.

+ ISO/IEC 9126 Calidad del Producto-Modelo de Calidad

+ ISO/IEC 9126 Calidad del Producto-Métricas Externas

« ISO/IEC 9126 Calidad del Producto-Métricas de Calidad en Uso

« 1SO 25000 Requerimientos y Evaluacion de Calidad del producto de
software (Square)

« |ISO 25010 Requerimientos y Evaluacion de Calidad del producto de
software (Square) - Divisién para el Modelo de Calidad

« 1SO 25020 Requerimientos y Evaluacion de Calidad del producto de
software (Square) - Division para la Medicion de Calidad

« |ISO 25030 Requerimientos y Evaluacion de Calidad del producto de
software (Square) - Divisién para los Requisitos de Calidad

+ |ISO 25040 Requerimientos y Evaluacion de Calidad del producto de
software (Square) - Division para la Evaluacion de Calidad
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La aplicacion de cada una de estas normas dio paso al entendimiento del
objetivo de evaluacion de cada caracteristica, para de esta mamera contemplar
todas las aristas necesarias para que el resultado de la evaluacion sea el mas

preciso para determinar la calidad de un producto de software.
4.4.Estructura del Modelo de Evaluacién

El modelo se encuentra divido como se lo referencia en la Figura 12.
Estructura de la ISO 25000, permitiendo de una forma ordenada conocer cOmo
se compone el modelo, en el que por cada caracteristica existen varias
subcaracteristicas que permiten de forma detallada evaluar un aspecto
especifico del software. A su vez, cada una de ellas cuentan con una métrica

gue permite evaluar un parametro de acuerdo al objetivo de la misma.

Siendo necesario recalcar que el resultado que se obtiene en cada
métrica, esta sujeto a variaciones puesto a que dependen de la cantidad de un
pardmetro especifico de acuerdo a la formula, por ello en las métricas sujetas a
variaciones se han definidos datos constantes para que la evaluacion sea bajo
los mismos valores con todos los productos de software y el resultado sea el mas

justo.
4.5. Caracteristicas para la aplicacién del modelo

El modelo propuesto, tal como se lo defini6 este compuesto por 8
caracteristicas y 30 subcaracteristicas que permiten evaluar la calidad interna
como externa de las plataformas. Por tanto, en la Tabla 18 se referencia como
se compone la estructura de evaluacion segun el enfoque de aprendizaje, en

donde se alinea al area de la programacion.
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Tabla 18. Caracteristicas del modelo propuesto

Caracteristicas

Subcaracteristicas

Adecuacion
funcional

Completitud funcional

Correlacién funcional

Pertinencia funcional

Eficiencia de
desempefio

Comportamiento temporal

Utilizacién de recursos

Capacidad

Compatibilidad

Coexistencia

Interoperabilidad

Usabilidad

Inteligibilidad

Aprendizaje

Operabilidad

Proteccioén frente a errores de usuario

Estética

Accesibilidad

Fiabilidad

Madurez

Disponibilidad

Tolerancia a fallos

Capacidad de recuperacion

Seguridad

Confidencialidad

Integridad

Autenticidad

Responsabilidad

Mantenibilidad

Modularidad

Reusabilidad

Analizabilidad

Capacidad de ser modificado

Capacidad de ser probado

Portabilidad

Adaptabilidad

Facilidad de instalacion

Capacidad de ser reemplazado

Elaboracion propia
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4.6.Criterios de Inclusion y Exclusién de las plataformas

El modelo de evaluacion propuesto estd contemplado para evaluar
plataformas game based-learning enfocadas a la ensefianza del area de la
programacion, por ello se realiz6 una recopilacion de los productos software
basados en juegos alineados a lo mencionado con anterioridad, tal como se lo
describe en el Anexo 1. Plataformas Game Based-Learning de programacion, en
donde se definieron 46 aplicaciones basadas en dos modelos de programacion.

Es asi como para la evaluacion del modelo de calidad propuesto se
incluyeron las 9 plataformas para ordenador con base de programacién de texto
como se lo resumen en la Tabla 19, puesto a que su enfoque esta dirigido a
estudiantes de la educacion superior puesto a la semejanza de los programas
gue se emplean en un ambiente laboral. De acuerdo a ello en el Anexo 3 de

adjuntan las caracteristicas de las plataformas evaluadas.

