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Resumen

El aprendizaje de programacion bésica representa un gran desafio para estudiantes que
se enfrentan por primera vez a la logica computacional, las estructuras de control y la
resolucion de problemas mediante c6digo. La falta de conocimientos previos, las metodologias
tradicionales de ensenanza y la idea de la programaciéon como una materia dificil generan
frustracién y desmotivacion, lo cual afecta el desempeno académico.

Ante esta problemética, este proyecto propone el desarrollo de una estrategia de gamifi-
cacion aplicada a la ensenanza de programacién basica en Python, orientada a estudiantes
de primer ano de la Universidad del Valle de Guatemala, sin limitarse Gnicamente a quienes
cursan Ingenieria en Ciencias de la Computacién y Tecnologias de la Informacion. La estra-
tegia incluye el disefio de niveles progresivos, retos interactivos y un sistema de recompensas
con el fin de reforzar conceptos clave y promover el aprendizaje.

Ademas, se integra un modelo de inteligencia artificial que analiza las respuestas ingre-
sadas por los estudiantes, identifica errores y proporciona retroalimentacién automatizada.
Se espera que esta propuesta contribuya a mejorar la motivacién y el compromiso en los
cursos de programacion.
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Abstract

The basic learning of programming presents a significant challenge for students encoun-
tering computational logic, control structures, and problem-solving through code for the first
time. The lack of prior knowledge, traditional teaching methodologies, and the perception
of programming as a difficult subject often lead to frustration and demotivation, negatively
impacting academic performance.

To address this issue, this project proposes the development of a gamification strategy
applied to teaching basic programming in Python, aimed at first-year students at the Uni-
versity of Valle de Guatemala, extending beyond those enrolled in Computer Science and
Information Technology programs. The strategy includes the design of progressive levels,
interactive challenges, and a reward system to reinforce key concepts and foster learning.

Additionally, an artificial intelligence model is integrated to analyze students’ responses,
identify errors, and provide automated feedback. It is anticipated that this approach will
enhance motivation and engagement in programiing courses.
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CAPITULO 1

Introduccién

El aprendizaje de programacién basica es uno de los retos més importantes para es-
tudiantes universitarios que ingresan a carreras relacionadas con tecnologia y computacién.
Este desafio no se limita a quienes cursan Ingenieria en Ciencias de la Computaciéon y Tecno-
logias de la Informacién, sino también a estudiantes de otras carreras que deben aprender los
fundamentos de programaciéon como parte de su formacién general. La logica computacional,
las estructuras de control y la resolucién de problemas mediante c6édigo suelen percibirse co-
mo conceptos abstractos, dificiles de comprender sin conocimientos previos. Esta percepcion
genera frustracion, ansiedad y desmotivacién, impactando negativamente en el rendimiento
académico y la permanencia estudiantil [1].

En este contexto, diversas investigaciones han identificado limitaciones en las meto-
dologias tradicionales de ensefianza de programacion, destacando la necesidad de emplear
meétodos de ensefianza méas dindmicos y centrados en el estudiante [2]. Entre las estrate-
gias innovadoras con mayor potencial se encuentra la gamificacion, definida como el uso de
elementos de juego para mejorar la motivacion, el compromiso y el aprendizaje [3]. La gami-
ficacién permite transformar procesos educativos en experiencias interactivas y motivadoras,
promoviendo el aprendizaje activo y la retencién de conocimientos [4].

El presente proyecto propone el desarrollo de una estrategia de gamificacién aplicada a
la ensenanza de programaciéon béasica en Python, dirigida a estudiantes de primer afio de
la Universidad del Valle de Guatemala, independientemente de su carrera. Esta estrategia
considera el disefio de niveles progresivos, retos interactivos, recompensas, insignias, y un
sistema de retroalimentacién inmediata que incentive la participacién continua del estudian-
te. Kl objetivo es facilitar la comprension de los conceptos de programacion mediante una
plataforma que combine el aprendizaje con la motivacién generada por elementos de juego.

Ademas, se integra un modelo de inteligencia artificial (GPT-40-mini), que permite ana-
lizar las respuestas ingresadas por los estudiantes, identificar errores comunes y generar re-
troalimentacién automatizada. Esta funcionalidad responde a la necesidad de brindar apoyo
personalizado, incluso en entornos con alta exigencia académica, aprovechando los avances
en evaluacion automética de codigo [5].



Con la implementacién de esta plataforma gamificada, se busca aumentar la retencién
de conocimientos y reducir el desinterés en los cursos de programacién bésica. Este enfoque
tiene el potencial de ser replicable y escalable, y convertirse en una herramienta clave para
transformar la ensenianza de la programacion en contextos educativos similares.



CAPITULO 2

Justificacién

El aprendizaje de programacién bésica representa un desafio para los estudiantes princi-
piantes, especialmente aquellos que no cuentan con conocimientos previos en légica compu-
tacional. Las dificultades méas comunes incluyen la falta de comprensién de los conceptos
fundamentales, la frustracion ante los errores y la carencia de metodologias didacticas efec-
tivas que acompafen el proceso de aprendizaje [1].

La ensenanza tradicional de programacién suele centrarse en clases expositivas y ejer-
cicios préacticos repetitivos, lo cual puede resultar poco motivador para los estudiantes y
contribuir a la percepcién de que la programacion es una disciplina inaccesible [2|. Este
contexto evidencia la necesidad de explorar nuevas estrategias que faciliten el aprendizaje y
aumentar la motivacién en los estudiantes.

La gamificaciéon, definida como el uso de elementos de juego en contextos educativos,
ha demostrado ser una herramienta eficaz para aumentar la motivacion, el compromiso y
el aprendizaje activo en diferentes disciplinas educativas |3]. Especificamente, su aplicacion
en el ambito educativo permite disefiar experiencias mas interactivas y atractivas para los
estudiantes, impulsando el aprendizaje a través de retos, niveles de progresién y recompensas.

Estudios evidencian que los entornos gamificados pueden mejorar significativamente la
motivacién intrinseca del estudiante, aumentando su interés y perseverancia en materias
percibidas como dificiles [4]. De esta forma, la gamificacién no solo actiia como un incentivo
externo, sino que también favorece el desarrollo de competencias clave como la resolucion
de problemas, el pensamiento critico y la autonomia en el aprendizaje.

A pesar del potencial de la gamificacién para transformar el proceso de aprendizaje, atin
se observa una limitada implementacion de estrategias gamificadas especificamente orienta-
das a la ensenanza de programacién basica. Esta limitacion representa una oportunidad para
investigar enfoques innovadores que puedan complementar las metodologias tradicionales y
responder a las necesidades de los estudiantes.

Ademads, también se reconoce la importancia de ofrecer retroalimentacién personalizada



en el aprendizaje de la programacién. La evaluaciéon automatizada mediante inteligencia ar-
tificial se ha explorado como un mecanismo que permite escalar este tipo de apoyo, teniendo
en consideracién que cada estudiante aprende en diversos ritmos y estilos de aprendizaje sin
comprometer la calidad del acompanamiento [5]. Esta linea de innovacién educativa cobra
especial relevancia en contextos con alta demanda y recursos limitados.

Dado el potencial comprobado tanto de la gamificaciéon como de la inteligencia artifi-
cial en contextos educativos, resulta pertinente explorar su integracién como una via para
responder a las limitaciones presentes en la ensefianza de programacion basica. Profundizar
en esta linea no solo permite atender necesidades actuales de los estudiantes, sino también
ampliar el conocimiento sobre estrategias pedagogicas innovadoras que puedan ser aplicadas
en diversos entornos de aprendizaje.



CAPITULO 3

Objetivos

3.1. Objetivo general

Aplicar una estrategia de gamificacién como herramienta innovadora para la ensenanza
de programacién bésica, facilitando el aprendizaje y evaluando su impacto en la motivacion
de los estudiantes.

3.2. Objetivos especificos

= Disenar un modelo educativo basado en gamificacién que emplee niveles, retos y re-
compensas para reforzar conceptos clave de programacién en Python.

» Integrar un modelo de inteligencia artificial (GPT-40-mini) que permita analizar las
respuestas ingresadas por los estudiantes, identificar errores y generar retroalimenta-
ci6n automatizada.

= Fvaluar el impacto de la estrategia en la motivaciéon y aprendizaje de los estudiantes
mediante encuestas y andalisis de progreso dentro de la plataforma.



cAPiTULO 4

Marco tedrico

4.1. Gamificacion en la educacion

La gamificacién ha tomado fuerza como una estrategia educativa innovadora que busca
aumentar la motivacioén, el compromiso y el aprendizaje con la implementacién de elementos
propios de los juegos en contextos de enseflanza. Esta técnica no requiere de la creacién de
videojuegos completos, sino la incorporacién de componentes como puntos, niveles, insig-
nias, retroalimentacién inmediata y retos, que promueven la participaciéon del estudiante en
entornos de aprendizaje [3].

4.1.1. Elementos clave de la gamificacién

Diversos estudios han identificado un conjunto de elementos en experiencias gamificadas
[3]. Entre ellos se encuentran:

= Puntos, utilizados como sistema de recompensa para indicar progreso.
= Niveles, que estructuran el contenido en diferentes etapas y motivan la mejora continua.
= Insignias, que funcionan como reconocimiento de logros alcanzados.

= Retroalimentacién inmediata, que permite al estudiante conocer sus errores y aciertos
en tiempo real.

= Retos, que plantean objetivos concretos y alcanzables, manteniendo el interés.
Estos componentes no solo mejoran la experiencia del usuario, sino que también promueven

un aprendizaje més significativo al activar mecanismos de recompensa y esfuerzo progresivo

[4]



4.1.2. Teorias del aprendizaje relacionadas

La teoria del flujo describe un estado mental en el que las personas se sienten involucradas
en una actividad, experimentando enfoque y pérdida de la nocién del tiempo. Este estado
se logra cuando las habilidades estdn en equilibrio con el nivel de desafio de la tarea y hay
metas claras [6]. Este concepto ha sido utilizado para justificar el uso de la gamificacion en
entornos educativos, donde elementos como niveles, recompensas y retroalimentacién pueden
facilitar dicho estado.

Por otro lado, la Teoria de la Autodeterminacion sostiene que la motivacién humana me-
jora cuando se satisfacen tres necesidades: autonomia, competencia y relacion social [7]. Los
entornos gamificados pueden apoyar estas necesidades al ofrecer al estudiante control sobre
su progreso, retroalimentacion constante sobre su rendimiento, y elementos como insignias.

4.1.3. Beneficios educativos

Los beneficios de la gamificacion en entornos educativos han sido muy reconocidos [3].
La gamificacién puede:

= Incrementar la motivacién tanto intrinseca como extrinseca.

= Aumentar el compromiso del estudiante con las actividades de aprendizaje.

= Mejorar la retencién de conocimientos a través de practica continuas.

= Desarrollar habilidades como la resolucién de problemas y la autonomia.
Ademas, se ha observado que los estudiantes participan més activamente en cursos gami-

ficados, y muestran una actitud mas positiva hacia materias consideradas como dificiles
[4]-

4.1.4. Riesgos y limitaciones

La gamificacion, cuando no se implementa de forma adecuada, puede generar efectos
negativos en el aprendizaje. En un estudio se analiz6 el uso inapropiado de elementos gami-
ficados en una aplicacién educativa, y encontraron que ciertos disefios pueden provocar que
los usuarios:

= Se enfoquen en la obtencién de recompensas o logros dentro del sistema, més que en
el aprendizaje real.

= Prioricen el cumplimiento de tareas para mantener rachas o acumular puntos, en lugar
de un compromiso con el contenido educativo.

= Pierdan interés o abandonen cuando las dindmicas no estan alineadas con los objetivos
de aprendizaje.



Estos resultados muestran la importancia de un diseno cuidadoso de los elementos de gamifi-
cacién, de modo que apoyen el aprendizaje y eviten distracciones o motivaciones extrinsecas
que puedan interferir con la experiencia educativa [§].

4.1.5. Casos de uso en plataformas educativas

Duolingo es una de las plataformas de aprendizaje de idiomas més populares del mundo.
Emplea elementos de gamificacién como rachas, insignias, vidas, puntos de experiencia y
niveles. Estudios sobre la efectividad de su diseno indican que estos elementos incrementan
la motivacion y la participacion del usuario, especialmente en fases iniciales del aprendizaje
[9].

