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Resumen

Introduccién: El fendmeno de la matemafobia, descrito por Seymour Papert, también se
manifiesta en la programacién, donde muchas personas experimentan temor o sensacion de
dificultad ante el aprendizaje de las matematicas. En la Comunidad Interuniversitaria de
Desarrolladores de Videojuegos (ClDeV) de Costa Rica, se busca que estudiantes de areas no
computacionales adquieran habilidades basicas en motores de programacion para crear
prototipos de videojuegos viables y venzan la preconcepcion de que la programacion es dificil y
aburrida. Sin embargo, las capacitaciones existentes carecen de una adecuada mediacién
didactica, lo que limita su efectividad. Objetivo: Este articulo tiene como objetivo evaluar una
estrategia didactica basada en mddulos interactivos y microaprendizaje para fortalecer la
comprension de los conceptos fundamentales de programacién en el contexto del desarrollo de
videojuegos dentro de actividades en la CIDeV. Metodologia: Mediante la metodologia IBD
(Investigacion Basada en el Disefio) se elaboraron cuatro médulos sobre algoritmos, variables,
objetos, condicionales y funciones, integrando tutoriales practicos con el motor Game Maker.
Participaron 24 estudiantes, cuyos conocimientos fueron evaluados antes y después de la
intervencion. Hallazgos: Los resultados evidencian una mejora general, mas equilibrada y de
mejor desempefio. Ademas, en un taller presencial se observé la aplicacion creativa de los
conceptos aprendidos, lo que reflejé una mejor comprension y apropiacion. Conclusiones: Se
concluye que la afinidad hacia los videojuegos influyd positivamente en la disposicion a
explorar herramientas de programacion, mitigando el temor inicial y promoviendo una actitud
mas abierta hacia el aprendizaje técnico en estudiantes de la CIDeV.
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Abstract

Introduction: The phenomenon of math phobia, described by Seymour Papert, also manifests
in programming, where many people experience fear or a sense of difficulty when learning
mathematics. In the Interuniversity Community of Videogame Developers (ClDeV) of Costa
Rica, the goal is for students from non-computing fields to acquire basic skills in programming
engines in order to create viable video game prototypes and overcome the preconceived notion
that programming is difficult and boring. However, the existing training programs lack adequate
didactic mediation, limiting their effectiveness.

Objective: This article aims to evaluate a didactic strategy based on interactive modules and
microcontent to strengthen the understanding of fundamental programming concepts in the
context of video game development. Methodology: Using Design-Based Research (DBR)
methodology, four modules were developed on algorithms, variables, objects, conditionals, and
functions, integrating practical tutorials with the Game Maker engine. A total of 24 students
participated, and their knowledge was assessed before and after the intervention. Findings:
The results show overall improvement, with more balanced performance and a reduction in low
scores. Furthermore, during an in-person workshop, the creative application of the learned
concepts was observed, reflecting better understanding and ownership. Conclusions: It is
concluded that affinity for video games positively influenced the willingness to explore
programming tools, mitigating initial fear and promoting a more open attitude toward technical
learning among CIDeV students.

Keywords: Constructionism, Microlearning, Programming, Video Games

Introduccién

En los espacios educativos, la programacién muchas veces es vista como un
proceso complejo y dificil, dado que tiene una fuerte asociacion con la matematica. Las
personas estudiantes tienen que superar muchas veces una barrera de miedo para
animarse a programar. Existe un miedo y resistencia a codificar, que se suma a una
alta demanda cognitiva que se requiere para resolver problemas y comprender
conceptos como la abstraccion, mientras se aprende un nuevo lenguaje, con su propia
sintaxis y escritura. Esta situacion lleva a muchos estudiantes a desertar en el proceso.
(Osman, 2020; Alamina et al., 2025; Shakib et al., 2025).

La Comunidad Interuniversitaria de Desarrolladores de Videojuegos (en
adelante, CIDeV) es un grupo de interés especial conformado por estudiantes y
docentes universitarios costarricenses. Los profesionales y estudiantes que participan
provienen de distintas carreras, principalmente del area de las artes, la musica y la
ingenieria computacional, y cuentan con distinto nivel académico. Uno de los

propédsitos principales de la CIDeV es acercar a personas jovenes a la industria y al



emprendimiento a través de actividades formativas como talleres y maratonicas de
improvisacion llamadas “Game Jams” (Mora-Zamora y Céspedes-Vindas, 2024).

Durante las maraténicas y talleres de desarrollo de videojuegos que organiza la
CIDeV en Costa Rica, se ha percibido que en algunos equipos de trabajo no se cuenta
con personas con experiencia en programacion. Esto coloca a los integrantes en una
posicion dificil con respecto a la toma de decisiones acerca del uso de las herramientas
de desarrollo y lenguajes de programacion en las actividades, condicionando el alcance
de las creaciones. En estas situaciones, es comun que personas del area de artes
tomen el rol de programadoras. De esta forma, para responder a los objetivos de
aprendizaje de la CIDeV en la formacion de personas en programacion, se percibe que
se requieren recursos, capacitaciones o guias de nivelacion que permitan a quienes
participan adentrarse en el mundo de la programacion de manera mas accesible y
adaptada a sus necesidades, de forma que puedan participar de manera mas activa en
Sus espacios.

Aunado a lo anterior y en el marco de una de las maratonicas organizadas,
llamada Women Game Jam? la CIDeV desarrollo videotutoriales dirigidos a publico
principiante sobre el uso de las herramientas de software: Unity, Unreal Engine, RPG
Maker, Game Maker y RenPy. Sin embargo, los tutoriales “no han sido efectivos, a
excepcion del de Renpy que si tenia una mediacion didactica clara” (R. Mora,
Comunicacion personal, 16 Septiembre 2025). La mayoria de estos recursos han sido
desarrollados de forma apresurada y se percibe que no logran uno de los principales
objetivos de la CIDeV, que es acercar a las personas a los engines de programacion:
“El engine es una herramienta integradora y es indispensable que todos los roles
técnicos sepan usarlo, aunque sea superficialmente, por esto tener experiencias
accesibles que acerquen a estos perfiles al engine es sumamente valioso” (R. Mora,
Comunicacion personal, 16 Septiembre 2025).