Tabla 19. Plataformas game based-learning de programacion de texto

NOMBRE

Code combat

zZ
o

Code monkey
Colobot
Robocode
Codingame
Tynker
Code avengers
Check io
Coded Arena

© 00 N O O & W N P

Elaboracién propia
4.7.Criterios para la determinacion de las féormulas

Las métricas definidas permitiran evaluar un parametro de acuerdo a una
subcaracteristicas, la misma que representara la variable a encontrar para darle

una puntuacion cuantitativa. Es para ello que por cada caracteristica y por ende
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cada métrica se han determinado férmulas, para que segun los datos se obtenga
siempre la completitud de la misma. Por tanto, a continuacion, se listan los

criterios que fueron tomados para la definicién de las formulas.

e Se contempl6 que, la formula evalué la calidad de una caracteristica, mas
no la cantidad de un pardmetro.

e Se determind que, en la formula, todo sera dividido para la cantidad total
de la variable a evaluar, para que de esta manera el resultado no varié por
el aumento o disminucién de la misma.

e Se determind que la formula sera dividida para 10, puesto que dicho valor
representa el maximo es decir la excelencia.

e Para evaluar algunas caracteristicas se definieron valores constantes
dentro de la formula para la estandarizacion de parametros de evaluacion.

e Para férmulas de las métricas que son evaluadas bajo un valor especifico,
se aplico una regla de tres para de una forma mas simple y eficiente lograr

un resultado justo.

4.8.Definicién del Nivel de Importancia de las caracteristicas

Las caracteristicas que forman parte del modelo propuesto estan
definidas para evaluar cualquier tipo de plataforma game based-learning
alineada a la ensefianza de la programacion. Es por tanto que, segun los
resultados obtenidos en las encuestas y entrevistas, y de acuerdo a la relevancia
de cada una de ellas segun la investigacion; se han definido niveles de
importancia para asignarles a cada una de las caracteristicas, para que de esta

manera se pueda evaluar cada plataforma bajo el 100%.

Tabla 20. Rangos de importancia de caracteristicas del modelo.

Nivel de importancia Ponderacion
ALTO 5
MEDIO 3
BAJO 1

NO APLICA 0

Elaboracion propia
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Siendo ALTO el nivel mas importante, refiriendo a que esa caracteristica
es de vital importancia y que es indispensable que se cumple al 100%. El nivel
de importancia MEDIO refiere al hecho de que no es tan imprescindible el
cumplimiento de esas caracteristicas, el nivel BAJO significa que la ausencia de
esa caracteristica no infiere en la calidad de la plataforma, y por udltimo NO
APLICA se adjudica a caracteristicas que no son evaluadas por parte de los

usuarios finales o auditores.
4.9.Métricas y Férmulas de Evaluacion

El desarrollo del modelo propuesto esta basado en caracteristicas y
subcaracteristicas que permiten evaluar las plataformas desde la perspectiva
interna y externa. En donde la aplicabilidad del mismo esta orientado a los
usuarios finales de la plataforma. Por tanto, a continuacién, se definen cada una

de las métricas de evaluacion.
Adecuacion funcional

La plataforma tiene la capacidad de ser funcionalmente correcto y, por
ende, satisface las necesidades de los usuarios, es decir que cumple con los
requisitos para completar las tareas para lo que fue disefiado. Es asi como
en la Tabla 21 se divide en 3 subcaracteristicas para evaluar aspectos mas

detallados de la adecuacion funcional, como sus métricas y formulas.
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Tabla 21. Definicibn de métricas y férmulas de la Adecuacion
Funcional

CARACTERISTICA  SUBCARACTERISTICAS METRICA FORMULA

CF=[ ((x -y)* 100)/x ]

Completitud /10
coMpLETTUD %€ 'f‘ x= Nmero total de
FUNCIONAL |r.n,p ementa funcionalidades
C'On_ y= Numero de
funcional

funcionalidades

funcionalidades no
correlacionadas.

;(‘ incorrectas

Z

8 CF=[ ((x -y)* 100)/x ]
= Correlacion /10

L CORRELACION entre las x= NUumero total de
5 FUNCIONAL funcionalida funcionalidades

g:) des y= Namero total de
S

O

w

&)

<

PF=[ ((x -y)* 100)/x ]
Completitud /10
PERTINENCIA de la x= NUumero total de
FUNCIONAL Idoneidad  funcionalidades
Funcional y= Nudmero de
funcionalidades no
pertinentes

Elaboracion propia.

e Completitud funcional

Grado en el cual todas las funcionalidades cubren correctamente

las tareas para lo que fueron disefiadas.

e Correlacion funcional

Capacidad de la plataforma para relacionar sus funcionalidades

y por ende exista un comun denominador entre ellas.
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e Pertinencia funcional

Grado en el cual todas las funcionalidades cubren los objetivos

de ensefanza relacionado a la programacion.

Eficiencia de desempefio

La plataforma funciona de acuerdo a una cantidad especifica de
recursos bajo distintos escenarios sean de hardware o software, es decir
como se desempefia al momento de realizar alguna accion. Es asi como en
la Tabla 22 se divide en 3 subcaracteristicas para evaluar aspectos mas

detallados de la eficiencia de desempefio, como sus métricas y férmulas.