Sin embargo, también se han identificado riesgos. En un estudio, se observé que algunos
usuarios se enfocan en mantener sus rachas, en lugar de priorizar el aprendizaje, lo que
puede llevar a una experiencia superficial [8].

CodeCombat es una plataforma gamificada que ensefia programacion mediante el uso de
misiones en un entorno tipo videojuego. A través de desafios progresivos, los estudiantes
escriben cédigo para avanzar en niveles. Investigaciones indican que el uso de enfoques
personalizados y gamificados puede mejorar la motivaciéon y el compromiso en el aprendizaje
de programacion [10].

4.2. Ensenanza de programacién en principiantes

Ensefiar programacién a estudiantes sin experiencia previa representa un desafio tanto en
entornos académicos como en plataformas tecnolégicas. Aprender a programar implica do-
minar habilidades abstractas, enfrentarse a un lenguaje formal y desarrollar una mentalidad
logica enfocada a la resoluciéon de problemas. Esta combinacién de factores suele provocar
frustracion, desmotivacién y abandono en los cursos iniciales [1], [L1]. Ademaés, el lenguaje
de programacién elegido, el entorno de desarrollo, la modalidad del curso y el apoyo influyen
en la experiencia de aprendizaje del estudiante.

4.2.1. Habilidades cognitivas necesarias

El aprendizaje de programacién bésica requiere habilidades de pensamiento logico, abs-
tracciéon y resolucién de problemas mediante algoritmos. Muchos estudiantes presentan co-
nocimientos previos insuficientes en estas areas, lo que dificulta su progreso [11]. La carga
cognitiva puede ser alta si no se abordan habilidades organizativas, como ordenar los pen-
samientos, analizar problemas y encontrar soluciones practicas antes de escribir codigo [12].

4.2.2. Dificultades comunes de estudiantes principiantes

Es coman que los estudiantes principiantes enfrenten dificultades relacionadas con la
sintaxis del lenguaje, semantica de los operadores y estructuras de control. Ademés, muchos



expresan frustracién cuando no encuentran apoyo para resolver estos problemas, como se
evidenci6 en los comentarios de los estudiantes de un curso en linea, quienes mencionaron
la dificultad para obtener ayuda y la falta de instrucciones detalladas [11].

Ademas, los proyectos abiertos generan dudas al momento de buscar, decidir e integrar
ejemplos de c6digo. Los estudiantes enfrentan problemas al momento de seleccionar ejemplos
y adaptarlos correctamente a su propio codigo. Estas dificultades son relevantes en la progra-
macién abierta, donde los estudiantes con frecuencia intentan implementar funcionalidades
que aun no han aprendido, lo cual puede retrasar su progreso [13].

4.2.3. Enfoques pedagodgicos en cursos introductorios

Un enfoque utilizado en la ensenanza de la programacién es el uso de worked examples,
que ha evidenciado ser util para reducir la carga cognitiva del estudiante. Este enfoque
permite que el estudiante observe una solucién paso a paso, facilitando la comprension de
los conceptos antes de que deba resolver problemas por si mismo. El uso de worked examples
es util en contextos como la programacion, donde los estudiantes deben aprender no solo la
sintaxis, sino también la resolucion 1égica de problemas [14].

4.2.4. Relevancia de Python como primer lenguaje

Python es considerado un lenguaje ideal para principiantes debido a su sintaxis y su
estructura de programacion simple. Comparado con otros lenguajes como Java, se ha de-
mostrado que Python facilita el aprendizaje de programaciéon. Un estudio revelé que los
estudiantes que aprenden Python muestran una mejora en su rendimiento de aprendiza-
je, motivaciéon y confianza en sus habilidades de programaciéon. Estos resultados indican
que Python es adecuado para ensenar a estudiantes sin experiencia previa, ofreciendo un
aprendizaje méas accesible y efectivo [15].

4.3. Evaluaciéon del impacto en el aprendizaje y motivacion

La evaluacién en el contexto educativo se entiende como un proceso estructurado que
busca analizar y valorar el progreso de los estudiantes en base a los objetivos de aprendi-
zaje definidos. Este enfoque permite no solo evaluar el desempeno, sino también obtener
informacion clave para ajustar y mejorar la préactica educativa [16].

4.3.1. Métodos para medir aprendizaje

Las evaluaciones brindan retroalimentacién durante el proceso de aprendizaje. Investiga-
ciones muestran que la integracién de herramientas tecnolégicas, como quizzes, y el uso de
estrategias de evaluaciéon formativa, como mapas conceptuales, autoevaluaciones, preguntas
orales y ensayos breves, dentro del entorno educativo mejora la retenciéon y el desempeno
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en comparacion con métodos tradicionales. Ademés, permite a los docentes ofrecer retroali-
mentacién significativa en cada tarea, fomentando el desarrollo del conocimiento cognitivo

[17].

4.3.2. Instrumentos para medir motivacién

En el estudio de la motivacién académica, existen varios instrumentos que permiten
evaluar este concepto de forma efectiva. Uno de los méas reconocidos es la Escala de Moti-
vacion Académica (AMS, por sus siglas en inglés), ampliamente utilizada por su validez y
trayectoria en contextos universitarios. Esta herramienta ayuda a comprender qué factores
mantienen al estudiantado motivado [18].

Ademas, los cuestionarios tipo Likert son frecuentemente empleados para medir variables
como la motivaciéon, debido a su capacidad para recopilar grandes cantidades de datos de
manera eficiente. Para su disefio adecuado, es fundamental comprender el concepto a evaluar,
definir categorias de respuesta, establecer un modelo de medicién y realizar pruebas piloto
[19].

4.3.3. Estudios previos sobre impacto de gamificacién en educacién

Una revisiéon reciente concluye que la gamificacién tiene efectos positivos pequenos a
moderados sobre el aprendizaje y la motivacion (entre 0.25 y 0.56), aunque advierte que el
efecto motivacional puede disminuir con la repeticion o falta de novedad [20].

Un estudio experimental sobre insignias digitales en entornos gamificados (TELEs, por
sus siglas en espanol) mostro mejoras significativas en la motivacion intrinseca de estudiantes,
aunque el impacto en rendimiento académico fue mas moderado [21].

4.4. Diseno de plataformas educativas interactivas

Una plataforma educativa debe integrar principios pedagogicos, diseno UX/UI pensado
para estudiantes, y una arquitectura técnica eficiente. Los objetivos incluyen facilitar el
aprendizaje, personalizar experiencias y permitir el monitoreo del progreso estudiantil. Un
disenio intuitivo y accesible es importante, ya que estudios recientes indican que un gran
nimero de usuarios abandonan un sitio web debido a una mala experiencia de usuario, lo
que indica la importancia de una UX bien disenada [22].

Un ejemplo de esto es Duolingo, que demuestra cémo un disefio claro, con navegacion
simple, retroalimentacién inmediata y recompensas visuales, favorece la permanencia de los
estudiantes y la retencion del aprendizaje [9]
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4.4.1. Elementos clave de una buena UX/UI en educacion

Una excelente experiencia de plataforma comienza con un buen disefio UX, que lleva
a una interfaz de usuario accesible. Los disenos centrados en el aprendizaje favorecen la
motivaciéon y retencién de los estudiantes. Un estudio muestra que las plataformas con
UX intuitiva, navegacién comprensible y elementos interactivos logran una mejora en la
experiencia educativa [22].

Una tendencia en las plataformas educativas interactivas es la integracion de dashboards
de anélisis de datos de aprendizaje, los cuales proporcionan a los estudiantes y profesores
herramientas para monitorear el progreso y optimizar las experiencias educativas [23].

El modelo de diseio UX/UI presentado en un estudio ofrece un proceso paso a paso que
conecta la teoria con la préictica, adaptandose a plataformas educativas, como se muestra en
la Figura [1] Este modelo inicia con la planificacién de la experiencia de usuario (UX), donde
se definen las necesidades de los usuarios, seguida de la creacion de personas y recorridos de
usuario para comprender su interaccién con la plataforma. Posteriormente, se desarrolla la
fase de wireframing, en la cual se estructura la interfaz y el flujo de navegacion, asegurando
una experiencia clara y accesible [24].

Durante la fase de disefio de interacciones, se elaboran escenarios de uso y casos especi-
ficos que permiten optimizar la interaccion entre los usuarios y la plataforma. Este diseno
debe validarse a través de prototipos y pruebas de usuario, ajustando y mejorando conti-
nuamente la experiencia. Finalmente, se realiza la transicién del prototipo a la interfaz final,
asegurando que el disefio sea consistente y escalable a largo plazo, mediante un sistema de
diseno que mantenga la coherencia visual y funcional en todas las etapas de desarrollo [24].

. Heuristics for Accessibility
Understanding UX Research Affordances Usable Standards and Ly e
User Needs & ‘Mothods and Patterns Interfaces Compliance

Models
/-\ Iterate if needed

b

IDEATE USER STRUCTURAL INTERACTION PROTOTYPING VISUAL DESIGN DESIGN SYSTEMS
MODELING DESIGN N & GOVERNANCE

Create personas and Build wireframes to

Define scope, primary
users, an nal
goals ba: eal-
[ design in actual behavior

=

User Centered

User Design
Modeling Principles

T FE define layout, navigation,
and content flow.

Understanding
User Needs &
Models

Figura 1: Modelo de disefio UX/UI proceso paso a paso para plataformas educativas [24]

4.4.2. Arquitectura de sistemas educativos web

Las plataformas educativas suelen seguir una arquitectura cliente-servidor, donde el pro-
cesamiento se distribuye entre el navegador (cliente) y el servidor, mejorando eficiencia y
escalabilidad. Las aplicaciones web utilizan el navegador como cliente, comunicandose con
el servidor a través de protocolos especificos [25].

El frontend es la parte visible para el usuario, construida con tecnologfas como HTML;,
CSS y JavaScript. Su objetivo es proporcionar una experiencia de usuario accesible, permi-
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tiendo la interaccion fluida con la plataforma [26].

El backend, por su parte, gestiona las bases de datos, verifica sesiones de usuario y procesa
las solicitudes del frontend. Esta divisién entre las dos capas permite mantener la seguridad,
optimizar el control del sistema y facilitar la actualizacion de la plataforma sin afectar la
experiencia del usuario |26).

Esta separacion funcional entre el frontend v el backend asegura que cada capa se enfo-
que en tareas especificas, intercambiando informacién de manera eficiente para ofrecer una
experiencia escalable [26].

4.4.3. Uso de analitica educativa para el seguimiento del progreso

La analitica educativa implica recolectar, procesar y visualizar datos para comprender y
mejorar el aprendizaje. Los dashboards permiten a los estudiantes ver su desempeno y a los
profesores monitorear el progreso de la clase. Su efectividad depende de un disefio accesible
y de su capacidad para adaptarse a las necesidades de cada usuario [23].

Ademas, la personalizacion de la analitica es importante, ya que los estudiantes pueden
comparar su rendimiento con el de la clase y también con su propio historial, lo que favorece
una motivacion y permite realizar ajustes en su aprendizaje segin sus metas personales [27].
Asimismo, algunas plataformas incluyen funcionalidades como el drill-down que permite a
los usuarios obtener una visiéon mas detallada de sus resultados, facilitando la identificacion
de areas especificas de mejora [28].

Entre los patrones de organizacién mas utilizados se encuentran los disenos abiertos, que
organizan los elementos de manera flexible; los estratificados, que ordenan la informacién
en capas jerarquicas; los tabulares, que favorecen la precisién al presentar datos en formato
de tabla; y los agrupados, que combinan ndmeros, iconos y graficos en unidades seménticas
integradas. Como se muestra en la Figura[2] cada uno de estos esquemas permite organizar
grandes volimenes de informacion y, en el contexto educativo, facilita que los estudiantes
comprendan con mayor claridad su progreso y detecten areas de mejora [28|.
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4.5. Tecnologias de inteligencia artificial para la educacién

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en una herramienta clave en el area edu-
cativa gracias a su capacidad para personalizar el aprendizaje, ofrecer retroalimentaciéon
inmediata y automatizar tareas evaluativas. Estas tecnologias facilitan la adaptaciéon al rit-
mo del estudiante y permiten escalar la ensenianza sin reducir la calidad pedagogica [29].