Por lo tanto, es de especial interés para la ClDeV crear productos didacticos
que no solo les permitan a las personas participantes completar un juego como parte
de sus actividades, sino que les den las herramientas y confianza para crear sus

propios productos, superando el miedo a programar. Sobre esto, para Seymour Papert

2 La Women Game Jam es una maratdnica de desarrollo de videojuegos de caracter internacional dirigida a mujeres
cis, trans y personas no binarias (Céspedes-Vindas y Mora-Zamora, 2024).



(1984), el aprendizaje surge de la construcciéon activa y del vinculo personal con lo que
se aprende. Como sehala: “Piaget habla casi exclusivamente de los aspectos
cognoscitivos de la asimilacion. Pero hay también un componente afectivo” (Papert,
1984, p. 12). Es decir, en espacios como los que promueve el CIDeV, no basta con
transmitir contenidos, por lo que se necesita emocion, curiosidad y espacios para
experimentar con la programacion que pueden influir de manera positiva en el
aprendizaje.

Ensefar a programar requiere crear un ambiente que favorezca la adquisicion
de conocimientos y conceptos, que vayan acompafados de ejercicios de
implementacion. Para Wing (2006), “pensar como un computélogo significa mas que
ser capaz de programar una computadora. Requiere pensar en multiples niveles de
abstraccion” (p. 33). Es decir, Wing (2006) recalca que es precisamente ese
pensamiento computacional, el que va mas alla, consiste en habilidades esenciales
para la vida en la sociedad actual, que pueden descubrirse y fortalecerse a través de
diversas actividades, utiles no solo para informaticos sino para diversas areas
profesionales.

En este marco, los componentes ludicos de los juegos surgen como una opcion
que puede promover la motivacion por aprender a programar. Como mencionan Sandi
y Sanz (2018), permiten atraer poblaciones distintas al aprendizaje, haciendo la
experiencia divertida. Es asi como, crear y disefiar un juego desde cero a través de un
lenguaje de programacion es una técnica bastante utilizada para aprender. Un ejemplo
es la opcion del entorno de juegos Game Maker (Acosta et al., 2020; AYYILDIZ, 2020;
Gajewski et al., 2022), que provee opciones dentro del motor para programar, con
interfaces mas alejadas de la sintaxis a través de un lenguaje grafico, o usando GML?
(Game Maker Language), un lenguaje propio de Game Maker, mas cercano a una
sintaxis de lenguajes como Java o Javascript.

La comunidad CIDeV trabaja como un entorno STEAM transdisciplinar
(Mora-Zamora y Céspedes-Vindas, 2024) y busca crear capacidades en los estudiantes

de forma tal que se pierda el miedo a probar nuevas disciplinas, favoreciendo la

3 Game Maker Language es un lenguaje de programacion propio del software Game Maker. Es un tipo
de lenguaje imperativo con sintaxis similar a lenguajes de programacion de C 6 Javascript.



adquisicion de competencias valiosas para el desarrollo integral, principalmente con
engines de juegos. Actualmente, la comunidad tiene interés en atraer mas estudiantes
de las areas de arte, musica, animacién, muchos con conocimientos nulos o muy
basicos en programacion. En este escenario particular, se hace relevante el objetivo de
este trabajo: Desarrollar una estrategia didactica de modulos interactivos basada en
microcontenidos de programacion de videojuegos para mejorar el aprendizaje de los
conceptos fundamentales de programacion en estudiantes del CIDeV.

En este contexto, la estrategia se entiende como el conjunto de acciones,
técnicas y recursos utilizados para facilitar el aprendizaje de los conceptos de
programacion. Asi, se busca medir los aportes que puede dar a la comunidad un
producto educativo como el que se plantea, evaluando los resultados y mejora de las
bases de conocimientos de los estudiantes que participan de las actividades

organizadas por la comunidad.

Marco Conceptual

Construccionismo y Constructivismo para “aprender haciendo”

En los paradigmas emergentes que promueven el desarrollo del pensamiento
computacional, se reconoce que el aprendizaje no debe limitarse a lo intelectual, sino
que involucra también la importancia de los procesos sobre los resultados y las
dimensiones creativas, sociales y culturales (Rodriguez et al., 2018; Nieves y Pérez,
2021). El construccionismo, impulsado por Papert, sostiene que el conocimiento surge
cuando los individuos producen artefactos significativos, digitales o fisicos, que median
entre su pensamiento y el mundo (Lodi y Martini, 2021). Este énfasis en la creacion
resulta especialmente pertinente en la ensefianza de programacion mediante proyectos
de videojuegos, pues permite a los estudiantes de arte y musica vincular los conceptos
técnicos con procesos expresivos y la creacidn de productos creativos propios.

En dialogo con el construccionismo, el constructivismo de Piaget resalta la
importancia de la actividad del sujeto en la construccién de su propio conocimiento, al
reorganizar y adaptar sus estructuras mentales propias mediante la experiencia para la
resolucion de problemas (Olmedo, Farrerons y Pujol, 2021; Centro de Investigacion y

Desarrollo, 2024). Es decir, la persona estudiante aprende a resolver los problemas que



se le presentan, usando las herramientas y conocimientos que ya tenia a disposicion.
A su vez, Ausubel (Givi et al., 2021; Capecchi et al., 2022) enfatiza el valor del
aprendizaje significativo, el cual depende de que los contenidos sean relevantes e
interesantes para el aprendiz. De este modo, tanto el constructivismo como el
construccionismo justifican uno de los propdsitos de la CIDeV: ensefiar programacién a
través de la creacion de videojuegos, en un marco de aprender haciendo que combine
la experiencia activa con la motivacion de un producto ludico atractivo, sentando la

base para la estrategia didactica de los modulos propuestos.

