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RESUMEN

Resumen— En este trabajo se presenta el disefio, desarrollo y validacion de Pyconception, un
videojuego hecho para ayudar a disminuir errores de concepto y fortalecer el desarrollo del
pensamiento computacional en un curso universitario de programacion para estudiantes de
primer ano. El juego consiste en recoger llaves de colores vinculadas a variables de cédigo en
Python, presentando actividades de baja carga cognitiva que involucran errores intencionales
que los jugadores deben detectar para progresar. Se llevaron a cabo 5 sesiones de prueba,
cada una con una duracién de 30 minutos.

La propuesta se validd mediante pruebas basadas en inventarios de concepto aplicadas
a dos grupos, uno de los cuales habia jugado previamente. Los resultados del grupo
experimental fueron mas altos y consistentes que los obtenidos por el grupo de control,
demostrando que Pyconception logrd reducir los errores de concepto. Adicionalmente, el
juego fue bien recibido por el estudiantado, quienes lo valoraron como una herramienta
valiosa para estudiantes que cursan una asignatura de programacion por primera vez.

Palabras Clave— misconceptions; Pensamiento computacional; programacién; videojuego.

ABSTRACT

Abstract— This work presents the design, development, and validation of Pyconception, a
video game created to help reduce conceptual errors and strengthen the development of
computational thinking in a university programming course for first-year students. The ga-
me involves collecting color-coded keys linked to code variables in Python, presenting low-
cognitive-load activities that include intentional errors that players must identify to progress.
Five trial sessions were conducted, each lasting 30 minutes.

The proposal was validated through tests based on concept inventories applied to two
groups, one of which had played the game previously. The results of the experimental group
were higher and more consistent than those of the control group, demonstrating that Py-
conception effectively reduced conceptual errors. Additionally, the game was well-received
by the students, who valued it as a valuable tool for those taking a programming course for
the first time.

Keywords— misconceptions; Computational thinking; programing; videogame.



GLOSARIO

DI: Departamento de Informatica.

IA: Inteligencia Artificial.

loT: Internet of Things (Internet de las cosas).
MINEDUC: Ministerio de Educacién.

PAES: Prueba de Acceso a la Educacion Superior.
RPG: Role Playing Game (Juego de rol).

STEM: Science, Technology, Engineering and Math (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Mate-
maticas).

TI: Tecnologias de la Informacion.

Ul: User Interface (Interfaz de usuario).

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria.
UVA: Unidad Virtual de Aprendizaje.
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MITIGANDO ERRORES DE CONCEPTO EN ESTUDIANTES DE CURSOS INTRODUCTORIOS DE PROGRAMACION A
TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

INTRODUCCION

Cada afo, el uso de las TE] ha ido en aumento y cada vez mas personas las utilizan para
sus actividades cotidianas. Esto se debe a que pueden facilitar procesos que, de otro mo-
do, requeririan de un gran esfuerzo, como el acceso a informacién en varios idiomas, la co-
municacién entre personas de diferentes zonas geograficas, la realizacién de transacciones
bancarias en linea, etc.

Este avance masivo se sitta en el marco de la transformacién digital, en el cual las empresas
buscan llevar sus procesos a los medios digitales y modernizarlos, con el fin de optimizar sus
recursos y obtener una ventaja competitiva. Si bien hoy en dia se cuenta con herramientas
muy utiles como la Io el Io los ingenieros informaticos siguen siendo fundamentales
en este progreso, pues son son capaces de dar forma a soluciones innovadoras para algin
problema en especifico.

Un conjunto de habilidades clave a la hora de programar forman parte de lo que se conoce
como pensamiento computacional, ya que permite identificar los aspectos mas importantes
de un problema, reconocer patrones y abstraerlos para posteriormente crear un algoritmo
como solucioén. Este conjunto de habilidades se desarrolla comtinmente durante cursos in-
troductorios de programacion, los cuales, en su mayoria, se dictan en instituciones de edu-
cacion superior; complementandolas con el aprendizaje de alglin lenguaje de programacion.
Sin embargo, los cursos de programacién en su formato tradicional cuentan con una curva
de aprendizaje inicial alta.

Esta curva de aprendizaje puede verse verse negativamente afectada por la aparicion de
diferentes errores de concepto [Qian y Lehman, 2017], ocasionando que los estudiantes se
estanquen al percibir la programacién como una actividad dificil y desmotivante. En casos
extremos, esto podria incluso conducir a la desercién académica [Kazimoglu, 2020].

Para ayudar a disminuir la curva de aprendizaje, se han desarrollado varias alternativas al
sistema de clases tradicional, como es el caso de los videojuegos, con los cuales se puede
reforzar lo aprendido durante las clases al poner en practica las habilidades de pensamiento
computacional y programacion en un entorno interactivo. Se han realizado multiples apor-
tes en este aspecto, ya sea a pequeina o a gran escala, lo que ha logrado situar a los video-
juegos como una potente herramienta pedagogica que es capaz de motivar a los estudian-
tes y ayudarlos a mejorar sus habilidades y su desempeiio académico [CodeCombat, 2013]]
[Kodea, sf] [Lara Mira, 2022].

Tecnologias de la informacién.
?Inteligencia Artificial.
3Internet of Things (Internet de las Cosas).
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MITIGANDO ERRORES DE CONCEPTO EN ESTUDIANTES DE CURSOS INTRODUCTORIOS DE PROGRAMACION A
TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

La propuesta de esta Memoria consiste en desarrollar un videojuego que presente varios
misconceptions durante sus niveles para que apoye el desarrollo de habilidades de pensa-
miento computacional y mitigue errores de concepto.

Para validar la propuesta, se espera que los potenciales usuarios sean estudiantes de primer
ano que se encuentren cursando la asignatura de Programacion, impartida por el DE] dela
UTFSI\/E], ya que es una asignatura que se debe cursar en la mayoria de las carreras ofrecidas
por esta institucién; siendo para la mayoria de los estudiantes, la primera vez que aprenden
a programar. Ademas, como gran parte de esos estudiantes se encuentran en una transicion
desde la ensefianza media hacia la educacion superior y deben adaptarse a un nuevo en-
torno, conocer nuevas personas y cambiar sus habitos de estudio para enfrentar las nuevas
asignaturas; este videojuego puede ser de ayuda y facilitar el proceso de aprendizaje.

Para el desarrollo de la propuesta, se cuenta con una metodologia que contempla una etapa
de investigacion de los errores de concepto mas comunes en la asignatura de Programacion,
otra etapa para el diseno de niveles, posteriormente el desarrollo del videojuego y sesiones
de prueba con los usuarios. Paralelamente, se dejara registro en este documento el trabajo
realizado, finalizando con el andlisis pertinente de los resultados obtenidos.

“Departamento de Informatica.
>Universidad Técnica Federico Santa Maria.
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MITIGANDO ERRORES DE CONCEPTO EN ESTUDIANTES DE CURSOS INTRODUCTORIOS DE PROGRAMACION A
TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

CAPITULO 1
DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1. Pensamiento computacional, programacion y errores de concepto

Una competencia crucial para los profesionales, especialmente para aquellos en el campo
de la informética, es contar un alto nivel de pensamiento computacional. Este tipo de pen-
samiento analitico busca resolver problemas de manera estructurada y légica mediante la
computacion. Wing lo define como “un enfoque para resolver problemas, disefiar sistemas
y comprender el comportamiento humano que se basa en conceptos fundamentales de la
computacion”[Wing, 2008], destacandolo como una habilidad de suma importancia.

El desarrollo del pensamiento computacional se encuentra ligado (pero no limitado) a la
programacion, cuyos cursos introductorios son comunes en la mayoria de las carreras rela-
cionadas a la ingenieria, especialmente la informatica. En estos cursos, se ensefna a pensar
computacionalmente de forma implicita, fomentandolo a través de los siguientes aspectos:

Identificaciéon del problema.

Reconocimiento de patrones.

Abstraccion.

Descomposicion del problema en subproblemas mas sencillos de resolver.

Pensamiento algoritmico.

Codificacion de la solucion, ya sea en pseudocddigo o en un lenguaje de programacion.

Aprender a programar es una tarea dificil, debido al gran esfuerzo mental requeri-
do por una persona para realizar una tarea, también conocido como carga cognitiva
[Sweller et al., 1998]. Esto ocurre porque a menudo se requiere realizar varias de las tareas
anteriormente descritas de forma simultanea.

Durante el proceso de aprendizaje, es comUn que aparezcan misconceptions o errores de
concepto [Sorva, 2012]. Estos corresponden a ideas equivocas que las personas tienen acer-
ca de un tema, en este caso, la programacion. Suelen ocurrir al mezclar conceptos (como por
ejemplo, el de variable en matematicas y en un lenguaje de programacion) o al no entender-
los bien. Entre los errores mas comunes cometidos por los estudiantes de programacion, se
encuentran los de tipo conceptual, de asignacion de variables, secuencias de control (tales
como el manejo de condicionales o ciclos), funciones, etc [Vasquez Pinto, 2020].
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1.2. Situacion a nivel nacional

Actualmente en Chile, los cursos de programaciéon se imparten en su mayoria en institucio-
nes de educacion superior, especificamente para las carreras STEI\/E Esto se debe a que el
MINEDUCIZ], en su plan de estudio para los colegios desde 1° basico hasta 4° medio, no esta-
blece programaciéon como una asignatura obligatoria [MINEDUC, 2018]. Adicionalmente, la
formacion de pedagogos especializados en la materia es escasa en comparacion a asigna-
turas mas tradicionales, como lenguaje o matematicas, por lo que la oferta de profesores en
esta area es baja. Como consecuencia, muchos estudiantes tienen su primer acercamiento
a la programacion en un curso introductorio de nivel universitario.

Ensutrabajo, el académico del departamento de Ingenieria Informéatica y Ciencias de Compu-
tacion de la Universidad de Concepcion, Jorge Lopez Reguera [Lopez Reguera et al., 2011]],
menciona que algunos factores que influyen en el éxito de los estudiantes en los cursos de
programacién son: experiencia previa, conocimiento en otras disciplinas, autoeficacia y mo-
tivacion.

1.2.1. Experiencia previa

Al contar con experiencia previa en programacion, se hace mas facil comprender algunos
conceptos basicos, como lo son los tipos de datos, variables, condicionales y ciclos. El hecho
de tener una nocidn de estos elementos reduce la carga cognitiva de los estudiantes, al no
tener que invertir tanto tiempo en entenderlos, lo que a su vez permite preocuparse mas por
el razonamiento légico y la resolucién de problemas. Del mismo modo, es una buena forma
de evitar la aparicion de errores de concepto.

Sin embargo, dado el plan de estudios del MINEDUC [MINEDUC, 2018], son pocos los es-
tudiantes que cuentan con experiencia previa en programacion, siendo un beneficio que
se reserva para aquellas personas autodidactas o que provienen de un reducido nimero de
establecimientos de ensefianza media donde si se ensefa programacion.

1.2.2. Conocimiento en otras disciplinas

Estd comprobado que tener conocimientos en otras areas del saber humano, como las ma-
tematicas [Meza et al., 2024}, lenguaje o ciencias naturales, influye positivamente tanto pa-
ra el aprendizaje de programaciéon como para el desarrollo del pensamiento computacio-
nal, puesto que ayudan a comprender y analizar los diferentes problemas a los que un estu-
diante se puede enfrentar, idear soluciones creativas y comunicarlas con otras personas de
forma comprensible.

%Science, Technology, Engineering and Math (Ciencias, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas).
’Ministerio de Educacién.
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Sin embargo, también pueden ser un factor en la aparicién de errores de concepto, ya que
hay algunos conceptos que son usados tanto en programaciéon como en otra disciplina pero
funcionan de forma diferente, llegando a causar confusion.

1.2.3. Autoeficacia

El psicologo Albert Bandura define la autoeficacia como “la opinién de una persona sobre sus
capacidades de organizar y ejecutar cursos de accion necesarios para lograr los tipos designa-
dos de desempeno”[Bandura, 1986]. Dicho de otra forma, corresponde a la auto percepcion
de una persona sobre su capacidad para resolver un problema determinado.

Una persona con un alto nivel de autoeficacia se ve beneficiada en sus procesos cogniti-
vos y afectivos, lo que hace mas probable su persistencia y éxito académico en un curso de
programacion. Algunas actividades que pueden aumentar el nivel de autoeficacia son el es-
tudio constante para adquirir conocimiento y la practica, ya sea mediante ejercicios, tareas
o similares, con los cuales generar la sensacion de progreso [Dodobara, 2005].