4.5.1. Definicién general de IA y modelos aplicables

La TA se refiere a sistemas computacionales disenados para imitar funciones cognitivas
humanas como el aprendizaje, la resolucién de problemas y la toma de decisiones. Estas
tecnologias incluyen técnicas de aprendizaje automatico (machine learning), redes neuro-
nales y procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus siglas en inglés). La evolucion
de modelos més avanzados ha permitido que las maquinas desarrollen capacidades como el
reconocimiento de patrones, el razonamiento estadistico y la generacién de contenido légico

[30].

Los modelos de lenguaje a gran escala (LLMs, por sus siglas en inglés) representan un
gran avance al estar entrenados con miles de millones de pardmetros. Estos modelos se basan
en la arquitectura Transformer, la cual emplea mecanismos de self-attention para procesar
texto en paralelo y comprender relaciones contextuales entre palabras [31].

Los LLMs se entrenan con aprendizaje supervisado con grandes volimenes de datos sin
procesar, y aprenden a predecir la siguiente palabra en una secuencia. Al hacerlo millones
de veces, modelan patrones lingiifsticos, sintaxis y semantica, mejorando su capacidad para
entender y generar texto logico [30].

4.5.2. Casos de uso en educacién

La inteligencia artificial se aplica en distintos contextos educativos para apoyar tanto la
ensenanza como el aprendizaje. Entre sus usos mas comunes se encuentran los siguientes:

= Evaluacién automaética: sistemas que califican tareas escritas o de programacién com-
parando con respuestas esperadas. Una revisién sistemdtica indica que aproximada-
mente un 65 % de las investigaciones reportan mejoras en el rendimiento estudiantil
al recibir retroalimentacién automética. Ademas, la retroalimentacion permite al do-
cente personalizar el contenido de aprendizaje de acuerdo con las necesidades de los
estudiantes [32].

= Aprendizaje personalizado: plataformas que analizan el progreso y los estilos de apren-
dizaje de cada estudiante para adaptar dindmicamente tanto el ritmo como el tipo de
contenido. Este enfoque no solo optimiza la experiencia de aprendizaje, sino que tam-
bién potencia la capacidad de los estudiantes para aprender de manera independiente,
segun sus intereses y estilos de aprendizaje [33].
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4.5.3. Etica y limitaciones

Aunque la IA ofrece beneficios, también presenta retos que deben enfrentarse de manera
cuidadosa:

= Privacidad y transparencia: muchos sistemas requieren la recoleccién de datos sensi-
bles, lo que hace necesario garantizar la protecciéon de la identidad, el almacenamiento
seguro y criterios de uso. Ademaés, es importante contar con un consentimiento infor-
mado, una recolecciéon de datos transparente, y ofrecer control sobre la informaciéon
personal. También se debe evitar la vigilancia no intencionada, protegiendo asi la pri-
vacidad [31].

= Sesgo algoritmico: si los modelos se entrenan con datos sesgados, pueden mantener
desigualdades o estereotipos, afectando la equidad educativa. Los LLMs, al entrenarse
con datos no filtrados, pueden mantener sesgos relacionados con género y raza. Para
evitar esto, se han propuesto enfoques como el uso de estrategias de muestreo para
equilibrar la distribucién de los datos de entrenamiento [31].

= Dependencia excesiva: recurrir en exceso a la IA para resolver dudas o tomar decisio-
nes puede dificultar el desarrollo del pensamiento critico del estudiante. Este tipo de
dependencia se produce cuando aceptan las recomendaciones generadas por la A sin
cuestionarlas. Ademas, la tendencia a priorizar soluciones rapidas y eficientes, en lugar
de preferir enfoques mas lentos pero practicos, afecta las habilidades cognitivas [34].
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CAPITULO B

Metodologia

5.1. Tipo y diseno de la investigacion

La presente investigacion fue de tipo aplicada, ya que tuvo como objetivo aplicar una
estrategia de gamificaciéon como herramienta innovadora para la ensenanza de programacion
bésica en Python, orientada a estudiantes universitarios de primer afio, con el propésito de
facilitar el aprendizaje y evaluar su impacto en la motivacién y el rendimiento académico de
los estudiantes.

El enfoque utilizado fue cuantitativo-descriptivo, dado que se recopilaron y analizaron
métricas de uso de la plataforma (niveles y ejercicios completados, insignias y habilidades
obtenidas), acompanadas con una medicién de usabilidad y motivacion a través de encuestas.

El diseno fue no experimental y transeccional. Fue no experimental porque no se ma-
nipularon variables de manera controlada, sino que se observé el comportamiento de los
estudiantes en el uso de la plataforma. Fue transeccional porque la recoleccion de datos se
realiz6 en un tnico momento, al finalizar el periodo de prueba de una semana. Este diserio
permitié obtener una evaluacién inicial de la efectividad y usabilidad.

5.2. Poblacién y muestra

La poblacién objetivo estuvo conformada por estudiantes de primer ano de la Univer-
sidad del Valle de Guatemala asignados en el curso de Algoritmos y Programacion Bésica,
independientemente de la carrera.

La muestra fue no probabilistica por conveniencia, ya que incluyé a los estudiantes de
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las secciones en las que se incorporé el uso de la plataforma como parte de las actividades
académicas del curso. De esta manera, la participacién se dio dentro del desarrollo normal
del curso, asegurando la inclusién de todos los estudiantes en el estudio. Participaron un
total de 33 estudiantes, correspondientes a las secciones seleccionadas del curso.

Criterios de inclusion

= Hstar asignado en el curso de Algoritmos y Programacion Basica en el ciclo correspon-
diente.

Criterios de exclusion
= Ser externo a la universidad o no estar cursando la asignatura.

La seleccién de esta poblacién garantizé que los contenidos de las lecciones estuvieran
alineados con el programa oficial del curso, lo que permitié medir qué tan adecuado es el
contenido para el aprendizaje y la aceptacién del recurso.

5.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para obtener informacién completa sobre la experiencia de uso y el impacto de la estra-
tegia de gamificacion, se utilizaron tres instrumentos principales:

5.3.1. Registro de progreso

Este instrumento permiti6é recopilar datos cuantitativos directamente desde la platafor-
ma, con el fin de medir el desempeno real de los participantes durante su interaccién con las
lecciones y actividades.

= Instrumento: sistema de base de datos en PostgreSQL.

= Datos recolectados: ejercicios completados, nimero de intentos por ejercicio, insig-
nias obtenidas, habilidades desbloqueadas y progreso global del usuario (incluyendo la
categoria alcanzada y el nivel en el que se encontraba).

= Ventaja: al basarse en datos registrados, se evité depender de lo que los estudiantes
recordaban sobre su propio progreso, lo que permitié obtener datos méas precisos y
objetivos de su avance real dentro de la plataforma.

5.3.2. Cuestionario de usabilidad y motivaciéon

Con el proposito de complementar los datos objetivos obtenidos durante la experiencia de
uso, se aplicé un cuestionario al finalizar la interaccién con la plataforma. Este instrumento
buscéd recopilar percepciones de los estudiantes sobre la facilidad de uso, la claridad del
contenido y el nivel de motivacién generado.
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» Instrumento: cuestionario con escala tipo Likert aplicada al finalizar el uso de la
plataforma.

s Objetivo: evaluar la facilidad de uso, la claridad del contenido, el atractivo visual y
el nivel de motivacién generado por la experiencia gamificada.

= Ventaja: combiné la evaluacién de aspectos técnicos de usabilidad con la medicién
del impacto motivacional, lo que permitié comprender si la plataforma funcioné co-
rrectamente y si motivé la continuidad del aprendizaje.

5.3.3. Registro de retroalimentacién automatica de TA

Para analizar la funcién de la inteligencia artificial dentro de la plataforma, se monitored
la interaccién de los usuarios con el médulo de retroalimentacién automaética, registrando la
frecuencia y el tipo de respuestas generadas por el sistema.

= Instrumento: modulo integrado con GPT-4o-mini.

= Datos recolectados: frecuencia y tipo de correcciones generadas, el nivel de detalle
en las explicaciones y los errores detectados.

= Ventaja: permitié analizar la utilidad de la TA como asistente educativo sin requerir
una intervencién manual constante.

5.4. Procedimiento

Para llevar a cabo el proyecto, se siguié un procedimiento dividido en distintas etapas que
abarcaron desde el diseno y desarrollo de la plataforma hasta su implementacién, recoleccién
de datos y analisis de resultados.

5.4.1. Diseno y desarrollo de la plataforma
Definicién de contenidos

Los temas de las lecciones se establecieron siguiendo el programa oficial del curso de Al-
goritmos y Programacion Bésica, lo que garantizé que se abordaran los conceptos esenciales:
variables, estructuras condicionales, bucles, funciones y manejo bésico de datos.

Estructura de niveles

La plataforma se organiz en 10 niveles principales, directamente alineados con el conte-
nido oficial del curso, asegurando una progresion logica del aprendizaje. Ademas, se anadie-
ron 4 niveles complementarios creativos, enfocados en bibliotecas visuales y de desarrollo de
juegos como Turtle y Pygame, con el propésito de impulsar la motivacién y la exploracién
practica de la programacién en contextos atractivos.
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Tipos de ejercicios implementados

Para promover una practica activa, se disenaron diferentes tipos de ejercicios que se
ajustaran a distintos niveles de complejidad y estilos de aprendizaje. Estos ejercicios se
integraron junto a cada leccién para reforzar la comprensiéon tedrica mediante la aplicacion
practica.

= Opciéon miltiple: permitieron medir de manera rapida y objetiva la comprension
conceptual. A través de varias alternativas de respuesta, se identifico si el estudiante
reconocia definiciones, conceptos basicos y relaciones entre elementos del lenguaje de
programacion. En la Figura [3] se muestra un ejemplo del disefio visual de este tipo de
ejercicio.

X B Pregunta es

Pregunta 1 de 4

€0ue hace elif en una estructura condicional?

O Detiene la ejecucién del programa

O Repite una condicién

Q Evalia una condicién adicional si la anterior no se cumple

O Esigual aelse

Figura 3: Ejemplo de ejercicio de opcién miultiple dentro de la plataforma

= Completar codigo: este formato reforzé la sintaxis y la légica de programacion sin
exigir la escritura completa de un programa. Los fragmentos de c6digo con espacios en
blanco o errores intencionales obligaron al estudiante a razonar paso a paso y prestar
atencion al detalle. En la Figura [4] se presenta un ejemplo del disefio utilizado para
este tipo de ejercicio.
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X < Ejercicio de Codigo ses

Completa el siguiente bloque para manejar todas las condiciones:

main.py

Figura 4: Ejemplo de ejercicio de completar c6digo dentro de la plataforma

= Codigo desde cero: este tipo de ejercicio evalud la capacidad de aplicar conoci-
mientos en escenarios mas abiertos. A partir de una instruccién inicial, los estudian-
tes diseniaron soluciones completas, integrando y organizando conceptos previamente
aprendidos. La Figura [o| muestra un ejemplo del diseno visual utilizado para este tipo
de ejercicio.

X < Ejercicio de Codigo s

Escribe un programa que solicite una contrasena y verifique si es correcta (la contrasena correcta es
“secreto”).

Figura 5: Ejemplo de ejercicio de codigo desde cero dentro de la plataforma

Material de apoyo en las lecciones

Cada leccién incluyo explicaciones tedricas en texto, acompanadas de tablas para resumir
diferencias entre conceptos y ejemplos de cddigo que mostraron la aplicaciéon préactica de los
contenidos. Para asegurar que los estudiantes dedicaran tiempo real a la lectura, se incorpord
un temporizador minimo de 15 segundos en cada leccién antes de poder avanzar. Ademés,
se establecid como requisito completar el 100 % de las lecciones de un nivel para acceder
a los ejercicios, promoviendo asi una progresién estructurada y evitando que los usuarios
avanzaran sin haber comprendido los contenidos.
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En la Figura [6] se presenta una vista representativa del material de apoyo dentro de la
plataforma, donde se integran el texto explicativo, los ejemplos de codigo y los elementos
visuales que guian el aprendizaje del estudiante.