El miedo en el proceso de aprender a programar

El pensamiento computacional implica la reformulacion de problemas, su
descomposicidn o division en partes mas pequenas, el modelado con representaciones
(abstraccion) y el disefio de pruebas y acciones para encontrar las soluciones (Wing,
2006). Es un pensamiento estructurado y algoritmico que busca no solo resolver el
problema sino también producir resultados, donde no es solo importante incluir el
disefio sino también el entendimiento del comportamiento de las variables (Angeli y
Giannakos, 2020). Este enfoque puede percibirse como ajeno por parte de estudiantes
sin formacion en ciencias exactas, generando resistencia o inseguridad hacia su
aprendizaje como se ha visto con un porcentaje importante de los participantes de la
ClIDeV.

Al trasladar esta reflexién a la programacion, el problema no radica en la
dificultad intrinseca del lenguaje formal de programacion, sino en la manera en que se
introduce. Papert (1984) propone tres principios para contrarrestar la matemafobia o
aversion hacia la matematica, que resultan igualmente validos para la programacion:
continuidad, al conectar los nuevos aprendizajes con experiencias previas cargadas de
sentido; poder, al permitir que los estudiantes utilicen lo aprendido en proyectos
significativos; y resonancia cultural, al situar los contenidos en contextos socialmente
relevantes.

En la CIDeV, esos principios se concretan en proyectos de videojuegos, donde la
programacion deja de ser un fin en si mismo y se convierte en un medio para construir

narrativas, personajes y productos interactivos. Dentro de este contexto, herramientas



como la programacion por bloques, metaforas visuales y entornos con interfaces
graficas faciles de usar y atractivas han logrado acercar el pensamiento computacional
a estudiantes (Pérez-Marin et al., 2020). Asi, el reto no es solo ensefar estructuras
basicas como condicionales, ciclos o funciones (Matthes, 2023), sino lograr que los
estudiantes reconozcan en ellas un recurso expresivo al servicio del disefio de sus

propios juegos.

El microaprendizaje y los tutoriales en el aprendizaje

El microaprendizaje ha surgido como una estrategia pedagodgica informal,
flexible y accesible, caracterizada por fragmentar los contenidos en unidades pequefias
y de rapida asimilacion, en un tipo de aprendizaje de “pequefos pasos” (Thillainadesan
et al., 2022; Fidan, 2023; Zamata-Aguirre et al., 2023). Su efectividad radica en que
permite reducir la carga cognitiva y adaptarse a los ritmos de aprendizaje de los
estudiantes, aspecto especialmente util para quienes se enfrentan a la programacion
por primera vez.

En el caso de la CIDeV, el microaprendizaje se vincula con la ensefianza de
programacion a través de contenidos tedricos y practicos que llevan a la construccién
de un videojuego. En este sentido, los tutoriales en formato de video o multimedia se
consolidan como recursos complementarios de facil aprovechamiento que potencian el
aprendizaje auténomo y que promueven el aprendizaje reflexivo (Gascho y Slebodnik,
2024; Rodriguez, 2020). No obstante, como advierten Lewis, Lewis y Luca (2023), no
basta con producir videos; estos deben estar guiados por objetivos claros y alineados
con la experiencia de aprendizaje.

Es importante resaltar que se ha visto que estudiantes con baja comprension
lectora se benefician de recursos multimedia pero en algunos casos los blogs de texto
son mejores que los videos para la comprension (Delgado, Anmarkrud, y Avila, 2022).
De ahi la importancia de la diversidad de formatos y las estrategias que se usan para
presentar el contenido. Asi, la combinacién de microlearning y tutoriales puede
entenderse como una extension practica de los principios constructivistas y

construccionistas, dado que promueven el aprendizaje significativo mediante



contenidos breves y personalizados, mientras se refuerza la autonomia del estudiante y

su capacidad de vincular la programacion con intereses artisticos.

Los videojuegos, mas alla que un producto ludico

El uso de videojuegos en la educacién ha demostrado ser una estrategia eficaz
para ensefiar tanto habilidades de programacion como conceptos de la ciencia
computacional (Holenko y Hoic-Bozic, 2021). Esto se manifiesta en que la participacion
de los estudiantes en la creacion o modificacion de juegos no solo estimula la practica
de estructuras de programacion, sino que también les ofrece un espacio ludico y
motivador donde se tiene un camino o desafio de conocimiento, sin importar el
resultado, siendo la construccion una de las mejores formas de aprender (Rugelj y
Lapina, 2019).

Aunque los videojuegos suelen asociarse unicamente con entretenimiento,
investigaciones recientes destacan su potencial para ensefiar y educar. En varios
estudios educativos donde hay un test al inicio y otro al final, la mayoria de las
personas que han estado en contacto con un videojuego han visto incrementada su
habilidad cognitiva como la toma de decisiones o la gestion del tiempo (Reynaldo et al.,
2021). En la CIDeV, los videojuegos cumplen una doble funcion: son el producto central
de los proyectos y, al mismo tiempo, el medio pedagdgico que permite aprender
haciendo.

A través de los videojuegos, la programacion se transforma en una experiencia
significativa y creativa, accesible para estudiantes que provienen de disciplinas
tradicionalmente alejadas de la ciencia computacional o la programacién. Ademas,
experiencias previas como las de (Acosta et al., 2020; AYYILDIZ, 2020; Gajewski et al.,
2022) con el uso del motor de juego Game Maker muestran buenos resultados de
ensefianza y aprendizaje, donde la herramienta es una buena via de entrada para

acercar a estudiantes a lenguajes con sintaxis de programacion a través del disefio.