De igual manera, los profesores tienen un rol fundamental en mejorar la autoeficacia de
sus estudiantes, ya que son los guias durante el proceso de aprendizaje y pueden entregar
la orientacién necesaria para lograr los objetivos del curso.

1.2.4. Motivacion

La motivacion es fundamental al momento de aprender a programar, ya que una persona
que se encuentra motivada tiene un alto nivel de compromiso, dedicando una mayor canti-
dad de tiempo a estudiar y practicar; en contraposicién a una persona que no esta motivada
y dedica un minimo de tiempo a estudiar sobre el tema, lo que a menudo significa un peor
desempeno académico.

Al igual que con la autoeficacia, los profesores nuevamente toman un rol de suma impor-
tancia para motivar a sus estudiantes; ya sea con mensajes de apoyo directo, ensefando los
contenidos de una forma que sea llamativa para los estudiantes, etc.

Si bien este es un factor crucial para la permanencia y buen desempefio en un curso de
programacion, la realidad nacional es que los jévenes no estan motivados en aprender pro-
gramacion, a pesar de ser nativos digitales [Marc, 2001] y disponer de grandes avances tec-
noldgicos. Esta situacién se puede evidenciar en el trabajo de Catalina Torrent, quien analizé
la iniciativa nacional realizada por el MINEDUC en el afio 2017: “Mi Taller Digital de Progra-
macién”. Este era un taller extracurricular, en el cual los estudiantes aprendian programacion
por bloques [MINEDUC, 2017]. Sin embargo, Torrent [Torrent, 2019] analizé los datos de par-
ticipacion (tabla|l) y observo que la mayoria de estudiantes participantes no terminaron el
taller, indicando una falta de motivacion para aprender programacion.
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TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

Tabla 1: Estudiantes que terminaron el taller del MINEDUC en 2017.
Fuente: Catalina Torrent [Torrent, 2019].

Cantidad de estudiantes | Frecuencia  de | Porcentaje
que terminan el taller Establecimientos

0 211 70,3%
1-5 53 17,6 %
6-10 15 5%
11-15 12 4%
16-20 9 3%
TOTAL 300 100 %

El MINEDUC esta al tanto de este problema y como solucion puso en marcha el Plan Nacional
de Lenguajes Digitales [MINEDUC, s f], con el cual buscan introducir los conceptos de pen-
samiento computacional y programacion a ninos y jévenes, desarrollando las competencias
en 4 planes formativos con temas de diferentes areas de la informatica, los que varian se-
gun el rango etario. Para lograrlo, este plan abarca la formacién de docentes especializados,
difusién a través de campanas y realizaciéon de torneos publicos, entregando los recursos
tecnolégicos necesarios.

1.3. Videojuegos en el aprendizaje de la programacion

Los videojuegos son un medio de entretenimiento masivo, que cuentan con una amplia ga-
ma de géneros y dispositivos en los cuales se pueden jugar. Esta diversidad y accesibilidad
hace que sean muy atractivos, sobre todo para los jévenes. Su uso en una sala de clases se
encuentra dentro del marco de la gamificacion.

El programa de becas del Banco Santander define gamificar (o ludificar) como “llevar el juego
a ambitos donde no es comn (...). Consiste en aprovechar recursos y herramientas propias
del juego para mejorar el rendimiento y los resultados académicos”[Santander, 2023]]. Dado
el antecedente de que los estudiantes no estdn motivados por aprender programacién, un
videojuego se presenta como una solucién viable para estimular su interés y asi desarrollar
las habilidades de pensamiento computacional y programacién, mitigando los errores de
concepto mas comunes en un curso introductorio.
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1.4. Obijetivos de la Memoria

El desarrollo de esta Memoria contempla los siguientes objetivos:

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar un videojuego que apoye el proceso de aprendizaje de programacién y ayude a
mitigar errores de concepto en un curso introductorio de nivel universitario.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar los conceptos que podrian apoyarse lidicamente y disefiar elementos del
juego que los desarrollen.

Definir estrategias dentro del juego que puedan usarse para desarrollar habilidades de
programacion y mitigar errores conceptuales.

Evaluar la eficacia del videojuego con estudiantes en el curso de Programacién.

1.5. Alcances de la Memoria

El videojuego desarrollado para esta Memoria esta pensado para ser utilizado por estu-
diantes del curso de Programacion de la UTFSM, los que en su mayoria no cuentan con ex-
periencia previa en programacion. Sin embargo, aquellos estudiantes que con anterioridad
hayan tenido un acercamiento, también pueden verse beneficiados.

Se espera que este videojuego sea un aporte al formato de clases tradicional, mas no un
reemplazo de las mismas, presentando una cantidad suficiente de actividades que fomenten
el desarrollo del pensamiento computacional.
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CAPITULO 2
MARCO CONCEPTUAL

2.1. Importancia del pensamiento computacional

Se han escrito numerosos articulos sobre el pensamiento computacional, destacando aque-
llos hechos por la doctora Jeannette Wing [Wing, 2006] [Wing, 2008]] [Wing, 2011]. Debido
a la gran cantidad de autores que han escrito sobre el tema, se cuenta con diferentes de-
finiciones de lo que es el pensamiento computacional, como lo hace notar el académico
Xiaodan Tang en su articulo [Tang et al., 2020]]. Por este motivo y para efectos de este traba-
jo, se entenderd como pensamiento computacional al proceso de analisis de un problema
y la formulacion de sus soluciones, utilizando herramientas de la computacion para su re-
solucidn.

Wing enfatiza en que la mayoria de los procesos mentales que se realizan mientras se esta
resolviendo un problema forman parte de este concepto. Algunas de las caracteristicas que
posee el pensamiento computacional son:

= Vamas alla que ser capaz de programar, también requiere pensar en diferentes niveles
de abstraccion.

» Es una habilidad fundamental que toda persona deberia adquirir.
= Es unaforma en la que los humanos piensan, siendo inteligentes y creativos.

= Enriquece el pensamiento matematico e ingenieril, pudiendo combinarse con ellos o
funcionando como un complemento.

Si bien el pensamiento computacional abarca una cantidad de habilidades muy amplia, es-
tas no pueden medirse por separado, sino que deben ser medidas en grupos de habilidades
[Oliveira et al., 2021]]. En este contexto, una de las iniciativas mas conocidas en este ambi-
to es Bebras [Bebras, 2004], que busca promover la informatica y el pensamiento compu-
tacional en actividades conocidas como desafio Bebras, los cuales estan disefiados para es-
tudiantes de todas las edades, como se puede apreciar en las figuras[1]y [2| Estos desafios
son utilizados como una herramienta de medicién para ciertas habilidades del pensamiento
computacional.
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Figura 1: Ejercicio Bebras de ejemplo para nifios de 5 a 8 anos.

Fuente: Bebras [Bebras, s f].
b b

e = fold(a, b) f = fold(a, e)

Figura 2: Ejercicio Bebras de ejemplo para jévenes de 17 a 18 afos.

Fuente: Bebras [Bebras, s f].

Debido a la amplitud propia de este concepto, el pensamiento computacional se ha expan-
dido a otras disciplinas fuera de la informatica, tales como la biologia, las humanidades
y las matematicas. Estas areas del saber humano se han visto beneficiadas de los avances

computacionales, permitiendo optimizar sus procesos [Wing, 2011].

De igual modo, la informatica también se ha visto beneficiada de otras disciplinas, como
ocurre en el ambito educativo. Se ha mostrado que aquellos estudiantes con mejor desem-
peno en matematicas también tienen un mejor rendimiento al realizar tests de pensamiento
computacional [Mooney y Lockwood, 2020]. Cabe destacar el caso nacional, en el que aque-
llos estudiantes que obtuvieron mejores resultados en la prueba PAESﬂ de matematicas, tu-
vieron un buen desempeno en el test de diagnéstico de pensamiento computacional del
curso de programacion de la UTFSM [Meza et al., 2024].

2.2. Errores de concepto

Los errores de concepto o misconceptions son ideas equivocas que las personas tienen acer-
ca de un tema [Qian y Lehman, 2017]. Estos errores abarcan desde la concepcion de ideas
hasta su codificacién en algln lenguaje de programacion. Su aparicion se debe a varios fac-
tores, tanto previos como durante el aprendizaje en un curso de programacién.

8Prueba de Acceso a la Educacion Superior.
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En el trabajo de Jeffrey Bonar [Bonar y Soloway, 1985] se menciona que uno de los factores
gue influyen en la aparicion de errores de concepto es el lenguaje natural de los estudiantes,
el que entra en conflicto con las instrucciones formales de un lenguaje de programacion.

Otro factor a tener a cuenta es que los estudiantes confunden el funcionamiento de con-
ceptos que tienen el mismo nombre (como el de variable, en matematicas) o enfrentan
dificultades porque estan aprendiendo temas que no habian visto con anterioridad, como
aprender un lenguaje de programacion. Francisco Vasquez [Vasquez Pinto, 2020] elabord un
listado con los errores de concepto que han sido identificados en curso de programacién de
la UTFSM, destacando aquellos que pertenecen a las siguientes categorias:

Conceptuales.

Asignacion de variables.

Secuencias de control, como condicionales y ciclos.

Uso de funciones.

Es importante recalcar que la aparicion de errores de concepto es perjudicial para el desa-
rrollo del pensamiento computacional, ya que al tener ideas erradas sobre ciertos aspectos,
los estudiantes terminan creando soluciones equivocadas a los problemas a los que se en-
frentan, lo que termina perjudicando la autoeficacia, motivacion y las notas de los estudian-
tes. Por este motivo, es crucial que los profesores logren detectar y entender los errores
de conceptos de sus estudiantes, para poder corregirlos y encaminarlos en su proceso de
aprendizaje.

Lo mas comun para detectar errores de concepto es realizar evaluaciones (formativas o
evaluativas) con las cuales los profesores puedan determinar si los estudiantes aprendieron
correctamente los contenidos del curso y precisar aquellos temas con los cuales los estudian-
tes tienen mayores problemas [Kaczmarczyk et al., 2010]. Algunas evaluaciones cuentan con
preguntas que ofrecen cierto nivel de apoyo en algunos aspectos para reducir el nivel de
carga cognitiva. A este tipo de ayuda se le denomina andamiaje [Pérez-Pueyo et al., 2019].

2.3. Videojuegos como medio didactico

Un videojuego es un tipo de software en el cual el usuario (conocido también como jugador)
es capaz de interactuar con un dispositivo electrénico que muestra imagenes. Los jugadores
pueden realizar acciones que siguen ciertas reglas predefinidas, conocidas como mecanicas,
con las cuales pueden causar impacto en el mundo del videojuego. Existen diversos géneros
en funcién del tipo de mecanicas que presentan, tales como juegos de plataformas, juegos
de disparos (shooters), estrategia, etc. Estas caracteristicas hacen que hoy en dia, los video-
juegos sean muy populares, sobre todo en la poblacién joven [Garcia, 2006].
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Dada la poca motivacién de parte de los jovenes por aprender programacién, implementar
un videojuego educativo para reforzar los contenidos vistos en cursos introductorios de pro-
gramacion puede entusiasmarlos a aprender. Cabe destacar que esto es un complemento al
formato de clases tradicional y no un reemplazo de éstas. Corresponde a una herramienta
de gamificacién, una técnica educativa que adapta las mecanicas de los videojuegos al am-
bito educativo y aprovecha elementos propios de éstos para mejorar el rendimiento y los
resultados académicos [Santander, 2023].

2.3.1. Aportes de los videojuegos

Uno de los principales aportes de los videojuegos es brindar un ambiente controlado, es de-
cir, el diseno de cada nivel esta hecho para ser superado utilizando las mecénicas del juego.
Si el jugador se equivoca, puede volver a intentar el nivel las veces necesarias hasta lograrlo
[Garcia, 2006]. Esta es una buena manera de mitigar los errores de concepto de los estu-
diantes, porque si no superan los niveles a los que se enfrentan, quiere decir que hay un
error en el procedimiento que hicieron, por lo que deberan revisar lo que hicieron para dar
con la respuesta correcta.