X Leccion @ iLeccion Completadal

Los parametros permiten que tus funciones sean mas flexibles Y puedas controlar su comportamiento desde afuera

5, 8) # Lla

Agui, 3y b Son parametros. Cuanda lamas a la funcion, les das un valor (eso se llama argumentol.

@ Puedes hacer fuNCiones que Usen parametros para procesar informacion variable

“pyth
Esto ke permite reutilizar Una misma Funcion pero con resultados diferentes. iMuY poderoso!

Extra: ¢Que es return?
Algunas funciones devuelven un resultado con la palabra return. Sirve cuando necesitas usar el valor despues.

® Usar return es importante cuando la funcion debe entregar un valor para usarlo lwego

Figura 6: Ejemplo del disefio visual de una leccion en la plataforma

Adicionalmente, en el Anexo [[0.1] se incluye un fragmento de ejemplo en formato mark-
down, el cual fue utilizado como estructura base para almacenar y desplegar los contenidos
teodricos dentro de la base de datos del sistema. Este formato permitié una integracion flexible
entre texto, cédigo y elementos visuales en la interfaz.

Sistema de puntos

Los estudiantes recibieron puntos de experiencia al completar los ejercicios de cada lec-
ci6on. La cantidad de puntos variaba segin el nivel de dificultad del ejercicio: con los ejercicios
de tipo bésico los estudiantes ganaban 10 puntos, mientras que con los de mayor complejidad,
como los de c6digo desde cero, podian ganar hasta 15 puntos.

Este sistema buscé impulsar la practica constante y la superacién personal, ya que los
puntos se acumulaban de manera visible en el perfil del usuario, lo que generaba una sen-
sacidon de progreso y logro individual. En la Figura [7] se muestra la vista general del perfil,
donde los estudiantes podfan consultar su puntuacién total y los logros obtenidos.

Sistema de insignias

Junto con el sistema de puntos, se integraron distintos tipos de insignias como refuerzo
motivacional, siguiendo principios de gamificacion que demuestran que recompensas visuales
incrementan el compromiso del estudiante. Estas insignias se otorgaban automaticamente
al cumplir ciertos objetivos, como:

= Por completar niveles.

22



= Por cumplir categorias.

= Por finalizar ejercicios sin errores.

En la misma Figura [7] se visualiza la seccién del perfil donde se presentan las insignias
obtenidas por el usuario, cada una con su fcono distintivo. Ademas, en el Anexo se

incluye una tabla con la descripcion completa de las insignias disponibles en la plataforma

y su forma de obtencion.

<

Sebastian Solorzano

Categoria: Avanzado Nivel actual: Nivel & - Creador de Apps con Streamlit Puntos de experiencia (XP): 12

Insignias

GUARDIKN DE LALOGICA  AVANCE A INTERMEDID

HOLA MUNDO! VARIABLE VALIENTE  LOGICO PERSISTENTE EXPLORADOR DE
VARIABLES

Habilidades

Figura 7: Vista del perfil del usuario mostrando puntos acumulados e insignias obtenidas

Evaluacion con inteligencia artificial

La retroalimentacion de los ejercicios de cddigo se realizé mediante IA GPT-4o0-mini, lo

que permitié ofrecer respuestas inmediatas y personalizadas a cada estudiante. Esto habria
sido inviable de manera manual en grupos numerosos, y garantiz6é un acompanamiento mas

cercano durante el aprendizaje.

Asignacion de habilidades

Las habilidades se asignaron al terminar una leccién completa, en lugar de hacerlo des-
pués de cada ejercicio. De esta manera, se asegur6 que el estudiante comprendiera todos
los contenidos de la leccién en conjunto antes de recibir el reconocimiento, promoviendo un

aprendizaje mas sélido.

5.4.2. Implementaciéon y prueba piloto

Una vez desarrollada la plataforma, se realiz6 una prueba piloto con estudiantes del curso
de Algoritmos y Programacion Bésica. El objetivo fue evaluar su funcionamiento, usabilidad

y capacidad para mantener la motivacién durante el aprendizaje.
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= Se present6 la plataforma a los estudiantes en una sesién introductoria.

= Se asigné un conjunto de lecciones y ejercicios a completar en un periodo de una
semana.

= Se registraron automaticamente todas las interacciones en la base de datos.

5.4.3. Recoleccién de datos

Posteriormente, se recopilaron los datos obtenidos tanto de la plataforma como de los
instrumentos aplicados, con el fin de realizar un analisis que combinara informacién cuanti-
tativa y cualitativa.

= Se extrajeron métricas de uso desde la base de datos.

= Se aplico un cuestionario con escala tipo Likert.

5.4.4. Analisis y conclusiones

Finalmente, se procedié a analizar los datos recolectados y a extraer conclusiones sobre
la efectividad de la estrategia de gamificacién implementada.

= Se procesaron las métricas y cuestionarios.

= Se interpretaron los resultados y se elaboré el informe final.

5.5. Arquitectura de la plataforma

La Figura |8 muestra la estructura general de la plataforma desarrollada, la cual integra
distintos componentes que trabajan de forma conjunta para ofrecer una experiencia educa-
tiva gamificada. A continuacién, se describen los principales elementos que conforman su
arquitectura.

Guardar/Leer Datos
Base de datos

Peticiones + JWT SQL
Login/Register JWT Valido Enviar Respuestas
— A — T
~
JWT Tuken Validar JWT Retroalimentacio
JWT Auth
Usuario|Frontend AP| Backend Modulo 1A

Respuesta

Figura 8: Diagrama general de la arquitectura de la plataforma
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5.5.1. Explicacion

La arquitectura de la plataforma estuvo compuesta por los siguientes componentes prin-
cipales:

» Frontend (React): gestiono la interfaz de usuario y la interaccion visual. Se encargo
de mostrar las lecciones, ejercicios y resultados de manera interactiva, garantizando
una experiencia fluida y atractiva para el usuario.

» Backend (FastAPI): proceso la logica de negocio y gestiono6 la comunicacion entre
el frontend y la base de datos. Ademas, implement6 autenticacién y autorizacion me-
diante JWT (JSON Web Tokens) para proteger las rutas del frontend y los endpoints
del API, asegurando que solo los usuarios autenticados tuvieran acceso a los recursos
protegidos.

» Base de Datos (PostgreSQL): almacen¢ la informacion de los usuarios, su progreso
en los ejercicios, los resultados obtenidos y las insignias ganadas. La base de datos
estuvo estructurada de manera eficiente para garantizar consultas rapidas y un acceso
seguro.

= TA GPT-40-mini: se encargo de generar retroalimentacién automatica para los ejer-
cicios de codigo. Al recibir el cédigo del estudiante, la TA analizé y proporcioné co-
rrecciones personalizadas en tiempo real, lo que permitié a los estudiantes aprender
de sus errores y mejorar en el proceso.

5.6. Diseno de base de datos

La estructura de las tablas en la base de datos permitié almacenar y gestionar los datos
esenciales relacionados con los estudiantes, las lecciones, el progreso y los logros obtenidos.
En el Cuadro [1] se presenta un resumen del modelo de base de datos implementado, junto
con la descripcién y justificacién de cada una de sus principales entidades.
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Tabla Descripciéon Justificacion
usuarios Datos de estudiantes Permitié gestionar a los usuarios y rea-
lizar seguimiento del progreso.
niveles Niveles de dificultad Organiz6 el contenido en etapas pro-
gresivas.
lecciones Contenidos de cada leccion | Facilito la secuencia de contenidos y el
progreso.
preguntas Ejercicios asociados a cada | Permitié evaluar conocimientos adqui-
leccion ridos.
progreso Seguimiento del avance del | Permitio llevar un registro de los con-
estudiante tenidos completados por cada usuario.
intentos Intentos y puntajes obteni- | Facilité el seguimiento del desempeiio
dos de preguntas en cada ejercicio y permitié generar re-
troalimentacion.
insignias Logros desbloqueables Incrementé la motivacién mediante re-
compensas simbolicas.
habilidades Habilidades ganadas Documenté el progreso en competen-
cias especificas.

Cuadro 1: Modelo de base de datos

El modelo completo de la base de datos se presenta en el Anexo [10.3]

5.7.

Técnicas de andalisis de datos

Para interpretar los resultados obtenidos a partir de los distintos instrumentos de re-
coleccién, se emplearon técnicas de andlisis tanto cuantitativas como cualitativas. Estas
permitieron comprender el desempeno de los estudiantes dentro de la plataforma y evaluar
su percepcion sobre la experiencia de aprendizaje gamificada.

» Datos cuantitativos: se realiz6 un andlisis descriptivo con Python (pandas) y Excel
para calcular promedios, porcentajes y distribuciones:

e Promedio de lecciones completadas.

e Porcentaje de ejercicios completados y correctos.

e Distribucién de insignias obtenidas.

e Calificacion promedio de usabilidad.

= Datos cualitativos: se aplic6 una categorizacion de comentarios en las siguientes

categorias:

e Facilidad de uso.

e Claridad.

e Motivacion.

o FEfectividad de retroalimentacion.
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5.8. Consideraciones éticas

Los estudiantes participaron en la investigacién como parte de una actividad evaluada
dentro del curso de Algoritmos y Programacion Bésica. La calificacion de la actividad corres-
pondié tnicamente al uso y cumplimiento de los ejercicios asignados, sin que los resultados
individuales influyeran en su nota final.

Los datos recolectados fueron almacenados de manera anénima y utilizados exclusi-
vamente con fines académicos. Unicamente se registro el correo de los participantes para
acceder a la plataforma, sin vincularlo con los resultados de desempenio ni compartirlo con
terceros.

Se garantiz6 la confidencialidad, el respeto y la proteccion de la informacion de los
participantes en todo momento, asegurando que los datos obtenidos no se utilizaran fuera
del ambito académico ni para fines distintos a la investigacion.
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CAPITULO ©

Resultados

6.1. Resultados de la plataforma

El analisis de los registros de la plataforma permitié identificar la participacion, el nivel
de compromiso y el desempeno general de los 33 estudiantes. Los datos fueron recopilados
a través del registro de actividades de la plataforma, lo que permitié evaluar de manera
objetiva la interaccion de los usuarios con los distintos niveles y ejercicios.

6.1.1. Puntos obtenidos por usuario

En la Figura [9) se presentan los puntos acumulados por cada estudiante dentro de la
plataforma. El promedio de puntaje obtenido fue de 378 puntos, con un maximo de 1060
puntos y un minimo de 0. La mayoria de los estudiantes se ubicaron en un rango intermedio
de rendimiento.
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Figura 9: Puntos obtenidos por usuario

6.1.2. Nivel maximo alcanzado

La Figura[I0|muestra la distribucion del nivel mas alto alcanzado por los estudiantes den-
tro de la plataforma. De los 33 participantes, 22 lograron avanzar hasta el nivel 5, mientras
que 11 permanecieron en el nivel 1 sin progresar.

6

B
4
3
2
1
U T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Niveles

Usuarios

Figura 10: Nivel maximo alcanzado por los estudiantes

6.1.3. Insignias obtenidas

En la Figura [I1] se presentan las insignias obtenidas por los estudiantes como reflejo de
los logros alcanzados. En promedio, los estudiantes obtuvieron 6 insignias, con un maximo
de 14 y un minimo de 2. Cabe senalar que las 2 insignias minimas corresponden a las basicas
iniciales, otorgadas al comenzar la plataforma.
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Figura 11: Insignias obtenidas por los estudiantes

6.1.4. Tasa de aciertos en ejercicios

La Figura [I2] muestra el porcentaje de respuestas correctas en los ejercicios de la plata-
forma. El promedio de aciertos fue de 64 %, con un méaximo de 89 % y un minimo de 32 %.
Estos resultados muestran un rango amplio de rendimiento: algunos estudiantes alcanzaron
un nivel alto de precision en sus respuestas, mientras que otros tuvieron mayores dificultades
en la resolucién de los ejercicios.

0,8 . L

0,7 *

0,5 . . .