Metodologia

Este estudio se desarrollé con un enfoque cualitativo, que permite analizar los
complejos y diversos procesos de aprendizaje individuales de los estudiantes en el
acercamiento a la programacion.

Para ello se implementé una estrategia de Investigacion Basada en Disefio
(IBD), que permite responder directamente a las necesidades del publico meta y buscar
la generacion de conocimiento en colaboracion con las personas estudiantes. En la

Figura 1, se muestran las actividades realizadas por cada etapa metodologica.

Figura 1. Metodologia aplicada a proyecto

Empatizar Idear Prototipado Implementacién Evaluacién
| |
_Irlstrume!'ltu d? Planeacidn: Micrgsiirt:ac:ilgodsepara Montaje de curso Andlisis de
t'DGCUESt'Fmar'D: Cronograma trabaiar los t de: en LMS Canvas. resultados de
Preferencias de R o e gmas 2t
e ecursos . Algoritmo, pruebas.
’AD_I’EI'IdIZCIJEal Temas a trabajar Instruccidn Distribucion de
pablico meta de la Estructura . Variables CUrso y apoyo a Observacion de
CiDeV didéctica e Condicionales estudiantes. resultados.
. Funciones
. Ciclos
. Objetos e

Instancias

Pruebas con 2
estudiantes vy
aplicacion de mejoras

Nota: Elaboracion propia

Etapa “Empatizar’: En esta fase, se distribuyé un instrumento de tipo
cuestionario a estudiantes de la CIDeV a través del canal de WhatsApp de la
comunidad. A los estudiantes se les pregunto informacion demografica como la edad y
género. También, se les consultdé por los medios mas utilizados para aprender
herramientas de software, incluyendo un espacio abierto para que los estudiantes
compartieran recursos de aprendizaje en video que les han resultado utiles para
aprender en el pasado. Durante esta etapa,se noté una marcada preferencia por los
contenidos en video para aprender.

Etapa “ldear”: Con base a la preferencias obtenidas de la etapa anterior, se

optd por desarrollar una serie de microcontenidos en video para explicar los conceptos
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de programacion y la funcionalidad del Engine de programacion. Cada microcontenido
se acompand de un texto corto con imagenes, dado que fue el segundo recurso
planteado por los estudiantes como facil de consumir y amigable con ellos para
aprender herramientas de software. Para desarrollar las actividades practicas se
selecciond ensefar al estudiantado el uso del motor de desarrollo de videojuegos
Game Maker. Este software fue seleccionado por su compatibilidad con sistemas
operativos, dado que no es tan pesado y cuenta con una interfaz grafica amigable con
lenguaje de cuarta generacion (cajas logicas), que lo hace muy amigable respecto a
otras alternativas como Unity o Unreal donde si se requieren bases de programacion
de entrada. La herramienta también ofrece un lenguaje de scripting llamado GML
(Figura 2). Los ejemplos trabajados para los microcontenidos fueron desarrollados con
GML para permitir que los estudiantes estuvieran mas cerca de la sintaxis de un

lenguaje de programacion de scripting como JavaScript.

Figura 2. Ejemplo de Script de cédigo en GML

=]if (place_meeting(x, y, maincha

global.lifes global.lifes

Nota:elaboracion propia

Juego a desarrollar y conceptos para aprender: El trabajo didactico de los
microcontenidos gira en torno a ensefar a las personas participantes cobmo construir un
videojuego en Game Maker, el cual como motor se adapta muy bien a juegos de
plataformas 2D. Este estilo de videojuegos, aparte de ser familiar debido a clasicos
como Super Mario, también permite trabajar temas como: Objetos, Eventos,
Condicionales y Variables de forma natural, ya que cada colision con un elemento de
juego (sea enemigo, premio o plataforma) requiere la implementacién de estos
conceptos a través de la programacion algoritmica de la solucion.

Etapa “Prototipado” - Microcontenidos desarrollados : Con base en los
insumos planteados y la estrategia didactica propuesta, se desarrollaron 23

microcontenidos en video (Tabla 1). Los microcontenidos son de dos tipos:
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e Fundamentos-Conceptos: En estos videos se explican los fundamentos tedricos

de programacion como:

algoritmo, instruccién, variable,

funciones, condicionales, a través de metaforas y ejemplos.

clase, objetos,

e Practicos-Tutoriales. En estos se aplican los conceptos tedricos para construir el

juego con apoyo del motor. Son mas guiados e instrumentales.

Tabla 1. Titulos de los microcontenidos en video desarrollados con su duracion

Micocontenidos Tedricos (Duracion Microcontenidos Practicos (Duracién mm:ss)
mm:ss)
1. Algoritmos (2:07) 1. Explorando el entorno (1:11)
2. Instrucciones (0:55) 2. Carga de Sprites/Imagenes de proyecto (0:55)
3. Variables (1:47) 3. Salasy ejes (0:50)
4. Variables booleanas (1:57) 4. Creando el objeto Empty (1:59)
5. Variables locales y 5. Creando el objeto Principal (1:06)
globales (1:23) 6. Creando el objeto Enemigo (1:07)
6. Clases e instancias (2:02) 7. Creando una Sala/Nivel (0:58)
7. Eventos (0:42) 8. Anfadiendo comportamiento a objeto Empty (2:19)
8. Atributos (1:12) 9. Anadiendo comportamiento a objeto Caja de Explosivos (1:57)
9. Funciones (1:59) 10. Afadiendo comportamiento a objeto Caja de Sorpresas (1:55)
10. Condicionales (2:23) 11. ARadiendo comportamiento a objeto Personaje Principal (3:29)
11. Ciclos (4:26) 12. ARadiendo comportamiento a objeto Enemigo (2:18)

Nota: Elaboracion propia

En total,

acompanado por un microcontenido texto pequefio que introduce y clarifica conceptos.

se desarrollaron 23 microcontenidos en video.Cada video fue

Tal y como se muestra en la Figura 3.