Tabla 22. Definicion de métricas y formulas de la Eficiencia de
desempeiio

CARACTERISTICA  SUBCARACTERISTICAS METRICA FORMULA

TPR= (X1 + x2 + x3)

/3
COMPORTAMIENTO  Tiempo de X = Tiempo de
9 TEMPORAL respuesta  respuestaenl
E minuto
< CT=(10*TP) - [11 *
& (TP - 1)]
L
[a)
w 2 o UR= [x- (11 * (x/10 -
@) UTILIZACION DE Utilizacion )]
é RECURSOS de CPU x= Porcentaje del
E uso del procesador
O ~
i Ta'g‘ano C= (x/10) - [11 *
CAPACIDAD oria (4100 - 1)
me(rjnona x=Tamaro de la
usada por emoria usada por
el proceso

el proceso

Elaboracion propia.
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e Comportamiento temporal

Tiempos de respuesta cuando la plataforma lleva a cabo una
funcién. En dicha caracteristica se establecen tres tiempos promedios

de respuesta en 1 minuto.

Variables: x1= Tiempo 1 de respuesta en 1 minuto
x2= Tiempo 2 de respuesta en 1 minuto

x3= Tiempo 3 de respuesta en 1 minuto

e Utilizacion de recursos

Cantidad de recursos utilizados cuando la plataforma lleva a
cabo una funcion bajo condiciones determinadas. En dicha
caracteristica se contempla como variable el porcentaje de uso del

procesador.

e Capacidad

Cantidad de memoria que emplea por el proceso que se esta

ejecutando de la plataforma.
Compatibilidad

Capacidad que tienen dos o mas plataformas para intercambiar
informacién y/o llevar a cabo sus funciones cuando comparten el mismo
entorno, sea este de hardware o software. Es asi como en la Tabla 23 se
divide en 2 subcaracteristicas para evaluar aspectos mas detallados de la

compatibilidad, como sus métricas y férmulas.
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Tabla 23. Definicién de métricas y formulas de la Compatibilidad

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICAS METRICA FORMULA

C=(10*x) -[(10 -
Ndmero de ( )-I(

X) - (10 * x)]
& COEXISTENCIA  Programas - Namero de
<QE causgntes de programas
= conflictos causantes de
E conflictos
, Capacidad de
% intercambiar  |= Capacidad de
O informacion intercambiar
INTEROPERABILIDAD con otras informacion con
plataformas o otras plataformas o
programas programas

Elaboracion propia.

e Coexistencia

Grado en el que la plataforma puede coexistir con otro software

independiente, sea 0 no compartiendo recursos.

e Interoperabilidad

Grado en el que dos o0 mas plataformas tienen la capacidad de
intercambiar informacion y emplear la informacién que fue compartida.
En la presente caracteristica se evalla si cumple o no con la misma,
por ello se establece la ponderacién de acuerdo a la tabla 24 descrita

a continuacion.

Tabla 24. Ponderacion de cumplimiento de caracteristicas

Cumplimiento Ponderacién
Afirmativo 10
Negativo 0

Elaboracion propia.
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Usabilidad

Capacidad de la plataforma de ser comprendida, entendida, usada y
resulte didactica por parte del usuario final. Es asi como en la Tabla 25 se
divide en 6 subcaracteristicas para evaluar aspectos mas detallados de la

usabilidad, como sus métricas y férmulas.

Tabla 25. Definicién de métricas y férmulas de la Usabilidad

CAR. SUBCARACTERISTICAS METRICA FORMULA

Capacidad del
INTELIGIBILIDAD software de detectar
vacios conceptuales

I=Capacidad del
software de detectar
vacios conceptuales

Numero de A=(10*x) /7
caracteristicas game  x= NUmero de
APRENDIZAJE based-learning que caracteristicas game
cumple una plataforma based-learning que
cumple.

O=[ ((x -y)* 100)/x ] /10
Claridad en los x= Numero total de

mensajes mensajes
y= NUmero de mensajes

OPERABILIDAD

)
< no entendibles
=
m i PEU=[ ((x -y)* 100)/x
(</E) PROTECCION 110 L) ]
> E;E(E)EEE gE Verlflzacmnl_cile q x= Numero total de
o entradas validadas entradas
y= NUmero de entradas
sin validacion
NuUmero de principios
. de la evaluacion E=(10*x) /12
ESTETICA heuristica de la x= Numero de principios
interfaz de usuario de estética que cumple
A=(10 * x) /4

ACCESIBILIDAD NUmero de Sistemas = Namero total de

operativos compatibles . .
P P sistemas operativos

compatibles

Elaboracion propia.
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Inteligibilidad

Capacidad de la plataforma para detectar de acuerdo a los
resultados obtenido por el usuario la deficiencia de conceptos. En la
presente caracteristica se evalla si cumple o no con la misma, por ello
se establece la ponderacién de acuerdo a la Tabla 23. Ponderacion de

cumplimiento de caracteristicas.