Tasa de Aciertos

0,3
0,2

0,1

Usuarios

Figura 12: Tasa de aciertos en ejercicios
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6.2. Resultados de la encuesta

La encuesta permitié evaluar la percepcién de los estudiantes en relacién con distintos
aspectos de la plataforma. Para facilitar la interpretacion, los resultados se agruparon por
categorias.

6.2.1. Uso de la plataforma

En la Figura [[3] se muestran los resultados de cuatro aspectos clave relacionados con la
usabilidad: facilidad de uso, navegacién, diseno visual y tiempo de espera en las lecciones.

» Facilidad de uso: el 88 % de los estudiantes (22 en total) estuvo de acuerdo o muy de
acuerdo en que la plataforma es facil de usar.

= Navegacion: el 95 % (24 estudiantes) indico que la navegacion entre niveles y lecciones
es clara e intuitiva, con solo una opinién en desacuerdo.

» Diseno visual: aunque el 76 % valor6 positivamente el diseno visual (19 estudiantes),
se observaron opiniones mas diversas, con un 16 % en neutralidad (4) y un 8% en
desacuerdo (2).

» Tiempo de espera: el 80 % (20 estudiantes) consider6 adecuado el contador de lectura,
mientras que solo un 8 % lo evalu6 negativamente.

En las respuestas abiertas (ver Figura , varios estudiantes indicaron que la plataforma
es clara, facil de usar y les permiti6 identificar aspectos a mejorar en sus propios codigos.
También valoraron su utilidad para el aprendizaje y la organizacién del contenido. Por otro
lado, algunas sugerencias incluyeron mejorar la retroalimentacion en los ejercicios y evitar
que se avance con respuestas incorrectas.

Percepci6n de los usuarios sobre la facilidad de uso Percepci6n de los usuarios sobre la navegacion
oy
e
0

Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

Neutral

La plataforma es ficil de usar.
Navegacién clara e intuituva

10

Percepcion de los usuarios sobre el disefio visual atractivo Percepcion de los usuarios sobre el tiempo de espera en las lecciones

-

Muy d

Neutral

Disefio visual atractivo
Tiempo de espera adecuado

10

Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

Figura 13: Resultados de usabilidad de la plataforma
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Figura 14: Nube de palabras de respuestas sobre aspectos a mejorar en la usabilidad de la plataforma

6.2.2. Aprendizaje

En cuanto al aprendizaje, la Figura [I5] muestra los resultados de tres aspectos: compren-

sién de conceptos béasicos, utilidad de los ejercicios para reforzar lo aprendido, y desarrollo
de habilidades.

» Comprension de conceptos basicos: el 92% de los usuarios (23 estudiantes) considero
que la plataforma les ayudé a comprender mejor los fundamentos de Python.

» Utilidad de los ejercicios: el 84 % (21 estudiantes) coincidié en que los ejercicios refor-
zaron lo aprendido.

» Desarrollo de habilidades: el 76 % (19 estudiantes) consider6 haber adquirido nuevas
habilidades, aunque un 24 % (6) se mostr6é neutral.

En las respuestas abiertas (ver Figura , los estudiantes mencionaron haber aprendido o
reforzado temas clave como funciones, ciclos while y for, uso de variables, tipos de datos
(enteros, decimales, cadenas), y estructuras como condicionales y bucles anidados. Varios
destacaron que la plataforma les ayud6 a aclarar dudas previas y comprender mejor los
conceptos basicos de programacion.

Percepcidn de los usuarios sobre la comprension de conceptos basicos de Percepcion de los usuarios sobre la utilidad de los ejercicios para reforzar el
Python aprendizaje

Neutral

e seuerdo
My de severdo

Comprensién de conceptos bisicos d

Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

Percepcion de los usuarios sobre el desarrollo de habilidades

Adquiri nuevas habilidades al ...

Cantidad de respuestas

Figura 15: Resultados relacionados con el aprendizaje
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Figura 16: Nube de palabras de respuestas sobre los conceptos mejor aprendidos a través de la
plataforma

6.2.3. Motivacion

En la Figura[[7)se muestran los resultados de tres aspectos relacionados con la motivacion
generada por elementos de gamificacién: puntos e insignias, niveles como retos alcanzables
y comparaciéon del propio progreso.

» Puntos e insignias: el 68 % (17 estudiantes) los consider6 motivadores, mientras que
una minoria expresé neutralidad o desacuerdo.

= Niveles como reto alcanzable: fue el aspecto mejor valorado, con un 80 % (20 estudian-
tes) que lo destaco como factor clave de motivacion.

= Progreso personal: el 80% (20 estudiantes) sefial6 que comparar su propio avance
result6 motivador.

En las respuestas abiertas (ver Figura, los estudiantes mencionaron como elementos mas
motivadores los retos, los puntos y las insignias. También destacaron la presentaciéon de
niveles como un recorrido y la visualizacién del progreso como factores clave para mantener
el interés durante el aprendizaje.

Percepcion de los usuarios sobre la motivacién generada por puntos e Percepcidn de los usuarios sobre la estructura por niveles como un reto
insignias alcanzable
3 Se acuerdo 9
2
0 2 4 6 8

Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

Percepcion de los usuarios sobre la motivacion al comparar su propio
progreso

Mativacién por auto-progreso

Figura 17: Resultados relacionados con la motivacion
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Figura 18: Nube de palabras de respuestas sobre los elementos de gamificacién més motivadores

6.2.4. Modulo de inteligencia artificial

En relacién con la retroalimentacién automética, la Figura muestra los resultados
de tres aspectos: claridad de los mensajes, utilidad para corregir errores y preferencia por
retroalimentacion inmediata frente a la de un profesor.

= Claridad de los mensajes: el 88 % (22 estudiantes) coincidié en que fueron claros y
comprensibles.

» Utilidad para corregir errores: el 84 % (21 estudiantes) indic6 que la TA les ayudo a
identificar y corregir errores.

» Preferencia por retroalimentacion inmediata: el 84 % (21 estudiantes) senal6 que pre-
fieren la retroalimentacion inmediata de la TA en lugar de esperar la correcciéon de un
profesor.

En las respuestas abiertas (ver Figura , varios usuarios expresaron que no cambiarfan
nada, ya que consideraron util y clara la retroalimentacién. Sin embargo, algunos sugirieron
mejorar la explicacién de los errores, incluir ejemplos méas especificos, hacer los mensajes
mas concisos y adaptarlos mejor al nivel del usuario.

Percepcidn de los usuarios sobre la claridad de la retroalimentacién Percepcidn de los usuarios sobre la utilidad de los mensajes de la |A para
automética de la IA corregir errores

£

M

Cantidad de respuestas Cantidad de respuestas

Percepcion de los usuarios sobre la preferencia por retroalimentacion
inmediata de la IA frente a la de un profesor

Preferencia por retroalimentacién in.

Figura 19: Resultados relacionados con el médulo de inteligencia artificial
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Figura 20: Nube de palabras de respuestas sobre aspectos a mejorar en la retroalimentaciéon generada
por la TA

6.2.5. Percepcién general de la plataforma

En la Figura se presentan los resultados sobre el cumplimiento de expectativas de
aprendizaje y la disposicion de los usuarios a recomendar la plataforma a nuevos estudiantes.
Ambos aspectos fueron altamente valorados.

» Cumplimiento de expectativas: el 88 % (22 estudiantes) indicé que la plataforma cum-
pli6 con sus expectativas de aprendizaje.

» Recomendacion a nuevos estudiantes: el 92 % (23 estudiantes) recomendaria la plata-
forma a quienes inician en programacién.

En las respuestas abiertas (ver Figura , muchos usuarios expresaron su satisfaccién con
la experiencia. Se destacaron frases como “excelente aplicacion”, "vale la pena", "muy com-
pleta", y "me pareci6 muy entretenido aprender de esta forma". Algunos afirmaron que la
plataforma les habria sido util incluso para exdmenes y que serfa ideal utilizarla antes de
iniciar contenidos teéricos. También mencionaron que les ayudé a reforzar conocimientos
previos o aclarar dudas existentes, y varios indicaron que les gustaria seguir usandola en el
futuro para reforzar sus aprendizajes. También se sugirieron mejoras como agregar mas ejer-
cicios, incluir sonidos o animaciones, permitir compartir logros y mejorar aspectos visuales
y explicativos.

Percepci6n de los usuarios sobre el cumplimiento de sus expectativas de Percepcién de los usuarios sobre la recomendacién de la plataforma a
aprendizaje nuevos estudiantes

Muy de acuerdo

Neutral

Cumplimiento de expectativas

0 15 0 5 10 15
Cantidad de respuestas. Cantidad de respuestas

Figura 21: Resultados relacionados con la percepcién general de la plataforma
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Figura 22: Nube de palabras de comentarios y sugerencias adicionales de los estudiantes
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6.3. Resultados complementarios

Para una descripcién mas detallada de los resultados, se incluyen en el Anexo las
tablas completas con los valores obtenidos en cada categoria (puntos por usuario, niveles
alcanzados, insignias, tasas de aciertos y resultados de la encuesta).
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CAPITULO [

Discusién

El analisis de los puntos acumulados por cada estudiante mostré una gran variabilidad,
con un promedio de 378 puntos, un méaximo de 1060 puntos y un minimo de 0 puntos. Esta
variabilidad representa distintos niveles de participacién y compromiso entre los estudiantes.
Mientras algunos demostraron un alto compromiso al acumular més de mil puntos, otros
no realizaron actividades, evidenciado en los puntajes minimos. Esta diferencia puede in-
terpretarse como un indicador de motivaciéon extrinseca, donde los puntos funcionan como
un sistema de recompensa que refuerza el esfuerzo dentro del proceso de aprendizaje (ver

Figura @

Asimismo, el analisis de las insignias obtenidas por los estudiantes reflejé los distintos
logros alcanzados dentro de la plataforma. En promedio, los estudiantes obtuvieron 6 in-
signias, con un maximo de 14 y un minimo de 2, correspondientes a las insignias béasicas
iniciales otorgadas al comenzar la plataforma. Esto evidencia que algunos estudiantes solo
completaron las actividades iniciales, mientras que quienes avanzaron més acumularon un
mayor numero de insignias, lo que refleja distintos niveles de progresién y persistencia en el
aprendizaje (ver Figura [11]).

Tanto los puntos como las insignias representan elementos clave de la gamificacién, al
permitir que el estudiante visualice su progreso y experimente una sensacién de logro [3],
[4]. Estos sistemas de recompensa ayudan a mantener la atenciéon y el compromiso al acti-
var mecanismos de logro y satisfaccién que impulsan la continuidad en la préactica [3]. Sin
embargo, su efectividad depende de un diseno equilibrado, en el que los incentivos externos
se integren con estrategias que favorezcan la motivacion intrinseca.

Los resultados de la encuesta sobre motivacién refuerzan estos hallazgos. El 68 % de
los estudiantes consider6 motivadores los puntos e insignias, mientras que el 80 % destaco
los niveles como un reto alcanzable y el mismo porcentaje senaldé que comparar su propio
progreso resulté motivador. En las respuestas abiertas, los estudiantes mencionaron los retos,
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los puntos y las insignias como los principales factores que mantuvieron su interés durante
el proceso de aprendizaje. En general la percepciéon sobre la motivacion fue positiva, aunque
algunos estudiantes expresaron neutralidad o desacuerdo, lo que indica que la efectividad
de estos elementos puede variar segin las preferencias y el nivel de compromiso (ver Figura

).

Estos resultados coinciden con los principios de la teoria de la autodeterminacién, donde
la motivacion intrinseca se potencia cuando el usurio percibe competencia |11], [12]. Los
sistemas de puntos e insignias aumentan el sentido de competencia al mostrar evidencia del
avance, mientras que los niveles y retos brindan una estructura progresiva que favorece la
percepcion de superacion. Ademas, la posibilidad de visualizar el propio progreso promueve
el control sobre su aprendizaje, al permitir que el estudiante regule su ritmo de aprendizaje
v establezca metas personales.