En la Figura 4, se identifican los componentes basicos o estructura general que
siguen la mayoria de los micro contenidos tedricos desarrollados, que consisten en:
Definicion del concepto (A), Metaforas (B) y Ejemplos practicos en pseudocddigo (C,
D).
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Figura 3. Captura de plataforma Canvas- Mddulo 3: Clase y Objeto
Resumiendo: Las clases son plantillas, los objetos o instancias se adhieren o usan esa plantilla

Otros ejemplos:
Clase Animal

Esta clase es como una idea general de lo que es un animal. Define las caracteristicas y comportamientos que todos los animales fienen en comun.

« Atributos: nombre, edad, especie
- Métodos: comer(), dormir({)

Objetos:
Objeto 1 de tipo Animal:

- nombre: "Firulais"
- edad: 4
- especie: "perro”

- Métodos: comer(), dormir{)

Nota: Modulo 3, “Aprendiendo a programar con videojuegos”, Plataforma Canvas, Elaboracion propia.

Figura 4. Capturas de microcontenido: Médulo 1: Tema Algoritmos

CONJUNTO DE PASOS RESOLVER UN PROBLEMA

IR

Nota: a) Concepto. b) Metaforas c) Ejemplo algoritmia con laberinto. d) Ejemplifica de algoritmia con una maquina
expendedora
Maddulo 1, Curso Aprendiendo a programar con videojuegos, Elaboracion propia

Plataforma de aprendizaje: La experiencia didactica fue colocada a disposicion
de los estudiantes a través de la plataforma LMS (Learning Management System)
Canvas Instructure. Esto permiti6 crear modulos de aprendizaje tematicos que
mezclaran los microcontenidos tedricos y practicos siguiendo la estructura de la Figura
5. Al finalizar cada modulo, los estudiantes realizaron una prueba corta de
comprobacién. El uso de la plataforma permitio llevar el control de las notas y disponer

de los recursos y medios de consulta de tipo foro para los estudiantes. Cada prueba
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consistia en preguntas de seleccion unica o pareo. Todas las pruebas eran cortas (no

mas de 10 preguntas por prueba).

Figura 5. Estructura de la plataforma Canvas - Mddulos de aprendizaje

BIENVENIDA ALGORITMOS VARIABLES
( Bienvenida / ’LQué esun Alggrifmo'? / *Variables
Diagnéstico | Creando mi proyecto en Game Maker Agregando elementos a nuestro proyecto
\\ l *Consejos de programacion Espacio de Juego: Salas y Ejes
Comprobacion Médulo #1 \ Comprobacién Médulo #2
OBJETOS FUNCIONES COMPROBACION

@crondo el concepto de Clase y Objeto *Funciones / Prueba Final
Creando objetos de juego *Condicionales y Ciclos \
ARadiendo Comportamiento

Mi primera sala o nivel
k Comprobacién Médulo #3 Comprobacién Médulo #4

Nota: Las paginas con * corresponden a contenido teérico-conceptos. Los items subrayados a comprobaciones y los
no marcados a tutoriales guiados de uso del motor
Elaboracioén propia

Etapa “Implementacion” : La propuesta didactica, alojada en Canvas, se
distribuyd a grupos de participantes de dos actividades de la ClIDeV: un taller de
programacion dirigido a estudiantes de noveno ano del Colegio Técnico Profesional de
Alajuelita (CTP Alajuelita) y personas inscritas a la Women Game Jam. Los mddulos
fueron trabajados de forma asincronica durante los meses de junio y julio de 2025 por
los estudiantes. Posteriormente, durante la ultima semana de julio 2025, se realizé una
sesion presencial de tres horas en laboratorio con ambos grupos, en la cual los
participantes desarrollaron sus propios proyectos de juego. En total 24 personas
completaron la experiencia (14 estudiantes del CTP Alajuelita y 10 participantes de la
WGJ). La totalidad de los 24 participantes declaré no tener conocimientos previos de
programacion al participar de la experiencia didactica. Este proyecto se aline6 a estas
dos actividades de tipo taller que ya tenia calendarizada la CIDeV.

Etapa “Evaluacién” : Para esta etapa se consideraron unicamente los registros
de los estudiantes que completaron todos los modulos de aprendizaje y la sesidn
presencial. Se excluyeron a quienes no finalizaron el proceso o participaron de solo una

de las actividades.
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La adquisicion de conocimientos y la comprension de los conceptos se midieron
a partir de la prueba final. Adicional a las notas, se observé la capacidad de resolucion
de los estudiantes a preguntas abiertas de resolucién de problemas. Para esto se
solicit6 a cada participante seleccionar un problema de programacion sencillo, de 4
posibles. Los problemas fueron tomados de la plataforma en linea Beecrowd* (Juez en
linea de programacion). Adicionalmente, se observaron los resultados de la actividad
presencial en laboratorio donde los estudiantes aplicaron los conocimientos en

proyectos de tematica libre en grupo.

Resultados de la etapa empatia

El cuestionario fue respondido por 67 personas: 33 personas (49%) de 21-25
anos, 11 (16%) personas entre 15 y 20 anos, 14 (21%) personas entre 26-30 afios y 9
personas mayores de 30 anos (Figura 2). En cuanto al género, se conté con (48
personas, 71.6%) de género masculino, (15 personas, 22.4%) de género femenino y (4
personas, 6%) de género no binario. Ademas, mas del (41 personas ,61.2%) tienen
educacion universitaria incompleta y (18 personas, 26.9%) universitaria completa.