Aprendizaje

Capacidad de la plataforma de cumplir con las caracteristicas
que potencialicen las habilidades de la tendencia game based-learning.
Las caracteristicas se encuentran listadas en la Figura 2.

Caracteristicas de las plataformas game based-learning.

Operabilidad

Capacidad de la plataforma para ser de facil uso a través de
mensajes para la aclaracion de cualquier punto que pueda ser sujeto a

dudas.

Proteccion frente a errores de usuario

Capacidad de la plataforma para proteger a los usuarios a través
de validaciones y evitar posibles errores.

Estética

Grado en el que la plataforma cumple con los principios
heuristicos de la estética en la interfaz de usuario. En la Tabla 26 se

encuentran listados.
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Tabla 26. Principios del modelo heuristico de la Interfaz de
usuario

Principios del modelo heuristico de la Interfaz de usuario

Posibilidad de atajos
Feedback informativo
Disenar dialogos de finalizacién de procesos
Permitir la recursividad de acciones
Apoyar los controles internos
Usar un dialogo simple y natural
Buscar la consistencia en la terminologia y acciones requeridas
Mantener al usuario informado sobre lo que el sistema esta
haciendo
Proporcionar mecanismos de salida de emergencia
Dar mensajes de error inequivocos
Prevenir errores mediante una disposicién de opciones clara y
facil
Proporcionar ayuda online, instrucciones y documentacion de

forma clara y concisa

Elaboracion propia.
Accesibilidad

Capacidad de la plataforma de ser accesible a distintos entornos
de software. En dicha caracteristica se contemplan la cantidad de
sistemas operativos, es por tanto que en el Anexo 2, se listan todos los
sistemas operativos, pero es necesario mencionar que solo se
incluyeron como se lo lista en la Tabla 27 los mas empleados en el
Ecuador segun las estadisticas del portal StatCounter GlobalStats.
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Tabla 27. Sistemas Operativos mas usados en Ecuador

Sistemas operativos para PC

Windows

Mac OS

Unix

Chrome OS

Elaboracion propia.

Fiabilidad

Capacidad de la plataforma para desempefiar una funcién especifica,

cuando se usa bajo unas condiciones o periodos de tiempo determinados.

Es asi como en la Tabla 28 se divide en 4 subcaracteristicas para evaluar

aspectos mas detallados de la fiabilidad, como sus métricas y férmulas.

Tabla 28. Definicion de métricas y formulas de la Fiabilidad

CAR. SUBCARACTERISTICAS METRICA FORMULA
NOmerode 11 -y)* 100)/x ] /10
MADUREZ fracasos en x= Numero total de pruebas
casos de realizadas
prueba y= NUmero total de fallas detectadas
Tiempo de D=[((x -y)* 100)/x ] /10
DISPONIBILIDAD  operacién de x= Tiempo de uso en la plataforma
<D,: servicios en segundos y= Tiempo de no
% disponibilidad de la plataforma
o0
< . TF=(x-y) * NI
. TOLERANCIAA  |1€mPO x= Tiempo total de uso de la
FALLOS perdida por plataforma en minutos
fallas y= Sumatoria de tiempos de
duracion fallos
CAPACIDAD DE  |emPo TPR=(x1 + x2 +x3) /3 x = Tiempo
promedio de

RECUPERACION

recuperacion

de respuesta en 1 minuto CR=(10 *
TP) - [11 * (TP - 1)]

Elaboracion propia.
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e Madurez

Capacidad de la plataforma para detectar fallas que determinen

la completitud de la misma a través de pruebas de validacion.

e Disponibilidad

Capacidad de la plataforma o componente de estar operativo

para su uso cuando se requiere en un periodo de tiempo especifico.

e Tolerancia a fallos

Capacidad de la plataforma para operar segun lo previsto en
presencia de fallos, sean estos de hardware o software en un periodo

de tiempo especifico.

e Capacidad de recuperacion

Capacidad de la plataforma de recuperarse ante un fallo
inesperado y por ende reestablecerse en un periodo de tiempo
especifico. En dicha caracteristica se establecen tres tiempos

promedios de respuesta en 1 minuto.