Otro factor del que se puede sacar provecho de los videojuegos es |la sensacién de progreso,
ocasionada cuando el jugador va superando los niveles cuya dificultad va incrementando, lo
gue evidencia una mejora en su capacidad de resolver problemas y por lo tanto, mayor de-
sarrollo del pensamiento computacional. Adicionalmente, a medida que el jugador avanza
en los niveles del videojuego, va ganando motivacién y confianza al resolver los problemas
a los que se enfrenta, lo que es beneficioso para su autoeficacia [Czikszentmihalyi, 1990].

2.3.2. Desafios de los videojuegos

Asi como los videojuegos entregan elementos con los cuales los estudiantes se ven benefi-
ciados, también cuentan con grandes desafios que deben ser capaces de superar para lograr
ser un aporte como herramienta educativa.

Un desafio importante para que los jugadores se mantengan jugando es la dificultad que
tiene. Un videojuego con una dificultad muy elevada hace que la mayoria de jugadores no
puedan progresar, llegando a ser tedioso y desmotivante. Por el contrario, si un videojuego es
muy facil de superar, no presenta un desafio para el jugador y puede terminar aburriéndose
[Garietal., 2018].

Del mismo modo, los videojuegos deben tener en claro cual es el objetivo que buscan lograr,
pues es la meta principal que mantiene el interés del jugador a lo largo de las actividades y
debe estar ligado a los objetivos educativos que se buscan lograr [Garcia, 2006].
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2.3.3. Ejemplos de videojuegos educativos

A continuacién, se muestran algunos ejemplos de juegos educativos utilizados en el ambito
de la informética:

CodeCombat [CodeCombat, 2013] es un videojuego con elementos de RPGﬂ como seleccién
y personalizacién de personajes, en el cual se debe programar para que el personaje elegi-
do pueda alcanzar la meta y completar el nivel. Los jugadores pueden escoger varios mapas
para jugar, los que corresponden a distintas categorias, tales como sintaxis de cédigo, cons-
truccién de niveles, IA simple, etc. Cabe destacar que el jugador puede escoger un lenguaje
de programacion en particular para los niveles, como por ejemplo: Python, C++y Java.

\ W4

gQDE nggk" QIIAZMO:RAD{(—?“—ST(HHGAR?

Figura 3: Imagen de uno de los mapas de Code Combat.
Fuente: Videojuego Code Combat [[CodeCombat, 2013].

(NRYEEE (ERIYEE!

CORRER HECHO

Figura 4: Imagen de un nivel de Code Combat.
Fuente: Videojuego Code Combat [CodeCombat, 2013].

Role Playing Game.
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CodeCombat es desarrollado por la empresa homoénima, lo que se evidencia en la buena
calidad visual y la extension del videojuego, siendo atractivo para los jugadores. Ademas,
los profesores pueden crear sus propias salas de clases virtuales y enfocarlas a un tema en
especifico. Sin embargo, tiene implementado un sistema de suscripcion de cuentas, lo que
crea una barrera de pago para acceder a mas personajes, niveles y caracteristicas premium.

También se cuenta con la campaia de educacion conocida como “La Hora del Cédi-
go”[Kodea, sf], la cual se enfoca en ensefar a nifios y jévenes algunos conceptos de progra-
macién mediante la programacion por bloques. En su sitio web, hay muchos videojuegos
gratuitos que utilizan elementos llamativos y conocidos (como musica popular o el uso de
personajes de distintas peliculas) que sirven como retroalimentacion directa de lo que se es-
ta haciendo con el cédigo, ya que al ejecutarlo, se puede ver en una seccion de la pantalla
como se van realizando las acciones programadas. Se puede acceder a todo el catalogo de
videojuegos a través de su sitio web, lo que facilita su accesibilidad; aunque si se desea, se
pueden descargar los ejecutables para jugar sin necesidad de una conexion a Internet. Tam-
bién, cabe destacar que antes de iniciar un nivel, se muestra informacion acerca de lo que
se pide realizar y una pequefa ayuda sobre cémo lograrlo, lo que permite mantener el foco
en la programacién y lo Util que puede ser para resolver problemas cotidianos.

= e 1]
@ Arrastra el b\oaue Centro + ] al espacio de trabajo y conéctalo dentro del blogue

Elige O perezcso Para crear tu primer bailarin.
« Tambien puedes hacer clic en la bombilla de la izquierda si quieres mds informacion o desafios adicionales.

Bloques Espacio de trabajo:

('
(N

o

crear un nuevo FERED en ENITED

Figura 5: Una actividad de los videojuego de la Hora del Cédigo.

Fuente: La Hora del Cédigo [Kodea, sf].

_ MIHECRAEY .

L

| Intenta usar mas comandos para llegar hasta la oveja.

Bloques Espacio de trabajo: : 2 / 3 bloques

avanzar

- giaraia

girar ala

I Reiniciar

Figura 6: Otra actividad de los videojuego de la Hora del Cédigo.

Fuente: La Hora del Codigo [Kodea, sf].
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Por otro lado, en el trabajo de José Antonio Lara [Lara Mira, 2022]], se muestra la efectividad
de un videojuego conocido como GIPPPY para ayudar a los estudiantes de la Universitat Poli-
técnica de Valéncia. Se utilizan aspectos basicos de programacion en Python para completar
los niveles. Este juego fue altamente valorado por la utilizacién de niveles que van incremen-
tando su dificultad y por la sensacién de progreso que causaba en los estudiantes que lo ju-
garon. Cabe destacar que este videojuego fue utilizado en un pequeno grupo de estudiantes
gue ya tenia experiencia con este lenguaje de programacion y el autor [Lara Mira, 2022] re-
comienda contar con conocimientos previos (aunque no necesariamente en profundidad)
sobre programacioén en Python para aprovechar al maximo la experiencia con el videojuego.

2 Identificate €2 Clasificacion

- NIVEL 1
[Este juego tiene un objetivo: Conseguir que el robot llegue al final del nivel.

[Para conseguiro, tenemas que ordenar al per > Estos
|as instrucciones del programa, que deben ser escritas en este panel, Estas instucciones deben eslar peid
en lenguaje Python. y cargarias jecut

ivel se presentara un reto diferente para aprender las regias del juego paso a paso. Veremos

En cada
orentes cbsiacuios Guo 56 raian de manera dHorarma,
Este primer nivel es el mas sencillo, prueba a ejecutar a instruccion...

avanza(4)

l’l’l’l’l’l’l’l’l’

Traducir a robot | Ejecutar programa Reducir Nivel [ Aumentar Nivel

* Programa traducido correctamente **

Figura 7: Nivel 1 del videojuego GIPPPY.
Fuente: [Lara Mira, 2022].

& Identificate

ejecutar el codigo gt e
as instrucciones dentro de la
OJD S dojas 2 espacies ESTRICTAMENTE, no se va a repeti o que pongas debajo del repie(r):

repite(d):
avanza(z)
gira(1)

Traducir a robot | Ejecutar programa Reducir Nivel || Aumentar Nivel

Figura 8: Nivel 9 del videojuego GIPPPY.
Fuente: [Lara Mira, 2022].
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Se puede notar que existen varios videojuegos que se utilizan en el &mbito educativo. En ca-
da caso, han demostrado tener éxito ayudando a quienes los juegan, creando un ambiente
seguro para que los estudiantes puedan practicar sin temor a equivocarse y motivandolos
a adentrarse en la programacion. Sin embargo, estos juegos estan disenados principalmen-
te para introducir a los estudiantes en este campo, enfocandose en los elementos basicos
y dejando de lado problemas mas complejos y los errores conceptuales que los jugadores
puedan tener.

Por lo tanto, para aplicar un juego en la UTFSM, es necesario contar con una mecanica lla-
mativa que motive a los estudiantes y que se diferencie de los ejemplos anteriores. Para que
el juego sea de utilidad, debe estar alineado con los contenidos impartidos durante el cur-
so de programacion, abordando los errores de concepto mas comunes cometidos por los
estudiantes.
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CAPITULO 3
PROPUESTA DE SOLUCION

3.1. Presentando Pyconception

Para mitigar los errores de concepto en estudiantes de la asignatura de programacion de la
UTFSM, se ha creado el videojuego Pyconception, el cual permite a los estudiantes reforzar
los contenidos vistos en clases (mas no reemplazarlas) y ayudarlos a desarrollar el pensa-
miento computacional jugando. El titulo de este juego nacié de laidea de mezclar las palabras
Python, el lenguaje de programacién que se utiliza a lo largo del curso; y misconception, pues
se pretende abordar los errores de concepto cometidos por los estudiantes utilizando este
juego.

Pyconception es un videojuego en 2D donde el jugador controla a un ninja que se aventura
en multiples laberintos. En cada nivel se encuentran dispersas varias llaves de diferentes
colores (rojo, azul, amarillo y verde) y una puerta de meta que requiere una cantidad deter-
minada de llaves de cada tipo para poder pasar al siguiente nivel. Cuando el jugador pasa
por la puerta de meta, se verifica si posee todas las llaves necesarias y muestra un mensaje
de victoria o derrota, seglin corresponda.

&

LB O,

Figura 9: El ninja que controla el jugador, los tipos de llaves y la puerta de meta.
Fuente: Pyconception.

En este aspecto es donde se ponen a prueba las habilidades de pensamiento computacional
del jugador, ya que cuenta con un panel de cédigo en Python, al que se denomina cédigo
principal, el cual debe ruteal{f_clpara saber cuantas llaves de cada tipo necesita, aplicando los
contenidos vistos en las diferentes unidades del curso. Los nombres de las variables utilizadas
hacen referencia a los tipos de llaves necesarios para superar el nivel (por ejemplo, la variable
llavesRojas indica la cantidad necesaria de llaves de color rojo). Las cantidades necesarias
siempre corresponden a los valores exactos que tienen todas las variables utilizadas en el
codigo al finalizar el ruteo y los valores finales siempre corresponden a enteros positivos.

10Dar seguimiento a una secuencia de lineas de cadigo.
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Cdédigo nivel 1

IEWVESROES = &
llavesRojaskh=k3

IEVESROIES =2 dl

Figura 10: Ejemplo de cédigo principal.
Fuente: Pyconception.

El codigo principal de cada nivel cambia varias veces los valores de las variables que usa, apli-
cando diferentes operadores que pueden aumentar la dificultad para seguir el ruteo mental-
mente. Por esta razén, Pyconception cuenta con un panel de apuntes (figura[11), permitien-
do anotar los valores de las variables mientras se lee el codigo. Cabe destacar que el uso de
esta herramienta es recomendado (sobre todo para niveles avanzados), mas no obligatorio.

Figura 11: Panel de apuntes y ejemplos de uso.
Fuente: Pyconception.

El jugador puede moverse libremente utilizando las teclas WASD o las flechas direccionales
(ﬁgura buscando las llaves necesarias, las cuales puede recoger automaticamente al pa-
sar por encima de ellas. También cuenta con un panel de inventario (figura[13) con el que
puede hacer seguimiento de las llaves que ha recogido y eliminarlas si lo estima conveniente.
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No existe restriccion en cuanto al orden en el que se recogen las llaves, siempre y cuando
cumpla con la cantidad necesaria. Adicionalmente, el jugador puede usar la rueda del mouse
(figura[14) para ajustar el nivel de zoom de la camara y tener vision sobre un drea mas amplia,
facilitando la bisqueda de llaves y evitando perderse o dar vueltas en circulos.

)
@S

Figura 12: Controles de movimiento del ninja.
Fuente: Pyconception.

L

Figura 13: Ejemplos de uso del panel de inventario.
Fuente: Pyconception.

Figura 14: Controles para el zoom de la cAmara.
Fuente: Pyconception.
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3.2. Minijuegos

Los niveles 1 y 2 sirven como introduccién a Pyconception, permitiendo que el jugador se
acostumbre a los controles y al funcionamiento del juego. Es a partir del nivel 3 que se in-
corporan minijuegos a los niveles, los que corresponden a actividades que cuentan con un
enunciado y 2 fragmentos pequefiios de codigo que presentan ligeras diferencias entre si,
por lo que el jugador debe comparar los cédigos que se le presentan y determinar cuél de
ellos cumple satisfactoriamente el enunciado de la actividad. Los minijuegos se encuentran
en letreros (figura[15) dispersos a lo largo de cada nivel. Si el jugador se acerca lo suficiente
a ellos, aparecera un icono indicando que puede interactuar con los letreros presionando la

tecla E para iniciarlo.
LT

B = ™

Figura 15: Todos los tipos de letreros y activacién de minijuegos.
Fuente: Pyconception.

Una vez que el jugador comienza un minijuego (figura[16)), se abre un panel que contiene el
enunciado, los cédigos a comparar, los que cuentan con un botén asociado para responder
y un botén X que permite cerrar el minijuego sin tener que jugarlo.