En la Figura 6, se muestra el medio favorito para aprender herramientas
técnicas, seleccionado por la mayor cantidad de personas de la ClDeV: video (55
respuestas, 82%), texto (4 respuestas, 6%), texto con imagenes (4 respuestas, 6%) y
audio (1 respuesta, 2%). Adicionalmente, un dato interesante recopilado es que los
estudiantes manifestaron que pese a que la duracion preferida se encuentra entre los 5
y 10 minutos (27 personas, 40.3%), en realidad pueden y prefieren videos bien hechos,

que sean concisos Y claros por sobre la duracién.

4 BeeCrowd Online Judge es una plataforma con ejercicios de programacion competitiva. Tiene recursos
disponibles para diferentes lenguajes y maneja distintos niveles de dificultad. Disponible en:

https://judge.beecrowd.com


https://judge.beecrowd.com
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Figura 6.Resultados etapa “empatia”: Medios preferidos y recursos preferidos para aprender software

¢Cdémo prefiere aprender a usar un nuevo software? FORMATO QUE ME ES MAS EFECTIVO
67 respuestas PARA APRENDER

mVideo mTexto mTextoconimégenes mwAudio mOtro

Viendo videos 64 (95,5 %)

Leyendo tutoriales o guias ent... 31(46,3 %)
Siguiendo guias con imagenes...
Escuchando guias de audio o...
Foros en linea

Consultas a Inteligencia Artifici... 42 (62,7 %)

Documentacion oficial de la her... 34 (50,7 %)

0 20 40 60 80

Nota: Elaboracién propia

Con la informacion recopilada en la etapa de empatia se observd que los
estudiantes de la CIDeV en su mayoria prefieren los contenidos en formato de video.
Por lo tanto, los microcontenidos de la estrategia didactica fueron trabajados

priorizando este tipo de recurso.

Resultados de la estrategia con microcontenidos

Prueba estadistica: Esta investigacién es de indole cualitativo, sin embargo, se
decidié aplicar una prueba estadistica para medir el tamafio del efecto producido por la
intervencion. Para esto, se aplico la prueba estadistica de Cohen’s d° a los valores
obtenidos en la prueba final, en contraste con el diagnostico aplicado. El tamafio del
efecto estimado fue de d = 0.27, lo que corresponde a un efecto pequefio. Esto sugiere
que, aunque la mejora en notas existe, su magnitud es reducida y posiblemente
impactada en parte por el tamafo de la muestra.

A los estudiantes se les realizd un diagnoéstico inicial, una prueba corta al
finalizar cada uno de los cuatro médulos y una prueba final. En |la Tabla 2. Se muestran
los resultados de varias métricas como las notas promedio y mediana para cada

modulo, el diagndstico y comprobacion final.

5 Cohen's d es una prueba estadistica que corresponde a una medida de efecto. Se usa para comparar
la diferencia entre dos grupos. En este articulo se aplica para comparar el grupo antes y después de
llevar los microcontenidos.
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Tabla 2. Resultados de la experiencia didactica con microcontenidos de aprendizaje agrupados por médulos
tematico (Elaboracion propia)

Métrica Médulo 1- Médulo Médulo 3- Médulo 4- Diagnéstico | Comprobacion Mejora
Algoritmos 2- Instancias y Funciones Final registrada
Variables Objetos en prueba
final vs
diagnostico

Muestra completa

Promedio 93.91 82.13 92.39 88.70 67.63 73.54 +5.90

Mediana 100 100 100 100 66.67 77.36 +10.69

Estudiantes CTP

Promedio 91.67 67.59 89.58 78.33 57.41 64.53 +7.12

Mediana 100 77.78 100 100 55.56 69.44 +13.88

Estudiantes WGJ

Promedio 96.36 97.98 95.45 100 78.79 83.36 +4.57

Mediana 100 100 100 100 88.89 90.57 +1.68

La Tabla 2, refleja el promedio y mediana de las notas de los estudiantes para
cada una de las pruebas aplicadas por médulo de microcontenido, diagndstico inicial y
prueba final. En la ultima columna se obtiene la diferencia en puntos de la prueba final
segun el diagnéstico inicial. Registrando aumentos puntuales en la comparativa de
conocimiento realizada al final del experimento respecto a la prueba de entrada.

Al comparar los valores de la Tabla 2, se observa como posterior a la estrategia
con los microcontenidos, se obtuvo una mejoria de 5.90 puntos en las notas de los
estudiantes: 7.12 para los estudiantes de colegio y 4.57 para las estudiantes de la
WGJ. De igual manera, se mejord la mediana de nora en todos los grupos, registrando
una mejora de 13.88 puntos en los estudiantes de colegio, 1.68 puntos en las
estudiantes de la WGJ y de 10.69 puntos para la muestra completa. Estos dos
resultados muestran que en general la base de estudiantes mejoré las notas posterior a
la intervencion.

En las gréaficas de la Figura 7 y de la Tabla 2, se observa como en general las

estudiantes de la WGJ entran a la experiencia con un mejor rendimiento. Sin embargo,
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después de llevar los microcontenidos, ambos grupos registran mejoras en la prueba

de conceptos.

Figura 7. Resultados de grupos al aplicar prueba diagndstica.