Variables: x1= Tiempo 1 de respuesta en 1 minuto
x2= Tiempo 2 de respuesta en 1 minuto

x3= Tiempo 3 de respuesta en 1 minuto

Seguridad

Capacidad de la plataforma para proteger la informacion y los datos y
gue por ende personas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos. Es
asi como en la Tabla 29 se divide en 4 subcaracteristicas para evaluar

aspectos mas detallados de la seguridad, como sus métricas y formulas.
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Tabla 29. Definicién de métricas y formulas de la Seguridad

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICAS METRICA FORMULA

C=(x-y)* NI
x= Numero total de
NUmero de formas para
métodos de recuperaciéon o
CONFIDENCIALIDAD recuperacion Vvalidacion de datos
y validacion y= Numero de formas
de datos de recuperacion o
validaciéon de datos
no validas en la

plataforma
Nurm.er(; de x= NUumero de
) INTEGRIDAD S0 'C'tu_ esdvs solicitudes de cambio
g n:entsajes € y= Numero de
o a erbgd mensajes de alerta
o recibidos recibidos
w
)
A= (X - y)*NI
NG q x= Numero de formas
AUTENTICIDAD  f umerod °  posibles de
ormas de autenticacion

nticacion ,
autenticacio y= Numero de formas

gue no permite
autenticacion

Capacidad de

la plataforma  x= Numero de
RESPONSABILIDAD de rastrear ingresos malicioso

ingresos y= Numero de

maliciosos rastreos exitosos

Elaboracion propia.

e Confidencialidad

Formas de proteccion contra el acceso de datos e informacion
por personas externas no autorizadas. En la Tabla 30 se definen las

formas de recuperacion de datos, variable en dicha caracteristica.
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Tabla 30. Formas de Recuperacion de datos

Formas de Recuperacién de datos

Pregunta de Seguridad
Caodigo mediante SMS
Cddigo mediante SMTP
Imagen de Seguridad
A través de una URL via SMS
A través de una URL via SMTP

Pin de Seguridad

Elaboracion propia.

Integridad

Capacidad de la plataforma para notificar accesos o
modificaciones por personas externas no autorizadas. En dicha
subcaracteristica se valida si una variable es menor o igual a otra

definida, por tanto, de acuerdo a ello se establece dos comparaciones:
-Si se cumple que x=y es afirmativo
-Si se cumple x<y es negativo

Por ende, la ponderacibn es de acuerdo la Tabla 24.

Ponderacion de cumplimiento de caracteristicas.
Autenticidad

Formas que tiene la plataforma para demostrar la identidad
correcta de un usuario. En la Tabla 31 se definen las formas de
recuperacion de datos, variable en dicha caracteristica.

84



Tabla 31. Formas de Autenticacidon de usuario

Formas de Autenticacion

Inicio de sesion tradicional
Identificador en linea
Mediante SMS OTP

A través de una URL via SMS
A través de una URL via SMTP

Alias o Nombre de Usuario

Cddigo de Clase

Elaboracion propia.

e Responsabilidad

Capacidad de la plataforma para rastrear de forma precisa las
acciones maliciosas de una persona externa no autorizada. En dicha
subcaracteristica se valida si una variable es menor o igual a otra

definida, por tanto, de acuerdo a ello se establece dos comparaciones:
-Si se cumple que x=y es afirmativo
-Si se cumple x<y es negativo

Por ende, la ponderacibn es de acuerdo la Tabla 24.

Ponderacion de cumplimiento de caracteristicas.

Mantenibilidad

Capacidad de la plataforma para proteger la informacion y los datos y
gue por ende personas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos. Es
asi como en la Tabla 32 se divide en 5 subcaracteristicas para evaluar

aspectos mas detallados de la mantenibilidad, como sus métricas y férmulas.
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Tabla 32. Definicion de métricas y formulas de la Mantenibilidad

ANALIZABILIDAD

diagnosticadas

fallas encontradas
y=nUmero total de

CARACTERISTICA SUBCARACTERISTICAS METRICA FORMULA
M= [ ((x -y)* 100)/x ]
i /10
Nu,mero de x= NUumero total de
MODULARIDAD modulos médulos
concatenados y= Namero de
maodulos no
concatenados
R=(x-y)*NI
X= Suma de atributos
Numero de y funciones de todos
atributos y los objetos del
REUSABILIDAD funciones software
heredadas y= Suma de atributos
y funciones
heredadas de todos
A los objetos
<
2 A=[ ((x -y)* 100)/x ]
0 /10
E Fallas X= ndmero total de
=
<
=

CAPACIDAD DE SER
MODIFICADO

CAPACIDAD DE SER
PROBADO

Complejidad de
la modificacion

Numero de
reinicios para
pruebas

fallas no
diagnosticadas

CM= xly

x= Numero de
modificaciones

y= Tiempo que le
toma al desarrollador
hacer las
modificaciones en
minutos

CP=[((x -y)* 100)/x ]
/10

X= ndmero de total
de reinicios

y= numero de
reinicios fallidos

Elaboracion propia.
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e Modularidad

Grado en el que la plataforma tiene separados todos sus
componentes para que la afeccion en alguno tenga un impacto minimo

en los demas.

e Reusabilidad

Grado en el que el codigo de la plataforma puede ser utilizado

en mas de un sistema software o en la construccion de otros.

e Analizabilidad

Grado en el que la plataforma tiene la facilidad de encontrar

fallas en el mismo y diagnosticar las causas de los fallos.

e Capacidad de ser modificado

Grado en el que la plataforma permite que sea modificado de

forma eficiente sin afectar su desempefio.

e Capacidad de ser probado

Grado en el que la plataforma tiene la facilidad de reiniciar sus

funciones y reestablecerse después de las pruebas realizadas.