Desde la perspectiva de la analitica educativa, la distribucién de puntos e insignias per-
mite identificar el progreso y niveles de participacién dentro de la plataforma [23], [27]. El
analisis de estos datos facilita comprender como los estudiantes interacttian con los conte-
nidos, ofreciendo informacién para ajustar y detectar areas que requieren refuerzo. De esta
forma, los sistemas de recompensas no solo cumplen una funcién motivacional, sino que
también como instrumentos de monitoreo del aprendizaje [9).

El analisis del progreso de los estudiantes muestra la distribucién del nivel més alto
alcanzado por los estudiantes dentro de la plataforma. De los 33 participantes, 22 lograron
avanzar hasta el nivel 5, mientras que 11 permanecieron en el nivel 1 sin progresar. Esto
indica que una parte considerable de los estudiantes logré avanzar hasta los niveles interme-
dios, aunque existié un grupo que no super6 los niveles iniciales. Esto refleja la diferencia en
el ritmo de aprendizaje y dominio de los conceptos, comin en la ensenanza de programacion

bésica (ver Figura [L0)).

Los niveles de la plataforma representan una estructura de aprendizaje progresiva, dise-
nada para guiar al estudiante mediante un proceso de andamiaje pedagogico. Esto permite
que cada estudiante avance progresivamente, alinedndose con el principio de la Zona de
Desarrollo Préximo propuesto por Vygotsky, donde el progreso ocurre cuando el estudiante
recibe apoyo adecuado [35]. La estructura por niveles también se relaciona con la teoria del
flujo, al equilibrar el nivel de desafio con las habilidades del estudiante, manteniendo asi la
concentracion y la sensacion de dominio durante la experiencia de aprendizaje [6].

El anélisis del dominio del aprendizaje presenta el porcentaje de respuestas correctas
en los ejercicios de la plataforma. El promedio general fue de 64 %, con un méaximo de
89% y un minimo de 32 %. Esto evidencia diferentes niveles de comprension y estrategias
cognitivas entre los estudiantes (ver Figura. Los porcentajes altos indican un dominio de
los conceptos, mientras que los méas bajos reflejan dificultades tipicas del aprendizaje inicial
de programacion, como errores l6gicos, comprension de bucles o uso de condicionales [11].

Estas diferencias en la tasa de aciertos pueden explicarse por las habilidades cognitivas
necesarias para la programacién, como el pensamiento légico y la resolucién de problemas.
Muchos estudiantes principiantes presentan limitaciones en estas areas, lo que incrementa la
carga cognitiva al momento de analizar y estructurar soluciones [12]. Este tipo de dificultades
afecta en el avance dentro de la plataforma, especialmente en aquellos que no lograron
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superar los primeros niveles.

Los niveles y los ejercicios de la plataforma también acttian como una evaluacién for-
mativa, ofreciendo retroalimentacién inmediata que permite identificar avances y areas de
mejora. Este tipo de evaluacion continua favorece el aprendizaje y promueve una compren-

sién méas completa de los conceptos, a diferencia de los métodos tradicionales de evaluacion
[17].

En el analisis del aprendizaje percibido se presentan los resultados relacionados con la
percepciéon de aprendizaje de los estudiantes en tres aspectos: comprensién de conceptos
basicos, utilidad de los ejercicios y desarrollo de habilidades. El 92% de los participantes
(23 estudiantes) indico haber comprendido mejor los fundamentos de Python gracias a la
plataforma, el 84 % (21 estudiantes) consideré que los ejercicios reforzaron lo aprendido,
y el 76 % (19 estudiantes) indico haber adquirido nuevas habilidades, aunque un 24 % (6
estudiantes) se mostr6 neutral (ver Figura [15)).

En las respuestas abiertas, los estudiantes indicaron que lograron aprender o reforzar
temas como el uso de variables, ciclos, condiciones, funciones y estructuras anidadas. Estos
resultados reflejan que la plataforma tuvo un impacto positivo en el aprendizaje cognitivo
y préctico, ya que los estudiantes no solo comprendieron los conceptos teéricos, sino que
también lograron aplicarlos en ejercicios (ver Figura .

El disenio de la plataforma favorecié un aprendizaje basado en la practica, apoyado en
principios pedagogicos. Este enfoque se alinea con la metodologia de los worked examples,
en la cual los estudiantes observan soluciones paso a paso antes de pasar a la resoluciéon de
problemas. Este tipo de actividades reduce la carga cognitiva inicial y facilita la comprension
de estructuras logicas del lenguaje de programacion [14].

Ademaés, la integracion de ejercicios practicos y retroalimentacién inmediata funciond
como una estrategia de evaluacién formativa, que permitio a los estudiantes identificar erro-
res, reforzar conocimientos y avanzar de forma progresiva. Varias investigaciones indican
que este tipo de evaluacién mejora la retencion y el desempeno, al impulsar el desarrollo de
habilidades cognitivas mediante la practica constante [17].

Cuando se comparan estos resultados con las métricas, como la tasa promedio de aciertos
del 64 %, se observa una relacion entre la percepcion de aprendizaje y el rendimiento real.
Esto indica que los estudiantes no solo se sintieron mas capaces, sino que alcanzaron un
dominio de los contenidos. La percepcién de aprendizaje adquirida por la interaccién con la
plataforma refleja el éxito del enfoque pedagoégico utilizado.

Los resultados obtenidos con relaciéon a la experiencia de usuario y la valoracion general
de la plataforma reflejan una alta satisfacciéon por parte de los estudiantes, tanto en aspectos
de diseno y funcionalidad como en la percepcién global del recurso educativo.

En el anélisis de la experiencia de usuario se presentan los resultados correspondientes a
los cuatro indicadores de usabilidad: facilidad de uso, navegacion, disefio visual y tiempos de
espera. En términos generales, la percepcion fue muy positiva. El 88 % de los estudiantes (22
en total) consider6 que la plataforma es facil de usar, mientras que el 95 % (24 estudiantes)
indico que la navegacion entre niveles y lecciones es clara. Respecto al diseno visual, el 76 %
(19 estudiantes) lo evaluo favorablemente, aunque se observaron algunas opiniones neutrales
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(16 %) y en desacuerdo (8 %). En cuanto a los tiempos de espera, el 80 % (20 estudiantes)
los consideré adecuados (ver Figura .

En las respuestas abiertas, los estudiantes destacaron la claridad de la interfaz, la fa-
cilidad para usar la plataforma y los ejercicios para reforzar sus conocimientos. También
valoraron positivamente la organizaciéon del contenido y el disefio visual, aunque algunos
sugirieron mejoras relacionadas con la retroalimentacién automatica y el control de avance
en los ejercicios. Estos hallazgos evidencian una experiencia de usuario fluida y un diseno
funcional que favorece la concentracion y reduce la carga cognitiva (ver Figura .

Varios estudios indican que una experiencia de usuario adecuada en entornos educati-
vos digitales depende de una arquitectura de interacciéon clara, accesible y centrada en las
necesidades del estudiante. Un diseno UX efectivo contribuye a la motivacién y retencién
del aprendizaje, va que permite que los estudiantes se enfoquen en el contenido y no en las
dificultades de navegaciéon o comprension visual [22].

En el analisis de la percepcion general se presentan los resultados de la valoracion de la
plataforma, centrados en dos aspectos principales: cumplimiento de expectativas y disposi-
cion a recomendarla. En el primer caso, el 88 % de los estudiantes (22 en total) indico que
la plataforma cumplié con sus expectativas de aprendizaje. Por otro lado, el 92% (23 estu-
diantes) afirmé6 que recomendaria la herramienta a nuevos usuarios interesados en aprender
programacion (ver Figura [21)).

Las respuestas abiertas complementan estos datos con comentarios positivos que reflejan
satisfaccion general. Varios afirmaron que la plataforma les habria sido util antes de recibir
contenidos tedricos. También se mencionaron sugerencias para agregar mas ejercicios, in-
cluir sonidos o animaciones, y mejorar aspectos visuales o explicativos, lo que muestra una
apropiacion activa del recurso y un interés a su mejora continua (ver Figura [22)).

Estos resultados evidencian que la combinacién entre un disefio centrado en la experiencia
del usuario y elementos de gamificacién tiene un impacto positivo en la percepcién general y
en la aceptacion del entorno educativo. Investigaciones previas respaldan que la gamificacion
puede incrementar la motivacién intrinseca, aumentar la participacién y mejorar la retencion
del aprendizaje [3], [4]-

Los resultados relacionados con la retroalimentacién automética generada por inteligen-
cia artificial muestran una percepcién positiva por parte de los estudiantes, tanto en términos
de claridad como de utilidad para el aprendizaje. En el anélisis se presentan los resultados
de los tres aspectos evaluados: claridad de los mensajes, utilidad para corregir errores y
preferencia por retroalimentacion inmediata frente a la de un profesor (ver Figura .

E1 88 % de los estudiantes (22 en total) indicé que los mensajes generados por la TA fueron
claros y comprensibles. Asimismo, el 84 % (21 estudiantes) senalé que la retroalimentacion les
ayudé a identificar y corregir errores en su codigo, y el mismo porcentaje indico preferencia
por recibir retroalimentacién inmediata en lugar de esperar correcciones manuales. Estos
datos reflejan que la retroalimentacién automatica fue percibida como un recurso positivo
para el aprendizaje y la mejora continua durante el proceso de programacion.

En las respuestas abiertas, la mayoria de los estudiantes expresé satisfaccién con la re-
troalimentaciéon generada por la TA, destacando su utilidad y claridad. Algunos comentarios,
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sugirieron posibles mejoras, como ofrecer explicaciones mas detalladas de los errores, incluir
ejemplos adicionales o adaptar el nivel de detalle de las respuestas segin el nivel del usua-
rio. Estas respuestas evidencian que, aunque el sistema cumple adecuadamente su funcién
principal, existen oportunidades para mejorar la personalizacién y precision de los mensajes

(ver Figura 20)).

La aplicaciéon de tecnologias de inteligencia artificial en entornos educativos permite ofre-
cer retroalimentacién inmediata, personalizada y continua, aspectos fundamentales para el
aprendizaje. La retroalimentacién inmediata promueve que el estudiante reflexione sobre sus
errores de forma oportuna, favoreciendo la comprension conceptual y el ajuste de estrategias
cognitivas [29].

De acuerdo con la investigaciones reciente, las herramientas impulsadas por TA permiten
adaptar el aprendizaje a los ritmos y estilos de cada estudiante, fortaleciendo la motivacién
al ofrecer experiencias méas personalizadas [33].

Ademis, el uso de retroalimentacion automatizada puede integrarse dentro de estrategias
de evaluacion formativa, donde la interaccion entre la respuesta del estudiante y la retro-
alimentaciéon del sistema promueve la reflexion, el ajuste del conocimiento y el desarrollo
del pensamiento critico [17]. En este contexto, la retroalimentacion generada por IA no so-
lo cumple una funcién correctiva, sino también orientadora, al guiar al estudiante hacia la
comprension de sus errores.
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CAPITULO 8

Conclusiones

La aplicaciéon de una estrategia de gamificacion para la ensenanza de programacion bé-
sica permiti6 mejorar la motivacién, la participacién y el aprendizaje de los estudiantes.
Los resultados obtenidos evidencian que los elementos, como los niveles, la retroalimenta-
cién inmediata y las recompensas, contribuyen a mantener el interés durante el proceso de
aprendizaje y facilitan la comprensién de los conceptos fundamentales. De acuerdo con los
resultados, el 80 % de los estudiantes destaco los niveles como un factor de motivacion, mien-
tras que el 68 % considerd que los puntos e insignias influyeron en su interés por aprender.

El modelo educativo disenado demostré que la gamificaciéon puede convertir el aprendi-
zaje de la programacién en un proceso més atractivo. Los niveles progresivos, los ejercicios
y las recompensas impulsaron la practica de forma continua y mejoraron la retencién del co-
nocimiento. Este modelo reforzo la comprensién de los conceptos claves de Python, lo cual se
reflejo en que el 92 % de los estudiantes considerd haber comprendido mejor los fundamentos
del lenguaje y el 84 % indicod que los ejercicios le ayudaron a reforzar lo aprendido.