Diagnéstico seglin grupo de muestreo

60

Nota en Prueba

40

20
|

T T
Colegio WGJ

Grupo de Muestra

Prueba Final segiin grupo de muestreo

100
1

80

Nota en Prueba
&0
1

20
]

T T
Colegio WGJ

Grupo de Muestra

Nota. Grafico desarrollado con el comando bbox, paquete ggplot2 del lenguaje de programacion R Elaboracion

propia

En la Figura 8, se muestra como mas alla
de la comparacion estadistica de medianas,
los resultados evidencian una mejora
general en los puntajes minimos. Es decir,
en el diagndstico inicial se observaron
calificaciones mas bajas, mientras que en la
prueba final esas brechas se redujeron y
ningun estudiante obtuvo resultados tan
desfavorables en la prueba. Asi, los
microcontenidos contribuyeron
especialmente a reforzar los aprendizajes
de quienes presentaban mayores
dificultades al inicio, elevando el piso de
desempeio del grupo y promoviendo una

mayor homogeneidad en los resultados.

Figura 8. Resultados antes y después de

intervencion

Diagndstico vs Prueba Final

100
1

80
!

60
!

Nota en Prueba

40

20
!

Antes y después de la experiencia didactica

Nota: Grafico desarrollado con paquete ggplot2,
comando bbox del lenguaje de programacion R
Elaboracién propia
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los participantes resolver un problema de

programacioén simple tomado del juez en linea Beecrowd®, el cual posee un repositorio

grande de recursos de programacion. Los problemas que podian seleccionar para

resolver fueron los siguientes (Tabla 3):

Tabla 3. Problemas de algoritmia desarrollados por los estudiantes en la evaluacién

Enunciado Ejercicio BeeCrowd

Ejemplo de Respuesta

Observacion: El estudiante
es capaz de:

AREA DE UN CIRCULO -
BeeCrowd 1002)

(Codigo

Definir PI como

-Declarar de variables.
-Operaciones de entrada y

E ibi "Ingrese el radio del circulo:" .
Lo L salida de datos

El programa recibe el radio de un circuloy | Area « PI * R * R , ) -Capaz de trasladar una
calcula e imprime el area. La formula para Fiﬁscmb“ Bl drea del cireulo es: ¥, Area | formula matematica  a
calcular el area de una circunferencia esta PSGUdOCO.dIQO )
definida como A = 1 . R2 Para este -Secuencia  logica  de
problema considera que 1 = 3.14159) pasos.
PROMEDIO (Cddigo BeeCrowd 1005) -Definicion de funciones

funcic’m P;omedioPonderado simples

. eer .
Lea dos valores correspondientes a las Leor B -Operaciones de entrada
notas de un estudiante. Luego, calcula el promedio = (A * +B *7.5) / de datos .
promedio del estudiante, considerando Escribir promedio con 5 decimales -Estructura algoritmica
que la nota A tiene peso 3.5 y B tiene peso | Fin Algoritmo clara.
7.5. Cada nota puede ir de cero a diez. -Precision 'y formato de
salida.

SALARIO CON BONIFICACION (Codigo o Declaracién de variables
Beecrowd 1007) alariovandodor = Tnty con tipo (aunque la sintaxis

kL)oL(‘al\‘/enLstedlizddds_: Inlj.' no Sea exactamente

onificacionVendedor = Int;
Haz un programa que lea el nombre de un | tuncion calcularsalario correcta)

. (nombreVendedor, salarioVendedor, totalVentasRealizadas) e e .,
vendedor, su salario y el total de ventas o _ Definicion de funciéon con
realizadas en el mes. Este vendedor ponifieaclonfondedor < fotalventasioal ladas / parametros y valores de
recibe un 15% de bonificacion sobre todas | |~ retw salariovendedor retorno.
las ventas realizadas. Escribe el salario Asignacién de valores.
total al final del mes.

EL MAYOR - (Cédigo BeeCrowd 1013) -Entradas y salidas de
Escribir "Escriba el primer ntmero" datos
Eeer é- N j -Condicionales
scribir "Escriba el segundo numero" .
Haz un programa que lea 3 valores | 1cor B -Ldgica en conectores
PH. s ‘ . -Algoritmia basica.
enteros e imprima el mayor de ellos, Escribir "Escriba el tercer ntmero"
Leer C

if (A>=B) and (A>=C)
entonces A es el mayor

else if (B>=A) and (B>=C)
entonces B es el mayor

else C es el mayor

End

% Los problemas de programacion seleccionados (Cédigos: 1002, 1005, 1007, 1013) se encuentran
catalogados como dificultad baja o de entrada en la plataforma: https://judge.beecrowd.com.
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De los 24 estudiantes que completaron el curso, 16 contestaron alguna de las
preguntas de algoritmia de la Tabla 3; 2 personas optaron por resolver el problema
Area del Circulo, 4 seleccionaron el problema del Promedio, 2 personas seleccionaron
el problema de Calculo de bonificaciony 8 personas completaron el ejercicio: Mayor de
fres. Las otras 8 personas restantes optaron por dejar en blanco la pregunta.

En la Tabla 3, se incluye un ejemplo de respuesta obtenida por pregunta. Cabe
destacar que al tratarse de pseudocddigo, las respuestas varian, lo que se manifiesta
en que algunas se relacionan mas con un lenguaje de programacion (incluyendo tipos
de datos por ejemplo), mientras otras se acercan mas a lenguaje natural o a lenguaje
matematico. No obstante, la algoritmia para la resolucion de problemas es clara,
resuelve el problema y tiene estructura, que es lo que se buscaba con este ejercicio.
Las 16 personas (%:) que contestaron esta pregunta abierta lograron esbozar de forma
correcta una solucion valida a un problema de programacién basico. Considerando
nuevamente que en la prueba diagnostica el 100% de los estudiantes declaré no
conocer lenguajes de programacion.

Finalmente, ademas de los resultados de las comprobaciones a los estudiantes,
se les brindé espacio para desarrollar un proyecto propio en Game Maker en un
espacio de laboratorio de 3 horas con los conocimientos aprendidos. Se trabajé en
grupos de 2 o 3 personas. Algunos de los resultados se muestran a continuacion
(Figura 9).