Portabilidad

Capacidad de la plataforma para ser transferida exitosamente a
cualquier entorno, sea este de hardware o software. Es asi como en la Tabla
33 se divide en 3 subcaracteristicas para evaluar aspectos mas detallados

de la mantenibilidad, como sus métricas y formulas.
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Tabla 33. Definicién de métricas y férmulas de la Portabilidad

CARACTERISTICA  SUBCARACTERISTICA METRICA FORMULA

Capacidad de A= Capacidad de
adaptarse a  adaptarse a otros
otros entornos
entornos Tabla de
cumplimiento

ADAPTABILIDAD

NUumero de
FACILIDAD DE pasos previo
INSTALACION alade

Instalacion

Fl= (10 * x) - [11 * (x
-1)1]

x= NUmero de pasos
para la instalaciéon

PORTABILIDAD

Capacidad de CR=Capacidad de
ser ser reemplazado

reemplazado Tabla de
Cumplimiento

CAPACIDAD DE SER
REEMPLAZADO

Elaboracion propia.

e Adaptabilidad

Capacidad del producto para ser adaptado de forma exitosa a

diferentes entornos determinados de hardware o software.

e Facilidad de instalacion

Grado en el que la plataforma tiene la facilidad para ser instalado

de forma exitosa.

e Capacidad de ser reemplazado

Capacidad de la plataforma para que pueda ser utilizado en lugar

de otro software con el mismo propasito.
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4.10.

Pasos para aplicar el modelo de evaluacion propuesto

4.10.1. Definir requisitos de evaluacion

El presente modelo de evaluacion esté orientado para evaluar
plataformas game based-learning alineadas a la programacioén, por lo
tanto, estd compuesto por caracteristicas externas, internas y de
operacion para determinar la calidad de las mismas. Por ende, previo
a la aplicacion del modelo es indispensable definir los requisitos de
evaluacion, sean estos de tipo interno, externo o de calidad en uso;
para de acuerdo a ello definir las caracteristicas que se alinean a dichos

requisitos.

4.10.2. Definir el nivel de importancia por cada caracteristica

Definidos los requisitos y por ende las caracteristicas que
formaran parte de la evaluacion, se deben definir niveles de importancia
por cada una de ellas, de acuerdo a la Tabla 20. Rangos de importancia
de las caracteristicas del modelo propuesto; en donde la sumatoria de
dichos valores deben sumar un total de 100 para evaluar la plataforma
de forma eficiente en toda su completitud.

4.10.3. Establecer valores constantes para algunas formulas

Las férmulas definidas en el modelo estan contempladas para
evaluar la calidad de un aspecto relacionado a la plataforma, por ello
en algunos casos se han definido valores constantes para tener una
equidad en los resultados, y que estos no varian de acuerdo a variables
externas o parametros de evaluacion. Por tanto, se deben definir los
mismos valores constantes en las métricas en donde se requiere
establecer un intervalo de tiempo para la evaluacion de una

caracteristica.

4.10.4. Llenar el modelo con los datos Registrar los Resultados

Una vez que se han contemplado todas las premisas en el

modelo, se debe de seleccionar el tipo de plataforma sea esta de tipo
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texto o bloque, y de acuerdo a ello seleccionar que plataforma se va a
evaluar. Luego rellenar todos los campos editables de cada
caracteristica, para luego dar clic sobre el boton “Registrar’. Es asi
como de forma automatica se realizaran los célculos y el resumen se
colocaréd en la pestafia de Resumen de Evaluacion. De esta forma al
término de la evaluacién de todas las plataformas en estudio se
visualizara la puntuacion final de cada una de ellas para de acuerdo al

mismo determinar su calidad de acuerdo a la ponderacion.
4.11. Andlisis del Modelo de Evaluacion Propuesto

El modelo propuesto trae consigo una estructura para de acuerdo a una
puntuacion final, determinar la completitud externa e interna de las plataformas
game based-learning en estudio alineadas a la programacion. En la cual tal como
se lo detalla en el apartado de la Propuesta esta compuesto por ocho
caracteristicas y treinta subcaracteristicas, cada una con su respectiva métrica,
férmula y nivel de importancia, lo que permitié evaluarlas bajo una puntuacionén
final de 1000.