-

Uno de estos cédigos tiene errores. ¢Cual es
el correcto?

Cédigo 1 Cédigo 2
a = 15/-1(25/* 4) al=115/-(25/* 4)
bi=12/*25/-10 bi=2*25-10
¢ =13b+ a ¢ =3*bi+ta

Cédigo 1 Cédigo 2

Figura 16: Primer ejemplo de un minijuego.
Fuente: Pyconception.
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Si el jugador selecciona el cédigo que satisface el enunciado, es recompensado con una
llave que aparece cerca del letrero activado. En caso caso contrario, se despliega otro ejerci-
cio que no haya sido respondido correctamente. En ambos casos, se muestra una animacion
acorde al resultado (figura[17) del minijuego para indicar al jugador si acerté o fallé. Cabe
destacar que las llaves otorgadas por los minijuegos son necesarias para superar los nive-
les, por lo que el jugador se vera forzado a completarlos para seguir avanzando.

Figura 17: Animacién de victoria y derrota al terminar un minijuego.
Fuente: Pyconception.

Los minijuegos estan enfocados en presentar misconceptions de forma intencionada en
uno de los codigos para que un estudiante logre identificarlos y superarlos, logrando asi un
aprendizaje correcto de los conceptos vistos en clases. Cabe destacar que los errores de
concepto presentes en los minijuegos provienen o estan inspirados por la tabla elaborada
por Francisco Vasquez en su trabajo [Vasquez Pinto, 2020].

Por ejemplo, en la figura 16| se puede observar que en la linea 3 del cédigo 1 se tiene la
instruccion ¢ = 3b + a, que ocasiona un error debido a que falta un operador entre 3 y b,
a diferencia de la linea 3 del cédigo 2. El misconception en este codigo seria pensar que el
codigo 1 es correcto, asumiendo que si se omite un operador entre dos términos se esta
realizando una multiplicacidn, tal como ocurre en matematicas.

Uno de los dos c6digos se ejecuta
indefinidamente. ¢Cuaal termina
correctamente?

Cédigo 1 Cédigo 2

/=130 /=130
i'=10, 1=10)
whileli'<10: whileli'<10:
if 0% 2 ==10: if 0% 2 ==10:
0//[=12 0//[=12
else: else:
0/ +=I3 0/ +=I3
ilh=1

Cédigo 1 Cédigo 2

Figura 18: Segundo ejemplo de un minijuego.
Fuente: Pyconception.
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Otro ejemplo de error de concepto se puede ver en la figura[18] donde cada codigo ejecuta un
ciclo while que opera con la variable o mientras ¢ sea menor a 10. Sin embargo, en el cédigo
1 no se esta incrementando la variable : al final de cada iteracién del ciclo, provocando que
el programa se ejecute indefinidamente. Esto ocurre generalmente porque los estudiantes
piensan que el ciclo terminara por si solo.

También esta el ejemplo del minijuego de la figura en la que se confunden las instruc-
ciones if y while, pensando que en el cédigo 1 se ejecutara un ciclo, cuando en realidad las
operaciones indentadas se realizan una vez.

r

¢ Cudl de los dos cédigos imprime mas
mensajes antes de finalizar?

Cédigo 1 Cédigo 2

ui=0 u=20

ifiu </10: whilelui< 10:
print(u) print(u)
u+=1 u+=1

Cédigo 1 Cédigo 2

Figura 19: Tercer ejemplo de un minijuego.
Fuente: Pyconception.

Existen varios tipos de preguntas en los minijuegos, las que se agrupan en las siguientes
categorias:

m Determinar cual cédigo termina con el menor o mayor valor para una variable al final
de la ejecucion.

= Uno de los dos cédigos contiene un error, por lo que se pide sefalar el cédigo que
correcto.

» Determinar en cual cédigo se cumple una condiciény por lo tanto, se ejecuta un bloque
condicional (if) o un ciclo (while).

= Uno de los cédigos ejecuta un ciclo indefinidamente y se pide identificar aquel que
termine la ejecucion correctamente.

» Determinar cudl codigo termina con el mayor largo para una variable de tipo string.
» |dentificar el cddigo que ejecute una instruccién print.

m Determinar cual cédigo hace un buen uso de funciones.
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3.3. Alcance de Pyconception

Los contenidos utilizados en Pyconception son aquellos que se evalGian en el primer cer-
tamen del curso. Cada tematica es abordada en una UVAE] diferente, por lo que el juego
destina varios niveles para que cada estudiante pueda reforzar lo aprendido en cada una de
ellas. A medida que se van superando los niveles, la dificultad del juego va en aumento,
tanto por la complejidad incremental de los cédigos principales que requieren una mayor
atencion de los jugadores, como por incluir la materia mas reciente vista por los estudiantes.
Ademas, en los minijuegos se abordan varios errores de concepto colocados intencional-
mente, ya que asi se logra mantener la atencién del jugador a medida que va progresando y
se refuerza lo aprendido en clases.

La distribucion de niveles es la siguiente:

UVA 2: Secuenciales. Abordada en los niveles 1 al 5.

UVA 3: Condicionales. Abordada en los niveles 6 al 8.

UVA 4: Ciclos. Abordada en los niveles 9 al 11.

UVA 5: Strings. Abordada en los niveles 12 al 14.

UVA 6: Funciones. Abordada en los niveles 15 al 17.

A partir de los niveles correspondientes a la UVA 4, el panel de apuntes también cuenta con
espacios para anotar los valores de variables contadoras, tales como i o j. Lo mismo ocurre
con el uso del ciclo for en la UVA 5. Estos espacios adicionales sélo estan presentes si las
variables son utilizadas en el c6digo principal de algln nivel.

3.4. Decisiones de diseno

3.4.1. Motor del juego

En videojuegos, un motor corresponde a un conjunto de herramientas que facilitan el de-
sarrollo de un videojuego [Campus, 2023]], tales como el renderizado en 2D o 3D, con-
trol de animaciones, iluminacién, etc. Los motores mas populares son Unreal Engine
[Unreal Engine, 2024], Godot [Godot Engine, 2024] y Unity [Unity Technologies, 2024].

Para el desarrollo de Pyconception se utilizé el motor Unity en su apartado 2D, ya que es facil
de usar, cuenta con una documentacion robusta para todas las funcionalidades que ofrece y
ademas permite exportar los juegos a multiples plataformas.

Unidad Virtual de Aprendizaje

Pagina 22 de



MITIGANDO ERRORES DE CONCEPTO EN ESTUDIANTES DE CURSOS INTRODUCTORIOS DE PROGRAMACION A
TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

3.4.2. Sonidos en el juego

Una sala de clases puede ser un ambiente ruidoso debido a varios factores que pueden afec-
tar negativamente la concentracion de los estudiantes, como los son el ruido generado por
los estudiantes dentro del aula como fuera de ella, el ruido ambiente, etc. Es por esta ra-
z6n que Pyconception no cuenta con ningun sonido, dejando que toda la retroalimentacion
sea entregada al jugador visualmente, tal como hizo Sebastian Munoz [Munoz, 2023] en su
Memoria.

3.4.3. Interaccion del jugador con el juego

Desde el inicio del desarrollo de Pyconception surgi6 la idea de permitir que el jugador pu-
diera elegir qué hacer en el juego, para evitar que el flujo del mismo sea lineal y monétono.
Para lograrlo, se cre6 el menu principal (figura del juego, que contiene el titulo del juego
y 4 opciones seleccionables por medio del mouse:

= Continuar: Reanuda la partida desde el tltimo nivel desbloqueado por el jugador.
= Nueva partida: Inicia el juego desde el primer nivel.

= Seleccionar nivel: Abre el men( de seleccion de niveles (figura [21), permitiendo al
jugador elegir sélo los niveles que ha desbloqueado. Los niveles que se encuentren
bloqueados se ven més oscuros para indicar al jugador que no puede acceder a ellos.
Cada nivel se encuentra agrupado segun la UVA que aborda.

m Salir del juego: Cierra el juego.

Pyconception

Nueva partida

Seleccionar nivel

Salir del juego

Figura 20: Menu principal.
Fuente: Pyconception.
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Selecciona un nivel
UVA 6: Funciones

Nivel 15

Figura 21: Menu de seleccion de niveles.
Fuente: Pyconception.

En adicidon al menu principal, cada nivel posee en la esquina inferior izquierda un panel con
4 botones (figura|22), cuyas funcionalidades son las siguientes:

= Botdn para alternar la visibilidad del panel de apuntes.
= Botdn para alternar la visibilidad del panel de cédigo.
m Botén para alternar la visibilidad del panel de inventario.

» Botén de pausa. Al hacerle click, oculta todos los paneles del juego y despliega un
menu de pausa (figura[23) con las siguientes opciones:

e Reanudar: Quita el menu de pausa y vuelve a mostrar todos los paneles anterior-
mente activos.

e Reiniciar nivel: Reinicia el nivel actual.

e Menu principal: Redirige al jugador al menu principal.

Figura 22: Panel de botones.
Fuente: Pyconception.
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Pausa

Reanudar

Reiniciar nivel

Menu principal

Figura 23: Menu de pausa.
Fuente: Pyconception.

3.4.4. Logs

En cada nivel del juego se generan logs de forma automatica, los que llevan registro de las
llaves necesarias para superar el nivel y de las llaves que el jugador tiene en su inventario
cuando alcanza la meta o realiza alguna accién que afecte al desarrollo del nivel, como re-
iniciar el nivel o volver al menu principal. Estos logs son archivos de texto (figura que
se guardan en una carpeta homoénima dentro de los archivos del juego, cuyo nombre sigue
el formato Logs nivel XX (donde XX corresponde al nUmero del nivel jugado), para permitir
identificarlos facilmente. Estas son herramientas de utilidad para los docentes, ya que les
permite hacer seguimiento de las llaves recogidas por los jugadores, para asi determinar
los errores que cometieron al rutear el cédigo principal y posteriormente corregir aquellos
aspectos en los que fallaron.

Nivel 1

Cantidades necesarias para pasar el nivel:
Llave Roja: 5

Intento 1 (19:25:21):
Jugador selecciona ir al menu principal.

Intento 2 (19:33:57):
Llave Roja: 5

Figura 24: Ejemplo de un log del nivel 1.
Fuente: Pyconception.
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3.4.5. Primera version de Ul

Durante las primeras etapas del desarrollo de Pyconception, se habia contemplado el uso
de una barra de progreso que indique el porcentaje de llaves necesarias que ha conseguido
el jugador, junto con un mensaje para indicar cuales llaves eran el objetivo del nivel. Estos
elementos se encontraban ubicados en la esquina superior izquierda de la UIEl(ﬁgura V%
la barra se actualizaba cada vez que el jugador recogia o eliminaba una llave. Sin embargo,
este apartado fue posteriormente eliminado del juego por las siguientes razones:

m Se llegd a la conclusién de que su uso podia evitar que los estudiantes tuvieran que
rutear el cédigo principal, ya que podian recoger llaves hasta eventualmente llegar al
100 % y superar los niveles; impidiendo que Pyconceptioncumpla con su objetivo de
ayudar a mitigar errores de concepto.

= En niveles avanzados, el mensaje con el objetivo se volveria redundante, ya que desde
el tutorial se indica claramente que el jugador debe recoger todas las llaves mencio-
nadas en el cédigo principal. Por lo tanto, volver a sefalar el objetivo seria mas una
molestia que un aporte.

Nival @ =
Cédigo

llavesRojasi=F'

Consime ia camiied comeaiade llavesZzuleshpt

V/avesliojasidazuless

Figura 25: Primera versién de Ul para Pyconception.
Fuente: Pyconception.

Luego de varias pruebas con los niveles 1 a 5, se determiné que a los jugadores se les podria
complicar llevar el registro de los valores de las variables al rutear el c6digo principal, puesto
que deben realizar mas operaciones de mayor complejidad a medida que progresan. Como
solucién a este problema, se solia utilizar una hoja de cuaderno para realizar el ruteo. Sin
embargo, todavia era necesaria una forma de facilitar este trabajo, llegando finalmente a la
creacion panel de apuntes, para asi permitir a los jugadores tener un simil de un cuaderno
dentro del mismo juego.