La incorporaciéon del modelo de inteligencia artificial (GPT-40-mini) permiti6é ofrecer
retroalimentacion automatizada, identificando errores en las respuestas de los estudiantes y
generando retroalimentacién inmediata. Este elemento demostré ser apoyo esencial dentro
del proceso de aprendizaje, ya que ayudd a corregir errores y fortaleci6 la comprension de
cada tema. E1 84 % indico que la retroalimentacion les permitié corregir errores. Sin embargo,
algunos estudiantes sefialaron que algunas respuestas podian mejorarse, lo que representa
una oportunidad de mejora para futuras versiones.

El anélisis de las encuestas y del progreso dentro de la plataforma evidencié un impacto
positivo de la gamificacion en la motivacion y el aprendizaje. La mayoria de los estudiantes
indicaron sentirse motivados con la metodologia. Asimismo, el 88 % senalo que la plataforma
cumplié con sus expectativas de aprendizaje y el 92% indico que la recomendaria a otros
estudiantes, lo que confirma la aceptaciéon del modelo.
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capituLo 10

Anexos

10.1. Ejemplo de leccién en formato markdown

A continuacién, se presenta un ejemplo de como se estructurd una leccién en formato
markdown para su almacenamiento y despliegue en la plataforma.

# Nivel 5 - Arquitecto de Funciones

## Leccibn 1: ;Qué es una funcidén?
Una funcidén en Python siempre comienza con la palabra clave def, seguida del
nombre que le das y unos paréntesis ().
* T “python
def saludar():
print (";Hola, programador!")

saludar() # Llamamos a la funcidén para que se ejecute

[N

Una funcién es una porcidn de cddigo que tiene un nombre y puedes usarla
muchas veces sin repetir el mismo c6digo. Si no la llamas, no se ejecuta.

## Leccidén 2: Mi primera funcidn
" “python
def sumar_dos_numeros():
resultado = 5 + 3

print("La suma es:", resultado)

sumar_dos_numeros ()

[ENEN

o1



Las funciones ayudan a organizar mejor tu cddigo y a evitar repetir
instrucciones.

Cada vez que llamas sumar_dos_numeros(), se ejecuta el bloque de cdédigo que
definiste dentro.

## Leccidén 3: Funciones con parametros
Los parametros permiten que tus funciones sean mas flexibles y puedas
controlar su comportamiento desde afuera.

““python
def sumar(a, b):
resultado = a + b
print(f"La suma de {a} y {b} es {resultado}")

sumar (5, 8) # Llamamos a la funcién con argumentos
Aqui, a y b son parametros. Cuando llamas a la funcidbn, les das un valor
(eso se llama argumento).

Puedes hacer funciones que usen parametros para procesar informacidn
variable.

T “python
def repetir_texto(texto, veces):
for _ in range(veces):
print(texto)

repetir_texto("Python es genial", 3)
Esto te permite reutilizar una misma funcidén pero con resultados diferentes.
iMuy poderoso!

### Extra: ;Qué es return?

Algunas funciones devuelven un resultado con la palabra return. Sirve cuando

necesitas usar el valor después.

“T“python

def sumar(a, b):
return a + b

resultado = sumar(5, 3)
print("La suma es:", resultado)

Usar return es importante cuando la funcidén debe entregar un valor para
usarlo luego.

## Leccidn 4: Modularidad en accidn
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Puedes combinar funciones mé&s pequeflas para crear cosas més complejas. Eso
se llama modularidad.

" “python
def obtener_doble(numero):
return numero * 2

def imprimir_doble(numero):
doble = obtener_doble(numero)
print (f"E1 doble de {numero} es {doblel}")

imprimir_doble(10)
Cada funcidén hace una sola cosa. Al juntarlas, podemos construir procesos
mas completos.

## Leccidn 5: Mini proyecto guiado - Calculadora simple

Copia y pega este cbdigo en tu editor y ejeciitalo para ver cémo funciona la

calculadora.

T python

def sumar(a, b):
return a + b

def restar(a, b):
return a - b

def calculadora():
x = 10
y=5
print("Suma:", sumar(x, y))
print("Resta:", restar(x, y))

calculadora()

[NENIEN

Usamos funciones con paradmetros y funciones que devuelven valores (return).

Aqui aplicamos:

- Funciones reutilizables
- Parametros de entrada

- Retorno de valores

- Organizacidén del cédigo

### Bonus Leccidén: Buenas practicas con funciones
Reglas y consejos al usar funciones:

- Usa nombres descriptivos (por ejemplo, sumar, no f1)
- No te olvides de llamar a la funcidn o no pasard nada
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- Usa return si necesitas que la funcidén devuelva un valor
- Divide problemas grandes en funciones pequeflas (modularidad)

10.2. Insignias disponibles

A continuacion, se presentan los diferentes tipos de insignias disponibles en la plataforma,
organizadas por categoria segin los criterios de logro y desempeiio de los estudiantes. Cada
cuadro muestra el nombre de la insignia y el requisito para obtenerla.

El Cuadro 2] presenta las insignias otorgadas al completar cada nivel de la plataforma,
las cuales reflejan el progreso general del estudiante dentro de la plataforma gamificada.

Nombre de la insignia Descripcion del logro

Explorador de variables Completo6 el Nivel 1 (Explorador de variables)
Guardian de la logica Complet6 el Nivel 2 (Guardian de la l6gica)

Maestro de decisiones Complet6 el Nivel 3 (Maestro de decisiones)
Domador de bucles Complet6 el Nivel 4 (Domador de bucles)

Forjador de funciones Completo6 el Nivel 5 (Forjador de funciones)

Creador de apps con Streamlit Completé el Nivel 6 (Creador de apps con Streamlit)
Mago de mo6dulos Complet6 el Nivel 7 (Mago de mddulos)

Guardian de listas y cadenas Completé el Nivel 8 (Guardian de listas y cadenas)
Maestro de diccionarios Complet6 el Nivel 9 (Maestro de diccionarios)
Invocador de errores Completoé el Nivel 10 (Invocador de errores)
Aprendiz de Turtle Completo el Nivel 11 (Aprendiz del dibujo con Turtle)
Arquitecto visual con Turtle Completo6 el Nivel 12 (Arquitecto visual con Turtle)
Iniciador de juegos con Pygame Completo el Nivel 13 (Iniciador de juegos con Pygame)
Maestro de juegos con Pygame Completo el Nivel 14 (Maestro de juegos con Pygame)

Cuadro 2: Insignias por nivel completado

En el Cuadro [3] se muestran las insignias obtenidas por completar los ejercicios de un
nivel sin tener errores, representando un desempeno perfecto en las evaluaciones.
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Nombre de la insignia Descripcion del logro

Precision variable Complet6 el Nivel 1 sin errores
Légica sin falla Complet6 el Nivel 2 sin errores
Decision perfecta Complet6 el Nivel 3 sin errores
Bucle impecable Complet6 el Nivel 4 sin errores
Forjador de funciones perfecto Completo el Nivel 5 sin errores
Creador de apps perfecto Complet6 el Nivel 6 sin errores
Mago de moédulos Completo el Nivel 7 sin errores
Logica de listas perfecta Complet6 el Nivel 8 sin errores
Diccionario perfecto Complet6 el Nivel 9 sin errores
Sin errores ante errores Completo el Nivel 10 sin errores
Dibujo Turtle perfecto Complet6 el Nivel 11 sin errores
Arquitecto visual perfecto Complet6 el Nivel 12 sin errores
Iniciador de juegos Complet6 el Nivel 13 sin errores
Juego perfecto Complet6 el Nivel 14 sin errores

Cuadro 3: Insignias por completar niveles sin errores

El Cuadro {]incluye las insignias obtenidas por completar los ejercicios con una cantidad
minima de errores, reconociendo un desempenio destacado pero no perfecto.

Nombre de la insignia Descripcion del logro

Variable valiente Terminoé el Nivel 1 con menos de 5 errores
Légico persistente Terminé el Nivel 2 con menos de 5 errores
Decisiones constantes Terminé el Nivel 3 con menos de 5 errores
Bucle resistente Terminé el Nivel 4 con menos de 5 errores
Forjador de funciones en proceso Terminé el Nivel 5 con menos de 5 errores
Creador de apps en marcha, Terminé el Nivel 6 con menos de 5 errores
Moédulos en marcha Terminé el Nivel 7 con menos de 5 errores
Aprendiz de listas Terminé el Nivel 8 con menos de 5 errores
Diccionario en construccién Terminé el Nivel 9 con menos de 5 errores
Aprendiz de excepciones Terminé el Nivel 10 con menos de 5 errores
Dibujo preciso Terminé el Nivel 11 con menos de 5 errores
Arquitecto preciso Terminé el Nivel 12 con menos de 5 errores
Iniciador notable Terminé el Nivel 13 con menos de 5 errores
Juego notable Terminé el Nivel 14 con menos de 5 errores

Cuadro 4: Insignias por completar niveles con menos de 5 errores

El Cuadro b muestra las insignias relacionadas con el progreso entre categorias, disefiadas
para motivar al usuario a continuar su avance dentro de la plataforma.
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Nombre de la insignia Descripcion del logro

Avance a intermedio Completo los niveles Principiantes
Avance a avanzado Complet6 los niveles Intermedios
Avance a experto Complet6 los niveles Avanzados
Experto Complet6 los niveles Expertos

Cuadro 5: Insignias por progreso entre niveles

Finalmente, el Cuadro [6] presenta las insignias iniciales otorgadas al usuario al comenzar
su experiencia dentro de la plataforma.

Nombre de la insignia Descripcion del logro

Primer paso Se registrd en la plataforma

iHola mundo! Completo6 su primera leccion

Primer ejercicio resuelto Complet6 su primer ejercicio correctamente

Cuadro 6: Insignias iniciales del usuario

10.3. Modelo completo de la base de datos

A continuaciéon en la Figura [23] se presenta el modelo completo de la base de datos
utilizada en la plataforma, mostrando las tablas, sus atributos y las relaciones entre ellas.

Insignias_Usuario Insignias
id SERIAL id SERIAL
id_usuario INT nombre VARCHAR
‘/< id_insignia INT descripcion TEXT
fecha_logro TIMESTAMP icono TEXT
Usuarios
id SERIAL -
nombre VARCHAR ‘ ’
email VARCHAR
contrasefia VARCHAR
puntos INT Progreso_Usuario Intentos_Preguntas
fecha_registro TIMESTAMP id SERIAL id SERIAL
id_usuario INT id_usuario INT
—~ id_leccion INT —<| id_preguntas INT
completado BOOL P _enviada| TEXT
Niveles fecha_completado| ~ TIMESTAMP es_correcto BOOL
id SERIAL retroalimentacion TEXT
id_categoria INT fecha TIMESTAMP
nombre VARCHAR
descripcion VARCHAR
orden INT
Lecciones Preguntas
L+ id SERIAL — i SERIAL
Categoria L < id_nivel INT ~<| id_teccion INT
id SERIAL titulo VARCHAR pregunta TEXT
nombre VARCHAR contenido TEXT codigo_inicial TEXT
descripcion VARCHAR orden INT respuesta TEXT
tipo VARCHAR
puntos INT
Habilidades | Lecciones_Habilidades | Opciones_Preguntas
id SERIAL id SERIAL id SERIAL
nombre TEXT id_leccion INT < id_pregunta INT
descripcion TEXT id_habilidades INT texto_opcion TEXT
f{ valor_opcion VARCHAR

Figura 23: Modelo completo de la base de datos
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10.4. Resultados complementarios

A continuacion se presentan los cuadros con los resultados completos obtenidos por los
estudiantes durante el uso de la plataforma y en la encuesta. Estos datos complementan el

andlisis mostrado en el capitulo de resultados.

El Cuadro [7| muestra los valores recopilados de la base de datos del sistema, incluyendo
el puntaje total acumulado, el nivel alcanzado, el niimero de insignias obtenidas y la tasa
de aciertos registrada por cada participante. Estos resultados reflejan el nivel de progreso y

desempenio alcanzado dentro de la plataforma.