Es asi como se han definido niveles de aceptacion para clasificar las

plataformas, tal como se lo describe a continuacién en la Tabla 34.

Tabla 34. Niveles de aceptacion de las plataformas game based-

learning
Nivel de aceptacion Rango
Excelente 1000 - 800
Buena 799 - 600
Regular <599

Elaboracion propia.

Una vez obtenidos los resultados parciales por cada una de las

caracteristicas, se procede a sumar todos los valores, para determinar la
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valoracion final; es asi como se realizé el calculo de todas y cada una de las

plataformas en estudio como se lo aprecia en la Tabla 36.

De acuerdo a los resultados obtenidos y los niveles de aceptacién se
clasificaron las plataformas, para determinar las aplicables a procesos

educativos de educacion superior, tal como se lo evidencia en la Tabla 35.

Tabla 35. Clasificacién de las plataformas evaluadas segun el modelo
de calidad propuesto

Nivel de aceptacion Plataformas
Codingame
Excelente Tynker

Code Avengers
Code Monkey

Coded Arena
Buena Check 10
Colobot
Code Combat
Regular Robocode

Elaboracion propia.
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Tabla 36. Resumen de Evaluacion de las plataformas game based-learning

Coded Check Code . Code Code
NOMBRE Arena 10 Avengers Tynker | Codingame | Robocode | Colobot Monkey | Combat
Completitud 50 50 50 50 50 50 50 50 50
funcional
ADECUACION Correlacion
FUNCIONAL funcional 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Pertinencia 50 50 50 50 50 50 50 50 50
funcional
Comportamiento | 55 o0 20 41.66 40 41.66 20 40 43.33 36.66
temporal
EFICENCIA DE T E—y
DESEMPERO U“r"eii‘}'so(;‘sde 22.1 39 40.65 24.6 43.8 16.6 42.7 21.9 22
Capacidad 2068 | 3954 39.65 33.12 30.37 17.28 42.87 3258 29.34
Coexistencia 30 30 30 30 30 24 30 30 30
COMPATIBILIDAD —
Interoperabilidad 0 0 50 0 50 0
Inteligibilidad 30 30 0 30 30 0
Aprendizaje 35.71 21.42 50 50 50 14.28 28.57 50 35.71
Operabilidad 30 21.42 26.25 30 30 23.33 23.47 30 26.11
USABILIDAD =
Proteccion frente a 50 43.75 50 50 50 50 50 50 50
errores de usuario
Estética 33.33 | 3333 50 50 45.83 29.16 29.16 375 375
Accesibilidad 50 50 50 50 50 375 375 50 50
Madurez 30 20 30 30 30 10 20 20 30
Disponibilidad 42 39 45 45 45 42 42 45 45
FIABILIDAD Toleranciaafallos | 40.2 411 426 45 45 42.6 432 411 432
Capacidad de 3 20 22 20 23 8 20 25 18
recuperacmn
SEGURIDAD Confidencialidad 5 5 25 15 5 0 0 5 10
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Integridad 0 0 0 30 30 0 0 0 30
Autenticidad 5 30 10 15 30 5 5 20 20
Responsabilidad 0 0 0 30 0 0 0 0 30
Modularidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Reusabilidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MANTENIBILIDAD CAna“-(ZjaZ”;dad 0 0 0 0 0 0 0 0 0
apacicad de ser 0 0 0 0 0 0 0 0 0

modificado
Capacidad de ser 6.66 6.66 10 10 10 6.66 10 10 10

probado

Adaptabilidad 30 30 30 30 30 21 30 30 30

Facilidad de
PORTABILIDAD P talacion 30 30 30 30 30 18 27 30 30
Capacidad de ser 30 30 30 30 30 30 30 30 30

reemplazado

TOTAL 669.36 | 680.24 | 81282 | 817.72 839.67 595.43 711.49 | 811.41 | 77353

Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

La tendencia game based-learning demuestra su efectividad al contar con
herramientas con caracteristicas que las diferencian de otras, puesto que
son atractivas, evolutivas, motivadoras, inspiradoras, reflexivas, practicas

y colaborativas permitiendo al estudiante desarrollar diversas habilidades.

Las plataformas game based-learning que se emplean en el proceso de
enseflanza de la programaciéon fomentan el pensamiento critico,
resolucion de problemas y pensamiento computacional para permitir al
estudiante tener el control de su aprendizaje a través de la autonomia que

se logra durante el proceso educativo.

Se destaca que tanto para el estudiante como para el docente una
plataforma game based-learning debe contar con una buena adecuacion
funcional, compatibilidad y portabilidad puesto que debe cumplir el
propdésito esperado con su aplicacion y ser accesible a cualquier entorno

de hardware o software.

La norma ISO 25000 contribuy6 al disefio de un modelo de evaluacion

especifico para validar la efectividad de plataformas game based-learning.