12yser Interface (Interfaz de usuario)
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Se decidi6 ubicar a esta herramienta en la zona superior izquierda de la Ul. Posteriormente,
con laimplementacién del panel de botones, se agregd un botén en la zona inferior derecha
para darle al jugador la opcion de mostrarla u ocultarla segin lo prefiera. La figura[2élmuestra
la version final de la Ul de Pyconception.

Cédigo nivel 1
IEVEEROES 8 &
[EVESROES += &
[EVEESROES = il

1]

Figura 26: Ultima versién de Ul para Pyconception.
Fuente: Pyconception.

3.4.6. Paneles tutoriales

Dado que Pyconception tiene varios controles, es posible que los jugadores pasen por alto
algunos de ellos que pueden ayudarlos a superar los niveles. Para evitar este problema, se
incorporaron al juego varios paneles con tutoriales (figura27) que describen detalladamente
como utilizar las diversas funcionalidades.

Para que el jugador preste atencion al tutorial, se le bloquea el movimiento y se le abre un
gran panel en el centro de la pantalla. Este panel cuenta con las siguientes caracteristicas:

Titulo del tutorial.

= Texto en la zona superior del panel, que sirve como introduccién al tutorial.

= Texto en la zona central del panel, que sirve para describir el funcionamiento de alguna
mecanica. Puede ser reemplazado por una imagen, si se requiere.

= Texto en la zona inferior del panel, utilizado para dar alglin consejo o explicacién adi-
cional.
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Los tutoriales pueden contener varias paginas, las que se pueden cambiar con las flechas
laterales de color blanco, ubicadas a los costados del panel. Una vez que el jugador ha visto
todas las paginas del tutorial y presione la flecha de la derecha, el tutorial terminay el jugador
puede volver a moverse.

El primer tutorial se encuentra en el nivel 1. En él, se explica el objetivo del Pyconception,
junto con los controles basicos del juego. Luego en el nivel 3, se muestra el tutorial corres-
pondiente a los minijuegos. Finalmente, en el nivel 9, se explica la actualizacién al panel de
apuntes para los niveles que utilizan un contador para ciclos while, como i y/o j.

Panel de cédigo

En.cada nivel trendras disponible un cédigo en Python que tendras que rutear para saber
cuantas llaves de cada color debes llevar a la meta.

Caodigo

IEVEIROES S 4l

IEVESAES S L

Los nombres de las variables te indicaran el color de cada llave. Debes llevar a la puerta
de meta todas las llaves mencionadas en el c6digo para superar el nivel.

Cillm 6/10 mi

Figura 27: Ejemplo de tutorial.
Fuente: Pyconception.
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CAPITULO 4
VALIDACION DE LA SOLUCION

4.1. Descripcion del proceso

Para comprobar si Pyconception cumple con su labor de ayudar a mitigar errores de concep-
to, se puso a prueba con estudiantes de primer ano del curso IWI-131, correspondiente a
Programacion. Este proceso se realizd durante el primer semestre del ano 2024.

Antes de dar inicio a las clases, durante los meses de enero y febrero, se discutié en conjunto
con el profesor guia y la profesora correferente la forma de verificar la eficacia del juego,
ademas del grupo estudiantil con el que se probaria.

Se determiné que la mejor opcion era aprovechar las instancias de ayudantia, pues los estu-
diantes ya habrian tenido una sesién de catedra en la que habrian visto los contenidos de la
UVA correspondiente a esa semana en la planificacion del curso. También se establecié que
el grupo experimental elegido para realizar las pruebas serian estudiantes de la carrera de
Ingenieria Civil Mecanica, ya que histéricamente han tenido un desempefio mas bajo que el
promedio; lo que se debe a que sus estudiantes no logran comprender los conceptos vistos
en clases, resultando en misconceptions.

También se concordd en que era necesario contar con un grupo de control (de la misma
carrera) que no utilizara el juego y tuviera una ayudantia tradicional. Para determinar que
ambos grupos tuvieran bases similares al momento de ingresar a la universidad, se opto por
utilizar los resultados del test de pensamiento computacional que se realiza en las primeras
clases del curso, cuyos resultados se encuentran en la tabla

Tabla 2: Resultados del test de pensamiento computacional.
Fuente: Coordinacién de Programacion, DI UTFSM.

Grupo experimental | Grupo de control
Promedio 60,83 68,75
Desviacion estandar 20,79 21,6
N 20 24

Si bien se aprecia un desempeiio ligeramente mejor en el caso del grupo del control, la di-
ferencia no es significativa. Por lo tanto, se puede afirmar que ambos grupos iniciaron en la
asignatura con un desempeno similar y comparable para medir la eficacia de Pyconception.

Ademas, aambos grupos se les tomaria un pequefrio test de salida de 3 preguntas
con opciéon multiple, donde cada pregunta tiene una tnica alternativa correcta, mientras
que las demas presentan errores de concepto. Estos tests estan basados en los inventa-
rios de concepto utilizados por Caceffo [Caceffo et al., 2018] para cursos introductorios de
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programacién. Posteriormente, se revisarian los test de ambos paralelos y se compararian
los resultados. El comportamiento esperado es que el grupo experimental tenga un mejor
desempeno en comparacion al grupo de control.

A inicios de marzo, antes de la semana de clases de la UVA 2 (secuenciales), se establecieron
los grupos con los que se iba poner a prueba este trabajo. El grupo experimental correspon-
de al paralelo 201, siendo los que jueguen Pyconception; mientras que el grupo de control,
que corresponde al paralelo 209, mantiene un modelo de ayudantia tradicional. Cabe des-
tacar que todos los participantes dieron su consentimiento informado y en todo momento
se les aclaro que la actividad era de caracter voluntario.

En las ayudantias correspondientes al inicio de cada UVA, se destinaron aproximadamente
30 minutos para que el grupo experimental jugara Pyconception (a excepcion de la primera
UVA, para la que se utilizaron alrededor de 50 minutos). Posteriormente, se tomo el post test
y el tiempo restante se destiné para responder dudas que los estudiantes pudieran tener. El
grupo de control, por su parte, dedico la totalidad de la ayudantia para exponer el material
preparado para la sesién, utilizando los ultimos minutos para tomar el mismo post test.

4.1.1. Hardware utilizado en ayudantias

Para todas las ayudantias, se utilizé una sala de computacion de la UTFSM, donde cada esta-
cién cuenta con un computador y los implementos necesarios para su uso (mouse, teclado,
monitor, etc.). Ademas, todos los computadores cuentan con las mismas especificaciones,
las cuales se detallan a continuacién:

= Sistema operativo: Windows 11 Pro de 64 bits.

Procesador: Intel i5 12500 a 3.0 [GHz].

Tarjeta de video: 2 tarjetas NVIDIA T400, de 4 [GB] de VRAM cada una.

Memoria RAM: 16 [GB].

Memoria secundaria: Unidad de estado solido Samsung NVMe PM9A1 de 512 [GB].

4.2. Analisis cuantitativo de resultados

Dado que ambos grupos contaban con estudiantes de diversas carreras, a todos los estu-
diantes se les permitié participar de la actividad correspondiente a cada grupo. Sin embar-
go, para el andlisis de resultados, sélo se consideraron los test rendidos por estudiantes de
primer afo pertenecientes a la carrera Ingenieria Civil Mecanica que hayan ingresado a la
UTFSM el 2024.
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A las preguntas se les otorg6 un puntaje arbitrario para obtener una nota de 0 a 100, donde
0 es la nota mas baja y 100 la nota mas alta. Para evaluar la significancia estadistica de la
diferencia entre ambos grupos, se aplicé un t-test.

4.2.1. UVA 2: Secuenciales

La distribucion de puntaje para la unidad de secuenciales fue la siguiente:

» 33 puntos para la pregunta 1.
= 34 puntos para la pregunta 2.

= 33 puntos para la pregunta 3.

Los resultados indican que el grupo experimental obtuvo en promedio un 90, con una des-
viacion estandar de 21,95; mientras que el grupo de control obtuvo en promedio un 75, con
una desviacion estandar de 26,10. Por lo tanto, en la primera sesion donde los estudiantes
jugaron Pyconception, el grupo experimental mostré mejores resultados en promedio y un
desempeno mas consistente. En este caso, los resultados del t-test indican que la diferencia
entre los resultados de ambos grupos es significativa (p = 0.04 < 0.05).

Resultados post test 1: Resultados post test 1:

Grupo experimental Grupo de control

16 10

12

Frecuencia
Frecuencia
(o))

0 1 2 3 0 1 2 3
Respuestas correctas Respuestas correctas

Figura 28: Resultados de ambos grupos en el post test 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2. UVA 3: Condicionales

La distribucion de puntaje para la unidad de condicionales fue la siguiente:

» 33 puntos para la pregunta 1.
= 33 puntos para la pregunta 2.

= 34 puntos para la pregunta 3.

Los resultados indican que el grupo experimental obtuvo en promedio un 62, con una des-
viacion estandar de 24,25; mientras que el grupo de control obtuvo en promedio un 61, con
una desviacion estandar de 22,59. En esta unidad, los estudiantes del grupo experimental
mostraron resultados ligeramente mejores que el grupo de control. Sin embargo, los resul-
tados son considerablemente mas bajos si se comparan con los resultados que obtuvieron
en la unidad de secuenciales. Esta disminucion se atribuye a que a los estudiantes tienen
grandes dificultades para comprender las diferentes formas de uso de los condicionales, por
lo que requieren un mayor refuerzo en los contenidos de esta UVA.

Los resultados del t-test sugieren que la diferencia entre los resultados de ambos grupos no
es estadisticamente significativa (p = 0.86 > 0.05).

Resultados post test 2: Resultados post test 2:
Grupo experimental Grupo de control
16 16

12 12

Frecuencia
oo
Frecuencia
[oc]

0 1 2 3 0 1 2 3
Respuestas correctas Respuestas correctas

Figura 29: Resultados de ambos grupos en el post test 2.
Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.3. UVA 4: Ciclos

La distribucion de puntaje para la unidad de ciclos fue la siguiente:

» 33 puntos para la pregunta 1.
= 33 puntos para la pregunta 2.

= 34 puntos para la pregunta 3.

Los resultados indican que el grupo experimental obtuvo en promedio un 80, con una desvia-
cion estandar de 23,26; mientras que el grupo de control obtuvo en promedio un 76, con una
desviacion estandar de 25,74. Los estudiantes pertenecientes al grupo experimental con-
siguieron mejores resultados que el grupo de control y también mejoraron con respecto a
sus resultados de la UVA de condicionales.

Los resultados del t-test sugieren que la diferencia entre los resultados de ambos grupos no
es estadisticamente significativa (p = 0.60 > 0.05).

Resultados post test 3: Resultados post test 3:
Grupo experimental Grupo de control
12 12

S8 L 8
[S] [S]
c c
<] [}
> 3
[S] O
(&) [©]
i 4 L 4

0 0

0 1 2 3 0 1 2 3
Respuestas correctas Respuestas correctas

Figura 30: Resultados de ambos grupos en el post test 3.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.4. UVA 5: Strings

La distribucion de puntaje para la unidad de strings fue la siguiente:

» 33 puntos para la pregunta 1.
= 33 puntos para la pregunta 2.

= 34 puntos para la pregunta 3.

Los resultados indican que el grupo experimental obtuvo en promedio un 94, con una des-
viacion estandar de 13,75; mientras que el grupo de control obtuvo en promedio un 85, con
una desviacién estandar de 18,17. Los resultados del t-test sugieren que la diferencia entre
los resultados de ambos grupos no es estadisticamente significativa (p = 0.28 > 0.05).

Si bien los resultados muestran que los estudiantes del grupo experimental consiguieron me-
jores resultados que el grupo de control y consiguieron una mejora significativa con respecto
a sus resultados de la UVA de ciclos, la informacién obtenida no es confiable, debido al bajo
numero de participantes en ambos paralelos.

Resultados post test 4: Resultados post test 4:

Grupo experimental Grupo de control
10 4

Frecuencia
Frecuencia
N

0 1 2 3 0 1 2 3
Respuestas correctas Respuestas correctas

Figura 31: Resultados de ambos grupos en el post test 4.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.5. UVA 6: Funciones

La distribucion de puntaje para la unidad de funciones fue la siguiente:

» 33 puntos para la pregunta 1.
= 34 puntos para la pregunta 2.

= 33 puntos para la pregunta 3.

Los resultados indican que el grupo experimental obtuvo en promedio un 86, con una desvia-
cion estandar de 21,51; mientras que el grupo de control obtuvo en promedio un 65, con una
desviacion estandar de 31,23. En esta Ultima experiencia, se observa una marcada diferencia
en favor del grupo experimental, quienes ademas de subir su rendimiento en comparacion
a la unidad de ciclos, también presentan resultados muy homogéneos.