Usuario Puntos

Nivel alcanzado Insignias

Tasa de aciertos

1 710
2 130
3 120
4 280
5 960
6 725
7 975
8 1060
9 0

10 100
11 650
12 0

13 160
14 570
15 65
16 215
17 0

18 270
19 145
20 810
21 295
22 0

23 880
24 0

25 145
26 0

27 855
28 0

29 655
30 110
31 60
32 950
33 275

5

QU Ot Ot O O = Ol = = = QO = O O O Ut = = = Ol = = Ot Ut = Ut Ot Ot Ot Ot Ot Ot

11
2
3
3

13

10

13

10
2

— — —
[\DCOOO[\DHl\Dﬂkl\D©l\Do HkﬂwﬂkaOOMOOM

—_
S o

0.8228
0.6471
0.5000
0.7742
0.7938
0.6100
0.8000
0.7063

0.6000
0.6790

0.5000
0.5882
0.4000
0.8947
0.3151
0.7500
0.7701
0.6750

0.7312
0.7500

0.6667
0.6588
0.5000
0.5556
0.6240
0.4098

Cuadro 7: Resultados generales obtenidos por los estudiantes en la plataforma
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El Cuadro [8] muestra las respuestas de los estudiantes en la encuesta de usabilidad,
relacionados con la facilidad de uso, navegacion, diseno visual y tiempo de lectura. En el
Cuadro[9]se presentan las sugerencias de mejora expresadas por los estudiantes en la pregunta
abierta.

Usuario Facilidad de uso Navegacion clara  Disefio visual Tiempo de lectura
1 Muy de acuerdo De acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
2 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo Neutral
3 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo
4 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
5 De acuerdo Muy de acuerdo Neutral De acuerdo
6 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
7 Muy de acuerdo Muy de acuerdo En desacuerdo Muy de acuerdo
8 Muy de acuerdo De acuerdo Neutral Muy de acuerdo
9 Muy de acuerdo De acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
10 De acuerdo De acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
11 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
12 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
13 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo De acuerdo
14 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
15 Muy de acuerdo De acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
16 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo Neutral
17 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
18 Neutral En desacuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
19 Neutral De acuerdo Neutral En desacuerdo
20 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo
21 De acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo
22 Neutral De acuerdo Muy de acuerdo Neutral
23 De acuerdo De acuerdo Neutral De acuerdo
24 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
25 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo

Cuadro 8: Respuestas sobre la usabilidad de la plataforma (escala Likert)

Categoria Comentarios

Interfaz visual

Se sugirié mejorar la paleta de colores y modernizar la inter-

faz (“los colores son apagados”, “una interfaz mas atractiva”).

Se recomendé incluir un botén de “siguiente ejercicio” y fa-
cilitar el retorno entre niveles.

Navegacion y flujo

Retroalimentacion Los estudiantes propusieron mostrar el error especifico en el
codigo y evitar avanzar con respuestas incorrectas.
Funcionalidad Algunos reportaron problemas técnicos como bloqueos o pér-

dida de sesion al intentar culminar una leccion.

Tiempo de lectura Algunos participantes consideraron que el tiempo de lectura

era demasiado largo en relacién con el contenido.

Cuadro 9: Principales respuestas sobre la usabilidad de la plataforma

El Cuadro presenta los resultados de la encuesta sobre el aprendizaje obtenido con
la plataforma. Esta seccién busca evaluar la percepcién de los estudiantes respecto a la
comprensién de conceptos de programacion, la efectividad de los ejercicios y la adquisicion
de nuevas habilidades a través de los niveles. En el Cuadro [L1]se muestran los temas que los
estudiantes identificaron como mejor comprendidos gracias a su uso.

58



Usuario

Comprensién de con-

Ejercicios refuerzan lo

Adquisicién de nuevas

ceptos aprendido habilidades

1 De acuerdo De acuerdo Neutral

2 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
3 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo

4 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
5 De acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
6 De acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo

7 Muy de acuerdo De acuerdo De acuerdo

8 De acuerdo Neutral Neutral

9 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo

10 De acuerdo De acuerdo De acuerdo

11 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
12 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
13 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Neutral

14 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
15 De acuerdo De acuerdo De acuerdo

16 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
17 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
18 Neutral Muy en desacuerdo Neutral

19 De acuerdo Neutral De acuerdo

20 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
21 De acuerdo De acuerdo Neutral

22 De acuerdo Neutral Neutral

23 Neutral De acuerdo De acuerdo

24 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
25 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo

Cuadro 10: Respuestas sobre el aprendizaje obtenido mediante la plataforma (escala Likert)

Categoria Comentarios

Funciones y definicion Varios estudiantes mencionaron haber comprendido mejor el

de variables uso de funciones, la declaraciéon de variables y su aplicacién
practica en programas simples (“las funciones”, “como decla-

rar una variable llamada nombre y asignarle mi nombre”).

Ciclos y estructuras de Se destacd la mejora en la comprension de los ciclos while,
control for vy el uso de range, ademas de las condiciones if y not.

Tipos de datos y opera- Los estudiantes mencionaron una mejor comprensioén sobre
dores los tipos de datos, el uso de niimeros enteros y decimales, y
el operador médulo.

Otros estudiantes senalaron un refuerzo general en todos los
temas vistos o en conceptos que no dominaban previamente.

Aprendizaje general

Cuadro 11: Principales conceptos aprendidos mediante la plataforma

El Cuadro 12| muestra las respuestas de los estudiantes relacionadas con la motivacion
durante el uso de la plataforma, considerando elementos como los puntos, insignias y niveles.
En el Cuadro [13]se presentan los elementos de la gamificacién que los estudiantes senalaron
como mas motivadores.
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Usuario Puntos e insignias mo- Estructura por niveles Comparar progreso
tivaron a avanzar como reto alcanzable motivé a mejorar

1 Neutral Neutral En desacuerdo
2 Neutral Muy de acuerdo Neutral
3 Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
4 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
5 De acuerdo De acuerdo De acuerdo
6 Neutral De acuerdo De acuerdo
7 De acuerdo Neutral Muy de acuerdo
8 De acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo
9 De acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo
10 De acuerdo De acuerdo De acuerdo
11 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
12 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
13 En desacuerdo Muy de acuerdo De acuerdo
14 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
15 En desacuerdo De acuerdo De acuerdo
16 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
17 Neutral De acuerdo De acuerdo
18 Muy en desacuerdo Neutral Neutral
19 Neutral En desacuerdo Neutral
20 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
21 De acuerdo Neutral Muy de acuerdo
22 De acuerdo De acuerdo Neutral
23 De acuerdo De acuerdo De acuerdo
24 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
25 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo

Cuadro 12: Respuestas sobre la motivacion de los estudiantes durante el uso de la plataforma (escala
Likert)

Categoria Comentarios

Puntos e insignias

Varios estudiantes mencionaron que los puntos e insignias
fueron elementos visuales que generaron satisfaccion y logro
(“las insignias”, “los puntos hacen que quiera superarme”).

Los estudiantes destacaron la estructura por niveles y los
retos como un factor de motivacién al permitir avanzar pro-
gresivamente y percibir el progreso (“los retos”, “la division
de temas por niveles hace menos intimidante la tarea”).

Retos y niveles

Habilidades y progreso
personal

Algunos indicaron que las habilidades obtenidas y la compa-
racién con su propio progreso aumentaron la mejora continua
(“habilidades”, “el porcentaje de avance completado”).

Se valor¢é el diseno visual de las insignias y titulos de los nive-
les (“me gustaron las insignias, son visualmente atractivas”).

Elementos visuales y di-
seno

Cuadro 13: Elementos de gamificacién que resultaron méas motivadores para los estudiantes

El Cuadro presenta las respuestas de los estudiantes respecto a la retroalimentacion
proporcionada por la TA durante el uso de la plataforma. Se evalud la percepcién de utilidad
para corregir errores, la claridad de las indicaciones y la confianza en el aprendizaje. En
el Cuadro se muestran los comentarios de los estudiantes sobre que mejoras podrian
implementarse en la retroalimentacion de la IA.
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Usuario Claridad de la retro- Me ayudé a corregir Preferencia de retro-
alimentacién errores alimentacion con IA

1 Muy de acuerdo De acuerdo Neutral

2 De acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo

3 Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
4 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
5 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
6 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
7 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
8 De acuerdo De acuerdo De acuerdo

9 De acuerdo Neutral Muy de acuerdo
10 De acuerdo De acuerdo De acuerdo

11 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
12 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
13 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
14 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
15 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
16 Muy de acuerdo Muy de acuerdo De acuerdo

17 De acuerdo Muy de acuerdo Neutral

18 Neutral Neutral De acuerdo

19 Neutral Neutral De acuerdo

20 De acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
21 Muy de acuerdo De acuerdo Muy de acuerdo
22 En desacuerdo En desacuerdo En desacuerdo
23 De acuerdo De acuerdo Neutral

24 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo
25 Muy de acuerdo Muy de acuerdo Muy de acuerdo

Cuadro 14: Respuestas sobre la retroalimentacion proporcionada por la TA (escala Likert)

Categoria Comentarios

Correccién de errores

Varios estudiantes indicaron que la retroalimentacion de la
IA les ayudo6 a identificar y corregir errores, y que no realiza-
rian modificaciones (“Nada, me ayudé a corregir mis errores”,
“Considero que estd super bien, fue muy util que me ayudara
a corregir mis errores”).

Claridad y comprensiéon  Algunos comentarios sugieren mejoras en la claridad y deta-
lles de las indicaciones de la TA (“Tal vez que resalte donde
esté el error”, “Que explique como quedaria corregido con un

ejemplo”).
Confianza en el aprendi- La retroalimentacién inmediata gener6 confianza en el apren-
zaje dizaje, aunque algunos estudiantes sefialaron que no siempre

les dio seguridad completa (“Es buena y todo, solo no me da
completa confianza”).

Los estudiantes propusieron incluir retroalimentaciéon més
visual, ejemplos adicionales, o explicar el motivo de la co-
rreccion para reforzar el aprendizaje (“Me gustaria que ex-
plicara un poquito acerca del por qué de esas correcciones”).

Sugerencias de mejora

Cuadro 15: Principales comentarios sobre mejoras en la retroalimentacion de la TA

El Cuadro [16] presenta las respuestas de los estudiantes respecto a su percepcién general
de la plataforma, evaluando si cumplié sus expectativas de aprendizaje y si la recomendarian
a otros estudiantes. En el Cuadro [17] se muestran los comentarios adicionales y sugerencias
que los participantes compartieron sobre el uso de la plataforma.
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Usuario Plataforma cumplié ex- Recomendaria a otros
pectativas estudiantes

1 De acuerdo Muy de acuerdo
2 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
3 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
4 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
5 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
6 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
7 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
8 De acuerdo De acuerdo

9 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
10 De acuerdo De acuerdo

11 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
12 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
13 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
14 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
15 De acuerdo De acuerdo

16 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
17 Muy de acuerdo De acuerdo

18 Neutral De acuerdo

19 Neutral Neutral

20 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
21 Neutral Neutral

22 De acuerdo De acuerdo

23 De acuerdo De acuerdo

24 Muy de acuerdo Muy de acuerdo
25 Muy de acuerdo Muy de acuerdo

Cuadro 16: Respuestas sobre la percepcion general de la plataforma (escala Likert)

Categoria

Comentarios

Ejercicios

Algunos estudiantes pidieron mas ejercicios o mejoras en la
interaccion con la IA para resaltar errores (“Més ejercicios”,
“que la TA resalte los errores cuando estemos haciendo el
codigo”).

Interfaz y diseno

Se sugirieron cambios en los colores y diseno visual para ha-
cer la plataforma mas atractiva (“solo cambiaria los colores
de la pagina para que se vea mas llamativa y no tan oscura”).

Valor y utilidad

Los participantes resaltaron que la plataforma es tutil para
estudiantes principiantes y que refuerza el aprendizaje de
manera entretenida (“En general fue bastante entretenido y
lo seguiria jugando para aprender”).

Mejoras y sugerencias
generales

Otros indicaron mejoras menores como compartir logros,

agregar graficos o animaciones, o ajustar la dindmica para

mayor claridad (“Que se pueda compartir los logros o des-
77

cargarlos”, “agregar algunos graficos o animaciones para que
simule mas el ser un juego”).

Cuadro 17: Comentarios adicionales y sugerencias sobre la plataforma
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