La aplicacion del modelo de calidad en las plataformas en estudio, dio a
conocer segun las ponderaciones que el 44% de ellas son excelentes para
ser aplicadas a procesos educativos puesto a su complejidad de los
contenidos propuestos los cuales se alinean a curriculas de educacion
superior, asi como también por su completitud en las demas

caracteristicas definidas en la evaluacion.
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5.2.Recomendaciones

Se sugiere que las autoridades competentes relacionadas con procesos
educativos de nivel superior se familiaricen con nuevas herramientas
basadas en la tendencia game based-learning para aplicarlas y apoyar el

aprendizaje de los estudiantes.

Se espera que los estudiantes involucrados dentro del proceso de
aprendizaje de la programacion logren alcanzar un nivel competitivo
gracias a las habilidades desarrolladas gracias al uso de dichas

plataformas.

Se deberia motivar a la comunidad estudiantii a que innove en el
desarrollo de plataformas game based-learning considerando la

adecuacion funcional, compatibilidad y portabilidad.

Se deberia considerar que para la aplicacion del modelo propuesto es
importante clasificar las plataformas de acuerdo a su disponibilidad sea

de hardware o software para una 6ptima evaluacion.

Seria importante llevar el modelo de calidad propuesto a un software que
permita evaluar la calidad de plataformas game based-learning y que
ofrezcan resultados gréaficos estadisticos que evidencien la calidad a nivel

de cada caracteristica.
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ANEXOS



Anexo 1. Plataformas Game Based-Learning de programacion

N° NOMBRE N° NOMBRE

1 Scratch 24 Colobot

2 Lego mindstorms ev3 25 Robocode

3 Lego spike prime 26 Machineers

4 Code org 27 Codea

5 Code combat 28 Codemancer

6 Lightbot 29 Tis 100

7 The foos 30 Codeable crafts
8 Hopscotch 31 Codingame

9 Daisy the dinosaur 32 Python challenge
10 Kodable 33 Code avengers
11 Tynker 34 Check io

12 Mover la tortuga 35 Codemurai

13 Cargo bot 36 Code karts
14 Cato’s hike 37 Toca blocks
15 Bit by bit 38 Bee bot

16 Robozzle 39 Blue bot

17 Think and learn code 40 Goldie blox
18 Grasshopper 41 Nancy drew: codes & clues
19 Swift playgrounds 42 Sprite box coding
20 Mimo 43 Coded arena
21 Py learn to code 44 Code adventures
22 Space chem 45 Blockly

23 Code monkey 46 Minecraft Education

Elaboracion propia.
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Anexo 2: Sistemas Operativos

Sistemas operativos para PC

Windows
Mac OS
Unix
Solaris
FreeBSD
OpenBSD
Android (GNU/Linux)
Google Chrome OS (GNU/Linux)
Debian GNU/Linux (GNU/Linux)
Gentoo Linux (GNU/Linux)
SUSE Linux (GNU/Linux)
Red Hat Enterprise Linux (GNU/Linux)
Ubuntu Linux (GNU/Linux)
Elementary OS (GNU/Linux)
Fedora (GNU/Linux)
OpenSUSE (GNU/Linux)
Sabayon (GNU/Linux)
Wave OS
webOS
Haiku (BeOS)
Plan 9
Freespire
HP-UX
ReactOS
BeOS
LindowsOS/Linspire

Elaboracion propia.
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Anexo 3. Comparativa de los modelos de Calidad a Nivel de Producto

Adecuacion

Funcional X X X X X X
Rendimiento X X X X X
Compatibilidad X X
Usabilidad X X X X X X X
Fiabilidad X X X X
Seguridad X X X X
Mantenibilidad X X X X X X
Operabilidad X X X X X X

Elaboracién propia.
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Anexo 4. Caracterizacion de las plataformas game based-learning evaluadas

1 Code combat Texto 9+ Web Python, L_ua, Free https://codecombat.com
Javascript
. Javascript,
2 Tynker Texto 9+ Web,_Andr0|d, Python, HTML, Free https://www.tynker.com
iI0S
CSS
3 Code monkey Texto g+ Website JavaScript, Plan https://www.codemonke
Python y.com
4 Colobot Texto 10+ Windows C+jé§;# or Free https://colobot.info
5 Robocode Texto 8+ WlndO\_/vs, MAC, C#. Java Free https://roboco_de.sourcef
Linux orge.io
6 Codingame Texto 8+ Website 25 lenguajes Free hitps://www.codingame.
com/start
Z Code avengers Texto 54 Website JavaScript o Plan https://www.codeavenge
HTML rs.com
8 Check io Texto 8+ Website Typescript, Free https://checkio.org
Python
9 Coded arena Texto 11+ Website Python, Java Free https://codedarena.com

Elaboracién propia.
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