En este caso, los resultados del t-test indican que la diferencia entre los resultados de ambos
grupos es significativa (p = 0.04 < 0.05).

Resultados post test 5: Resultados post test 5:

Grupo experimental Grupo de control
10 7

Frecuencia
Frecuencia

0 1 2 3 0 1 2 3
Respuestas correctas Respuestas correctas

Figura 32: Resultados de ambos grupos en el post test 5.
Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.6. Desempeiio de los grupos

Si bien ambos grupo obtuvieron buenos resultados en cada post test realizado, tal como se
evidencia en los resultados de cada unidad, el grupo experimental siempre obtuvo un mejor
rendimiento que el grupo de control. El punto de mas bajo desempefio para ambos grupos
fue la UVA 3, lo que apunta a que es la unidad en la que los estudiantes presentan mayor
cantidad de errores de concepto.

A modo de resumen, la figura[33muestra las lineas de tendencia de cada grupo:

Desempenio de los grupos de trabajo
100

90
80
70

60
50
40
30
20
10

Posttest 1 Posttest2 Posttest3 Posttest4 Posttest5

- Grupo experimental Grupo de control

Figura 33: Lineas de tendencia de ambos grupos en los post test.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3. Test cualitativo

Luego de que los estudiantes del grupo experimental jugaran todos los niveles de Pyconcep-
tion, en ambos grupos se realizé un test cualitativo con el fin de obtener informa-
cién adicional con respecto a la autoeficacia del estudiantado de ambos paralelos. Ademas,
en el caso del grupo experimental, también se les preguntd sobre el impacto que tuvo Py-
conception en sus inicios en el curso de programacién. Para este test, se utilizé la escala de
Likert, debido a que permite obtener informacién clara sobre la opinion de los participantes
[Fabila Echauri et al., 2012]. Cada pregunta cuenta con 5 posibles respuestas que van desde
“muy en desacuerdo” hasta “muy de acuerdo”. Adicionalmente, al grupo experimental se
le hicieron 3 preguntas extra para que evaluaran su experiencia con Pyconception. Las res-
puestas del grupo experimental se encuentran en la tabla[3)y las del grupo de control estan
en latabla
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Tabla 3: Respuestas al test cualitativo del grupo experimental.
Fuente: Elaboracién propia.

N° pregunta | Muy en | En desacuerdo | Neutral | De acuerdo | Muy de

desacuerdo acuerdo
1 1 3 4 5 1
2 0 1 4 6 3
3 0 0 3 10 1
4 0 0 5 4 5
5 0 2 2 5 5
6 0 1 7 6 0
7 0 0 0 7 7
8 0 2 3 6 0
9 0 0 0 8 6
10 0 0 0 6 8
11 0 0 0 1 13
12 0 0 0 4 10

Tabla 4: Respuestas al test cualitativo del grupo de control.
Fuente: Elaboracion propia.

N° pregunta | Muy en | En desacuerdo | Neutral | De acuerdo | Muy de

desacuerdo acuerdo
1 2 6 9 5 1
2 2 6 9 5 1
3 1 3 9 7 3
4 0 1 7 10 5
5 0 3 5 7 8
6 0 7 3 6 7
7 2 3 9 8 1
8 0 1 8 5 9
9 3 1 11 7 1
10 0 0 2 9 12

A partir de los resultados, se puede observar que en el grupo de control muchos estudiantes
enfrentan dificultades en varios aspectos. Estos incluyen planificar la resolucién de proble-
mas (tanto en las etapas como en las variables involucradas), escribir coédigo en Python y
corregir su codigo cuando se les explican sus errores. Ademas, también presentan proble-
mas relacionados con habitos de estudio, como la organizacién y distribucion del tiempo.

La mayoria de estos problemas se atribuyen a la poca experiencia de los estudiantes en
programacion, debido a que no han tenido ningln curso afin antes de ingresar a la educacion
superior. Esta inexperiencia también es un factor que puede llevar a errores de concepto al
momento de programar, generando dudas e inseguridad sobre el procedimiento planteado
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para resolver un ejercicio. Si estos errores no son detectados y corregidos oportunamente,
perjudican la autoeficacia y motivacién de los estudiantes.

Por otro lado, si bien los estudiantes del grupo experimental también afirman tener dificul-
tades con sus habitos de estudio, poseen una mirada mas optimista de sus capacidades,
puesto que la mayoria se percibe capaz de realizar las tareas que se le complican al grupo
de control. También evaluaron muy bien a Pyconception en las preguntas adicionales, valo-
randolo positivamente como un complemento a su aprendizaje, por su dinamismo y por lo
entretenido que les parecio jugarlo; asegurando que los contenidos vistos en el juego les
seran de utilidad durante el curso.

La razon principal de estos contrastes apunta a ser Pyconception, ya que ha significado una
experiencia ludica y didactica con la que poder practicar los contenidos vistos en las catedras.
Ademas, los estudiantes han podido corregir sus errores de concepto por medio del juego,
yaque un error en el ruteo del cédigo principal implica llevar una cantidad incorrecta de llaves
a la meta, lo que les impide avanzar de nivel, por lo que deben revisar su procedimiento y
corregirlo. Los minijuegos también cumplen un rol fundamental comparando cédigos que
presentan misconceptions con otros que no los tienen, dejando en claro a los estudiantes
la manera correcta de escribir y ejecutar coédigo en Python.

4.4. Observaciones de las experiencias

Durante las sesiones de ayudantia del grupo experimental, se notaron algunos comporta-
mientos por parte de los participantes en los que demostraban su interés por Pyconception,
los cuales se presentan a continuacion:

= Un grupo de estudiantes llegaba a la sala antes de la hora de inicio de la ayudantia
para poder jugar por mas tiempo.

m Algunos estudiantes llegaban a la sala preguntando si iban a jugar esa semana.
m Los estudiantes comentaban entre ellos cémo superar ciertos niveles.

» Los estudiantes preguntaban si habria otra sesién de Pyconception luego de la Gltima
(correspondiente a funciones).

» Los estudiantes declararon en otro trabajo que trata sobre mejorar una plataforma
usada en el curso que preferian Pyconception.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES

El pensamiento computacional es una habilidad fundamental para desenvolverse en el
mundo moderno; sobre todo en el ambito ingenieril, ya que dia a dia los ingenieros deben
enfrentarse a problemas complejos que requieren pensar en soluciones creativas para resol-
verlos satisfactoriamente. La tecnologia, por su parte, ha ido evolucionando enormemente,
adquiriendo mayor protagonismo en el quehacer diario.

Esta habilidad estad estrechamente relacionada con la programacién debido a los aspectos
inherentes de la resolucion de problemas. Sin embargo, en Chile, el pensamiento compu-
tacional no se fomenta ampliamente, ya que el MINEDUC no incluye programaciéon como
una asignatura obligatoria en los niveles de ensefnanza basica y media [MINEDUC, 2018]. Su
introduccién se limita a iniciativas especificas, como el Plan Nacional de Lenguajes Digita-
les [MINEDUG, s f], quedando a cargo de las instituciones de educacién superior, donde la
mayoria de estudiantes tienen su primer curso de programacién. Otro factor relevante es la
baja motivacion en aprender programacion por parte la poblacion joven [Torrent, 2019], lo
que se traduce en poco interés en desarrollar el pensamiento computacional en carreras no
relacionadas a la informatica.

Un gran problema que ocurre durante el aprendizaje es la aparicion de misconceptions,
gue impactan directamente en la motivacion y la autoeficacia de los estudiantes. Para abor-
dar esta problematica, en este trabajo se propuso implementar el videojuego Pyconception,
buscando mitigar los errores de concepto mas comunes en los estudiantes del curso de pro-
gramacion de la UTFSM. A continuacion, se detallan las principales conclusiones de este tra-
bajo.

5.1. Gestion y desarrollo del videojuego

Desde un inicio, se pensé en Pyconception como un videojuego de apoyo para los estudian-
tes que estan empezando un curso de programacién y que los motive a adquirir los conteni-
dos del curso. Para lograrlo, era crucial que el juego abordara los mismos contenidos que se
veian en una semana determinada.

El proceso de desarrollo fue extenso pero constante. La principal razén fue que el trabajo
fue realizado por una persona, lo que comprende la planificacion del proyecto, investigacién,
desarrollo del juego y sus caracteristicas, elaboracién de los post test y la validacién de la
propuesta. Sin embargo, se logré cumplir con la calendarizacion en los plazos establecidos
debido a la continua comunicacién con el profesor guia.
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La parte de mayor complejidad ocurrié al inicio del proyecto, buscando la forma en la que
los jugadores pudieran relacionar los contenidos del curso con una jugabilidad sencilla de
entender. Finalmente se llegd a una idea concreta, la mecanica de recoleccion de llaves, lo-
grando asi una base sélida sobre la cual trabajar e iterar en el futuro.

Si bien el apartado grafico puede ser considerado simple en comparacién con producciones
de grandes estudios, logré llamar lo suficiente la atencion de los estudiantes para que se
aventuren a jugar. Un beneficio directo de la simpleza grafica de Pyconception es que puede
ser ejecutado en una gran cantidad de computadores, incluyendo a aquellos con recursos
limitados de hardware.

El proceso de desarrollo del videojuego duré aproximadamente 5 meses, destinando los
primeros 3 a la creacién de las mecanicas principales y el resto para la creacidon de los niveles
y la correccién de bugs. El resultado final fue un juego que abarcé todas las unidades que se
tenian previstas, una jugabilidad sencilla de entender y una interfaz facil de usar.

5.2. Determinar misconceptions

En el proceso para seleccionar los errores de concepto que se utilizarian en Pyconception, se
buscaba que estos cumplieran con 2 condiciones: Ser un error presente en la UVA en la que
se estaba trabajando en el juego y ser un error histéricamente comun entre los estudiantes
del curso. Para este proceso se converso activamente con el profesor guia para contar con
una buena cantidad de misconceptions por unidad.

5.2.1. Incorporacién de misconceptions al juego

Para que Pyconception cumpliera con su funcién de ayudar a mitigar errores de concepto,
era necesario crear situaciones en las que dichos problemas estuvieran presentes. Dado
que los estudiantes debian rutear el cédigo principal de cada nivel, no era factible dejar los
errores ahi, ya que podia ser contraproducente. Por lo tanto, se opté por usar los minijuegos
para mostrar los misconceptions. Esta estrategia resulto ser efectiva, ya que los estudiantes
necesitan las llaves que los minijuegos otorgan para pasar al siguiente nivel, lo que hace
obligatorio jugarlos.

Ademas, estas actividades cuentan con un alto nivel de andamiaje, puesto que el enuncia-
do deja en claro lo que se pide para completar satisfactoriamente el minijuego y ademas se
muestran paralelamente dos cédigos, habiendo uno que presenta errores de concepto y
otro similar que no los tiene. De esta forma, se reduce la carga cognitiva asociada al proble-
ma al enfocar la tarea a un objetivo especifico, lo que permite que los estudiantes aclaren
sus dudas al comparar ambos cédigos y fortaleciendo su aprendizaje.
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Las diferentes categorias de enunciados ofrecieron miiltiples formas de presentar los erro-
res de concepto en los minijuegos, abordando una variedad de escenarios con los que man-
tener la atencién del jugador. Ademas, a medida que el jugador progresa, se enfrentara a
ejercicios cada vez mas complejos, asegurando un aumento gradual en la dificultad para
mantener un ambiente desafiante.

5.2.2. Validacién de la efectividad de Pyconception

El método para validar si Pyconception logré ayudar a mitigar los misconceptions mas comu-
nes en el curso fue comparar el desempeno del grupo experimental y el grupo de control
mediante los post test que se tomaron al final de cada sesiéon de ayudantia en la que se jugo.

Si bien al inicio del curso (tabla[2) los grupos eran equivalentes, favoreciendo ligeramente al
grupo de control, se evidencié un mejor desempeno, con diferencias significativas, del grupo
experimental en dos de las unidades donde se hicieron evaluaciones. Tal como se aprecia en
la figura el desempeno obtenido en los post test por el grupo experimental siempre
fue mejor que el del grupo de control, dando cuenta de la efectividad que tuvo el juego
en estudiantes que cursan la asignatura de programacion. Por lo tanto, se comprobé que
Pyconception cumple con su objetivo de mitigar misconceptions.

Se destaca el hecho de que los estudiantes del grupo experimental mostraron resultados
mas homogéneos en comparacion al grupo de control, lo que se atribuye a la retroalimen-
tacién entregada por Pyconception mientras jugaban, permitiéndoles corregir rapidamente
sus errores.

A partir de los post test realizados, se puede observar que la UVA 3, correspondiente a con-
dicionales, es la unidad en la que se presentaron mas errores de concepto, ya que los re-
sultados del post test respectivo fueron los mas bajos para ambos grupos. Sin embargo, esto
se atribuye a la poca experiencia que los estudiantes tenian al momento de rendir el post
test, dado que en las siguientes instancias los resultados tienden a subir.

El mayor limitante parala validacion del juego fue la cantidad de estudiantes, la cual variaba
entre las diferentes instancias que se hicieron a lo largo del curso en funcién de la disponi-
bilidad horaria de los estudiantes que participaron, lo que dificulté mantener un volumen
constante. Debido a este problema, la asistencia de estudiantes en el post test de la UVA 5
fue la mas baja de todas, lo que impidié obtener informacién confiable de esos resultados.

De todas formas, se puede observar un aumento en la autoeficacia de los estudiantes del
grupo experimental, ya que en el test cualitativo, muchos estudiantes afirmaron ser capaces
de realizar varias acciones necesarias para la resolucién de problemas. En contraste, el grupo
de control reporté mayores dificultades en estos aspectos. Se considera que Pyconception
es un factor que influyé fuertemente en este contraste, puesto que al ayudar a corregir ra-
pidamente misconceptions, los estudiantes lograron adquirir mayor confianza en sus propias
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capacidades.

5.3. Impacto de Pyconception en los estudiantes

Desde un principio se pretendia que los estudiantes pudieran jugar Pyconception durante
el bloque destinado para ayudantia, ya que al ser un bloque establecido en el horario del
curso, se podria contar con una mayor participacion que si se dejaba para una instancia
extracurricular. Ademas, al estar la ayudantia separada de los bloques de catedra, también
se evitaria interrumpir las labores de docencia del profesor.

Esta decision demostro ser acertada, puesto que participaron alrededor de 20 estudiantes
en cada instancia, tanto en el grupo experimental como en el grupo de control, salvo por el
post test tomado para la UVA 5, debido a la disponibilidad horaria de los participantes.

Durante la primera sesién de juego con el grupo experimental, se pudo observar el rapi-
do interés hacia Pyconception. Los estudiantes lograron comprender el objetivo del juego,
mostrando afinidad con los controles y el disefo de los niveles. Los tutoriales también les
permitieron aclarar dudas a medida que se introducian nuevas caracteristicas.

Pyconception fue bien recibido por el grupo experimental, ya que los participantes se entu-
siasmaban cada vez que habia una nueva sesién de juego. El aspecto mas valorado por los
estudiantes fue el apartado interactivo, ya que a medida que iban recolectando las llaves
de los niveles, podian comprender coémo funciona el cédigo en Python. La cantidad de nive-
les propuestos logré mantener la atencién de los estudiantes en sesiones de 30 minutos.
Incluso habian estudiantes que llegaban antes de la hora de ayudantia para poder jugar mas
tiempo. Por lo tanto, se puede afirmar que Pyconception también motivo a los estudiantes
a adquirir el contenido del curso.

Por otro lado, el test cualitativo que se tomé al grupo experimental contenia preguntas adi-
cionales para que los participantes pudieran evaluar su experiencia con el juego. Ahi, los
estudiantes coincidieron en que las sesiones en las que jugaron fueron provechosas y que
les serian de utilidad para el primer certamen del curso. Ademas, comentaron que el jue-
go es una herramienta valiosa para quienes estan empezando a programar, resaltando lo
entretenido que les parecié y cdmo les ayudd a mejorar.

5.4. Trabajo futuro

A partir de las experiencias realizadas en este trabajo y de los resultados obtenidos, se ha
determinado que Pyconception cumple con los objetivos establecidos al inicio de este do-
cumento. Sin embargo, también se identificaron algunos aspectos que pueden mejorarse,
para favorecer un mejor desarrollo del pensamiento computacional a lo largo del curso.
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5.4.1. Nuevos minijuegos

Si bien la mecanica de los minijuegos cumplié con su funcién de ayudar a mitigar errores de
concepto, puede volverse mondétona. Por lo tanto, se propone crear nuevos tipos de mini-
juegos que varien el nivel de andamiaje y presenten un desafio diferente a los jugadores.

Un ejemplo seria completar un espacio en blanco en algin cédigo, disponiendo de un me-
nu desplegable que contenga varias respuestas posibles, dénde solo una sea la correctay las
demas presenten misconceptions. También se puede variar esta idea en niveles mas avan-
zados, cambiando el menu desplegable por texto que el jugador debe ingresar usando el
teclado.

5.4.2. Abordar mas unidades

Pyconception cubre las unidades que se evaltian en el primer certamen, desde la unidad de
secuenciales hasta la unidad de funciones. Luego de la Gltima sesion de juego, los estudiantes
volvieron a la modalidad tradicional de ayudantias, mencionando varias veces que les habria
gustado poder jugar mas niveles en los que se abordaran los demas contenidos del curso.

Las unidades que no fueron abordadas en ente trabajo corresponden a colecciones, tales
como listas y diccionarios. Para crear nuevos niveles, seria necesario crear situaciones en las
gue se puedan poner a prueba las operaciones mas comunes con estas estructuras, como
agregar en una posicién particular, trabajar con listas anidadas, etc.

5.4.3. Enfoque cooperativo

En las diferentes experiencias se pudo observar que los estudiantes a menudo conversaban
entre ellos sobre como superar un nivel. Este comportamiento puede aprovecharse para
crear nuevas mecanicas orientadas a la cooperacion entre pares.

La mejor opcion para esto seria implementar un modo multijugador, ya sea de forma local
o a través de Internet, donde las acciones de un jugador afecten a sus companferos. Esto
permitiria crear situaciones en las que un jugador deba realizar ciertas acciones para que
los demas puedan avanzar, y luego ellos hagan lo mismo para que todos recojan las llaves
necesarias. También se podria incluir un sistema de intercambio de llaves, permitiendo que
un jugador transfiera llaves innecesarias a otro que si las requiera.
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ANEXOS

A. Post test

En este anexo se incluyen todos los post test que se realizaron en las UVA 2 a 6. En cada test se
pide el nombre del estudiante, para asi poder distinguir a aquellos pertenecientes a la carrera
de Ingenieria Civil Mecanica; ademas de 3 preguntas de opcién multiple, con 5 alternativas
donde solo una es la correcta. En este anexo, las respuestas correctas se encuentran en
negrita.

A.1. Diagndstico post ayudantia UVA 2

1. Considere el siguiente programa en Python:

a =15
b =a
b +=7
print(a)

El valor que imprime es:

a) 15
b) 17
) 8
d) 20
) 22

(g)

e
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2. Considere el siguiente programa en Python:

a =10
b =a
a =20
print(b)

El valor que imprime es:

a) 20
b) 15
c) 10
d) 30
e) 35

3. Considere el siguiente programa en Python:

a=3

# La respuesta va aqui
c=a+b

print(c)

¢Qué instruccién debe insertarse en la linea comentada para que, al finalizar el cédigo,
el valor que se imprime sea 10?

a) -10 = b
b) b 10
b=17
d -13 =b
e) b = -13
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A.2. Diagndstico post ayudantia UVA 3

1. Considere el siguiente programa en Python:

a=>5
b=20
c =0
if a > 0:
b = 10
else:
c =10

¢Cudles son los valores que tienen las variables “a”, “b” y “c” al finalizar el cédigo?

a) a=5,b=10yc=10.
b) a=0,b=5yc=10.
¢) a=10,b=10yc=10.
d) a=5,b=10yc=0.
e) a=5b=10yc=5.

2. Considere el siguiente programa en Python:

x =10
y =25
z=0
if x > 15:
if y > 10:
print (y)
else:
print(z)

¢Qué acciones realiza el cédigo?

a) El cédigo imprime 5.
b) El codigo imprime 5y 10, en lineas separadas.
c) El codigo imprime 10y 5, en lineas separadas.
d) El cédigo imprime 0.

e) El codigo se ejecuta sin imprimir nada.
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3. Considere el siguiente programa en Python:

a =10
b = 15
c =20
if a > 5:
if b > 10 and ¢ > 20:
c =15
else:
a += 10
suma = a + b + ¢
print (suma)

¢Cual es el valor de la variable “suma” al finalizar el cédigo?

a) 55
b) 45
c) 35
d) 40
e) 50

A.3. Diagnadstico post ayudantia UVA 4

1. Considere el siguiente programa en Python:

x =0

while x < b5:
x += 1

print (x)

El valor que se imprime es:
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2. Considere el siguiente programa en Python:

a=20
while a < 6:
if a >= 3:
print(a)
a +=1

Los valores que se imprimen son:

a) 0,1y2

b) 0,1,2y3

c) 3,4y5

d) 3,4,5y6

e) 0,1,2,3,4,5y6

3. Considere el siguiente programa en Python:

5

n

suma = 0

# La respuesta va aqui
suma += n

print (suma)

¢Qué instruccién debe insertarse en la linea comentada para que, al finalizar el cédigo,
el valor que se imprime sea 20?

a) while suma < 15:

b) while suma < 20:

¢) while
d) while

e) while

suma <= 20:
suma > 20:

suma >= 20:
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A.4. Diagndstico post ayudantia UVA 5

1. Considere el siguiente programa en Python:

x = "10234"
print(x[1])

El valor que se imprime es:

a) “0”
b) “1”
c) “4”
d) 5’
e) “6”

2. Considere el siguiente programa en Python:

mensaje = ""
s = "unidad"
sl = "Unidad 5: Strings"
s2 = "Quiero 3 unidades"
if s in si:
mensaje = "primero"
elif s not in s2:
mensaje = "segundo"
else:
mensaje = "tercero"
print (mensaje)

Los valores que se imprimen son:

Q

) “wn»n

b) “primero”
c) “segundo”
d) “tercero”

“wn

e)
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3. Considere el siguiente programa en Python:

a = "programacidén es una asignatura de la USM"
= "la USM tiene un curso de programacién"
# La respuesta va aqui

print("iguales")

o

:Qué instruccién debe insertarse en la linea comentada para que, al finalizar el cédigo,
se ejecute el print?

if al1:12] == b[-12:]:

a)
) if al0:12] == b[-12:-1]:
)
)

(&5

if a[1:13] == b[-13:-1]:
if al[0:11] == b[-11:-1]:
e) if a[0:12] == b[-12:]:

Q. o

A.5. Diagndstico post ayudantia UVA 6

1. Considere el siguiente programa en Python:

def funcil(n):

n = str(n)
s =0
i=20

while i < len(n):
s += int(n[i])
i+=1

return s

¢Cudl de los siguientes llamados a la funcion entrega el resultado mayor?

a) func1(50)
b) func1(33)
¢) func1(34)
d) func1(45)
e) func1(123)
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2. Considere el siguiente programa en Python:

def func2(a, b, c):
if len(a) >len(b):
if len(a) == len(c):
return 2 * len(a)
return len(a) + len(c)
elif len(b) <len(c):
return len(b) - len(a)
else:
return len(c) - len(a)

x = "madera"
y = "acero"
z = "titanio"

print (func2(y, x, z))

El valor que se imprime es:

a) -1
b) 1
c) 0
d) 13
e) 12

3. Considere el siguiente programa en Python:

# La respuesta va aqui
i=20
t=20
while i <b:
t += a
i+=1
return t

¢Qué instruccion debe insertarse en la linea comentada para definir correctamente
[{3 n
func3”?

a) define func3(i, t):

b) def func3(i):

¢) def func3(a, b):

d) def func3(a = input(), b=input()):
e) define func3():
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B. Test cualitativo

En esta seccién se incluye el test cualitativo que se les tomd a ambos grupos luego de realizar
todas las sesiones de Pyconception. Este diagnostico cuenta con 10 preguntas dirigidas a
ambos grupos, sin embargo, el grupo experimental tiene 3 preguntas adicionales para que
puedan evaluar su experiencia con Pyconception. Para el test se utiliz6 la escala de Likert.
Cada pregunta cuenta con 5 posibles respuestas que van desde “muy en desacuerdo” hasta
“muy de acuerdo”; a excepcién de la ultima, que es de desarrollo.

10.

11.

12.

13.

. Puedo idear una estrategia adecuada para resolver un ejercicio de programacion de-

terminado en poco tiempo.

Puedo escribir un programa largo y complejo en Python para resolver cualquier pro-
blema dado, siempre y cuando las especificaciones estén claramente definidas.

Puedo planificar las etapas y variables necesarias para resolver un ejercicio de progra-
macién.

Puedo hacer uso de una funcién pre-escrita, claramente definida.

Puedo administrar mi tiempo eficientemente si tuviera una fecha limite en una tarea
de programacién.

. Podria encontrar formas de superar un problema si me quedara atascado en un punto

mientras resuelvo un ejercicio de programacion.

. Soy capaz de explicar el funcionamiento de mi programa paso a paso.

Puedo depurar (corregir todos los errores) un programa largo y complejo que he es-
crito y hacerlo funcionar.

. Soy capaz de interpretar la retroalimentacién que me dan sobre mis programas.

Puedo corregir errores en mis programas si recibo retroalimentacién.
Disfruté las sesiones de ayudantia en las que jugdbamos Pyconception.

Creo que los contenidos vistos en Pyconception me seran de utilidad para el proximo
certamen.

¢Hay algo mas que quieras comentar respecto a tu experiencia en Pyconception?

Pagina 52 de



MITIGANDO ERRORES DE CONCEPTO EN ESTUDIANTES DE CURSOS INTRODUCTORIOS DE PROGRAMACION A
TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[Bandura, 1986] Bandura, A. (1986). Social Foundations of Thought and Action. Prentice
Hall.

[Bebras, 2004] Bebras (2004). Bebras - informatics contests for all. https://www.bebras.
org/. Accedido el 10 de noviembre de 2023 a las 14:30.

[Bebras, s f] Bebras (s. f.). Bebras task examples. https://www.bebras.org/examples.
html. Accedido el 10 de noviembre de 2023 a las 14:33.

[Bonar y Soloway, 1985] Bonar, J. y Soloway, E. (1985). Preprogramming knowledge: A major
source of misconceptions in novice programmers. Hum.-Comput. Interact., 1(2):133-161.

[Caceffo et al., 2018] Caceffo, R., Gama, G., Benatti, R., Aparecida, T., Caldas, T., y Azevedo,
R. (2018). A concept inventory for cs1 introductory programming courses in c.

[Campus, 2023] Campus, C. (2023). iqué es un motor de juegos? https://
creativecampus.universidadeuropea.com/blog/motor-juegos/. Accedido el 3de
julio de 2024.

[CodeCombat, 2013] CodeCombat (2013). Codecombat - coding games to learn python and
javascript. https://codecombat.com/. Pagina web de CodeCombat. Accedido el 5 de
octubre de 2023 a las 19:37.

[Czikszentmihalyi, 1990] Czikszentmihalyi, M. (1990). Flow: The psychology of optimal ex-
perience.

[Dodobara, 2005] Dodobara, F. R. (2005). Influencia de la autoeficacia en el ambito acadé-
mico. Revista Digital de Investigacion en Docencia Universitaria, pp. 1-16.

[Fabila Echauri et al., 2012] Fabila Echauri, A. M., Minami, H., e Izquierdo Sandoval, M. J.
(2012). La escala de likert en la evaluacion docente: Acercamiento a sus caracteristicas y
principios metodolégicos. Perspectivas docentes, 1(50):31-40.

[Garcia, 2006] Garcia, J. M. B. (2006). El mercado del videojuego: unas cifras. ICONO 14,
Revista de comunicacion y tecnologias emergentes, 4(1):1-11.

[Garietal.,2018] Gari, M. R. N., Walia, G. S., y Radermacher, A. D. (2018). Gamifica-
tion in computer science education: A systematic literature review. En 2018 ASEE An-
nual Conference & Exposition, nimero 10.18260/1-2-30554. ASEE Conferences. https:
//peer.asee.org/30554.

[Godot Engine, 2024] Godot Engine (2024). Godot engine. https://godotengine.org.
Accedido el 3 de julio de 2024.

Pagina 53 de


https://www.bebras.org/
https://www.bebras.org/
https://www.bebras.org/examples.html
https://www.bebras.org/examples.html
https://creativecampus.universidadeuropea.com/blog/motor-juegos/
https://creativecampus.universidadeuropea.com/blog/motor-juegos/
https://codecombat.com/
https://peer.asee.org/30554
https://peer.asee.org/30554
https://godotengine.org

MITIGANDO ERRORES DE CONCEPTO EN ESTUDIANTES DE CURSOS INTRODUCTORIOS DE PROGRAMACION A
TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

[Kaczmarczyk et al., 2010] Kaczmarczyk, L. C., Petrick, E. R., East, J. P., y Herman, G. L. (2010).
Identifying student misconceptions of programming. En Proceedings of the 41st ACM
Technical Symposium on Computer Science Education, SIGCSE '10, p. 107-111, New York,
NY, USA. Association for Computing Machinery.

[Kazimoglu, 2020] Kazimoglu, C. (2020). Enhancing confidence in using computational thin-
king skills via playing a serious game: A case study to increase motivation in learning com-
puter programming. IEEE Access, 8:221831-221851.

[Kodea, sf] Kodea, F. (s.f.). La hora del cédigo - tutoriales. https://horadelcodigo.cl/
tutoriales/. Pagina web de La Hora del Cédigo. Accedido el 5 de octubre de 2023 a las
20:04.

[Lara Mira, 2022] LaraMira, J. A. (2022). Disefio y desarrollo de un juego serio para aprender
pensamiento computacional aplicando gamificacion.

[Lopez Reguera et al., 2011] Lopez Reguera, J., Hernandez Rivas, C., y Farran Leiva, Y. (2011).
Una plataforma de evaluacién automatica con una metodologia efectiva para la ensefan-
za/aprendizaje en programacion de computadores.

[Marc, 2001] Marc, P. (2001). Digital natives, digital immigrants. On the horizon, 9(5):1-6.

[Meza et al., 2024] Meza, F., Vasquez, A., y San Martin, D. (2024). Validation of a bebras-
based test to assess computational thinking abilities in first-year college students. En To
appear in Proceedings of the 55th ACM Technical Symposium on Computer Science Edu-
cation - SIGCSE 24, New York, NY, USA. Association for Computing Machinery.

[MINEDUC, 2017] MINEDUC (2017). Mi taller digital de programacion 2017. Accedido el 5
de octubre de 2023 a las 18:45.

[MINEDUC, 2018] MINEDUC (2018). Plan de estudio 2018.

[MINEDUC, s f] MINEDUC (s. f.). Qué es el plan de lenguajes digitales. https://sitios.
mineduc.cl/lenguajesdigitales/que-es—el-plan.html. Ministerio de Educacion,
Gobierno de Chile. Accedido el 8 de noviembre de 2023 a las 16:27.

[Mooney y Lockwood, 2020] Mooney, A. y Lockwood, J. (2020). The analysis of a novel
computational thinking test in a first year undergraduate computer science course. The
All Ireland Journal of Teaching and Learning in Higher Education, 12(1):1-27.

[Muioz, 2023] Muioz,S. (2023). Videojuego cooperativo para el desarrollo de pensamiento
computacional mediante estrategias con baja carga cognitiva.

[Oliveira et al., 2021] Oliveira, A. L. S., Andrade, W. L., Guerrero, D. D. S., y Melo, M. R. A.
(2021). How do bebras tasks explore algorithmic thinking skill in a computational thinking
contest? En 2021 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), pp. 1-7.

Pagina 54 de


https://horadelcodigo.cl/tutoriales/
https://horadelcodigo.cl/tutoriales/
https://sitios.mineduc.cl/lenguajesdigitales/que-es-el-plan.html
https://sitios.mineduc.cl/lenguajesdigitales/que-es-el-plan.html

MITIGANDO ERRORES DE CONCEPTO EN ESTUDIANTES DE CURSOS INTRODUCTORIOS DE PROGRAMACION A
TRAVES DE UN VIDEOJUEGO

[Pérez-Pueyo et al., 2019] Pérez-Pueyo, A., Alcala, D. H., Gutiérrez-Garcia, C., y Garijo, A. H.
(2019). Andamiaje y evaluacion formativa: Dos caras de la misma moneda. Revista Infan-
cia, Educacion y Aprendizaje, 5(2):559-565.

[Qiany Lehman, 2017] Qian, Y. y Lehman, J. (2017). Student’s misconceptions and other
difficulties in introductory programming: A literature review. ACM Transactions on Com-
puting Education (TOCE), 18(1):1-24.

[Santander, 2023] Santander, B. (Fecha de acceso: 5 de octubre 2023). Gamificacion en el
aula.

[Sorva, 2012] Sorva, J. (2012). Visual program simulation in introductory programming edu-
cation. Aalto Univ. School of Science.

[Sweller et al., 1998] Sweller, J., Van Merrienboer, J. J., y Paas, F. G. (1998). Cognitive archi-
tecture and instructional design. Educational psychology review, 10:251-296.

[Tang et al., 2020] Tang, X., Yin, Y., Lin, Q., Hadad, R., y Zhai, X. (2020). Assessing compu-
tational thinking: A systematic review of empirical studies. Computers & Education,
148:103798.

[Torrent, 2019] Torrent, C. (2019). Programaciéon computacional en escuelas. Tesis de mas-
ter.

[Unity Technologies, 2024] Unity Technologies (2024). Unity. https://unity.com/es. Ac-
cedido el 3 de julio de 2024.

[Unreal Engine, 2024] Unreal Engine (2024). Unreal engine 5. https://www.
unrealengine.com/en-US/unreal-engine-5. Accedido el 3 de julio de 2024.

[Vasquez Pinto, 2020] Vasquez Pinto, F. J. (2020). Impacto del uso de un lenguaje basado en
bloques en el desarrollo de habilidades de programacion.

[Wing, 2011] Wing, J. (2011). Research notebook: Computational thinking—what and why.
The link magazine, 6:20-23.

[Wing, 2006] Wing, J. M. (2006). Computational thinking. Communications of the ACM,
49(3):33-35.

[Wing, 2008] Wing, J. M. (2008). Computational thinking and thinking about computing.
Philosophical Transactions of the Royal Society A: Mathematical, Physical and Engineering
Sciences, 366(1881):3717-3725.

Pagina 55 de


https://unity.com/es
https://www.unrealengine.com/en-US/unreal-engine-5
https://www.unrealengine.com/en-US/unreal-engine-5

	RESUMEN
	ABSTRACT
	GLOSARIO
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE TABLAS
	INTRODUCCIÓN
	CAPÍTULO 1: DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
	Pensamiento computacional, programación y errores de concepto
	Situación a nivel nacional
	Experiencia previa
	Conocimiento en otras disciplinas
	Autoeficacia
	Motivación

	Videojuegos en el aprendizaje de la programación
	Objetivos de la Memoria
	Objetivo general
	Objetivos específicos

	Alcances de la Memoria

	CAPÍTULO 2: MARCO CONCEPTUAL
	Importancia del pensamiento computacional
	Errores de concepto
	Videojuegos como medio didáctico
	Aportes de los videojuegos
	Desafíos de los videojuegos
	Ejemplos de videojuegos educativos


	CAPÍTULO 3: PROPUESTA DE SOLUCIÓN
	Presentando Pyconception
	Minijuegos
	Alcance de Pyconception
	Decisiones de diseño
	Motor del juego
	Sonidos en el juego
	Interacción del jugador con el juego
	Logs
	Primera versión de UI
	Paneles tutoriales


	CAPÍTULO 4: VALIDACIÓN DE LA SOLUCIÓN
	Descripción del proceso
	Hardware utilizado en ayudantías

	Análisis cuantitativo de resultados
	UVA 2: Secuenciales
	UVA 3: Condicionales
	UVA 4: Ciclos
	UVA 5: Strings
	UVA 6: Funciones
	Desempeño de los grupos

	Test cualitativo
	Observaciones de las experiencias

	CAPÍTULO 5: CONCLUSIONES
	Gestión y desarrollo del videojuego
	Determinar misconceptions
	Incorporación de misconceptions al juego
	Validación de la efectividad de Pyconception

	Impacto de Pyconception en los estudiantes
	Trabajo futuro
	Nuevos minijuegos
	Abordar más unidades
	Enfoque cooperativo


	ANEXOS
	A. Post test
	B. Test cualitativo

	REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