En las 3 horas de tiempo, ninguno de los juegos se termino, pero se
avanzaron prototipos interesantes y creativos no solo desde la parte estética sino
desde la innovacion. Por ejemplo, conceptos como el manejo de mouse no fueron
ensefiados en los modulos de microcontenidos, pero los estudiantes en taller
experimentaron con esa funcionalidad. La mayoria de los grupos lograron implementar
personajes que se movieran en pantalla e interactuar con objetos a nivel basico. Esto
es importante porque lograron llevar conceptos del curso a un producto de interés. Las
ideas y objetivos de juego que plantean son diferentes entre si. Recordando conceptos

como: algoritmo, instruccién, variables y condicionales. Aunado a esto, dado el tipo de
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motor empleado, aplicaron también conceptos como objetos, instancias vy

eventos/métodos.

Figura 10. Ejemplos de juegos desarrollados por los estudiantes con Game Maker

Nota: a) Juego de conejo que atrapa zanahorias. b) Juego de reposicionamiento de objetos a través del click y
arrastre c) Juego de recoleccion de pifias al rebotar en las paredes y d) Juego estilo flappy-bird

Fotografias de autoria propia tomadas a los proyectos estudiantiles desarrollados en las sesiones practicas en
laboratorio.

Discusion

Las intervenciones didacticas que usan videojuegos para la ensefanza de la
programacién son bastante utilizadas ya que favorecen la experimentacion y
aprendizaje situado. En este proyecto el enfoque estuvo centrado no solo en la
instrumentalizacion del uso de motores de programacion de videojuegos, sino también,
en la comprensién conceptual de los principios de programacién que subyacen a las
funcionalidades aplicadas. Este énfasis resultd importante porque respondié a lo
planteado por Papert (1984) con su teoria del construccionismo, donde los
aprendizajes se potencian cuando las personas crean objetos que les son significativos
y a partir de eso llegan a comprender los procesos detras de su construccioén.

La estrategia de microcontenidos buscé precisamente favorecer esa
conceptualizacion progresiva, permitiendo a los y las estudiantes asimilar los
fundamentos en pequefas unidades cognitivamente manejables. Desde la perspectiva

del microlearning, la fragmentacion facilité la apropiacidon del conocimiento,
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especialmente para personas sin formacién previa en area computacional. Ademas, al
enfocarse en conceptos se garantiza un aprendizaje mas trascendente que
posteriormente puede ser utilizado con otros entornos o lenguajes, rescatando asi la
teoria planteada por Wing (2006).

En general, para la muestra de trabajo, los resultados evidenciaron una mejora
general respecto al diagnéstico inicial, con una reduccion de la brecha entre los niveles
bajos y altos. Ademas, otro de los logros principales recae en la resolucion de
problemas de algoritmia y extrapolacion de conceptos —con dos tercios de los
estudiantes animandose a resolver problemas de esta indole—, lo cual denota un
entendimiento de varios conceptos importantes de los modulos para la programacion.

El espacio de creaciéon de videojuegos, durante la jornada presencial, funcion6
como un entorno de aprendizaje creativo. No solo se observo apropiacion de
conceptos, sino también una buena actitud respecto al tema. Al tratarse de un tema
interesante que los estudiantes pueden trabajar entre pares, las personas estudiantes
de la muestra superaron en gran medida esa matemafobia que Papert (1984) menciona
hacia la herramienta y también hacia la materia. En este marco, aunque se enfrentaron
a obstaculos y frustraciones, la disposicion percibida en general fue mucho mejor que
antes de la aplicacion de la estrategia.

Un aspecto importante que cabe resaltar es que aunque la mayoria de los
estudiantes dice preferir los recursos en video para aprender, en la practica se observo
que las guias escritas con imagenes resultan de mucha utilidad. Por ejemplo, en el
laboratorio, cuando los estudiantes necesitaban revisar o repasar algun contenido,
buscaban la guia escrita antes que los videos. Por lo tanto, una combinacion de
métodos es ideal.

En el caso de las participantes de la Women Game Jam (WGJ), los resultados
reflejaron el papel determinante de la motivacion intrinseca. Su mejor desempefio
puede vincularse con una doble motivacién: aprender y prepararse para la maratonica.
La posterior participacion de varias de ellas en una segunda Game Jam (Game Jam
Plus), de caracter mas competitivo, evidencié la consolidacién de un proceso de
empoderamiento técnico y creativo, altamente valioso y coherente con los objetivos de

vinculacion que promueve la CIDeV.
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Asi, la estrategia con microcontenidos resulté bastante eficaz para transmitir los
conceptos, lo cual quedd evidenciado no solo en las notas de los estudiantes en las
pruebas comprobatorias, sino en la actitud demostrada a la materia y la anuencia a
extrapolar lo aprendido a otros problemas de programacion como los del juez en linea:
Beecrowd. En este sentido, el aprender programacion haciendo videojuegos, funcion6
bastante bien para reducir el miedo o repulsion a la programacion que tienen algunos
estudiantes que participan de actividades de la CIDeV, reforzando la teoria del abordaje
y uso de estos en ambientes educativos. En este caso con personas de arte, musica y

estudiantes de colegio.

Conclusiones

La estrategia de microcontenidos desarrollada para el aprendizaje de la
programacién con videojuegos propicid que la experiencia de las personas estudiantes
fuera entretenida y creativa. Ademas, las personas estudiantes mostraron buena
disposicion y anuencia a aprender programacion y codificar, superando las barreras y
resistencia usuales a la materia. Asimismo, la experiencia se enriquece aun mas con la
presencialidad, cuando las personas trabajan en equipos, pues se ayudan y se motivan
entre pares.

Los microcontenidos en video resultaron muy utiles para transmitir conceptos
tedricos, lo cual se vio reflejado en las notas de los estudiantes. Sin embargo, para
procesos guiados y practicos en el uso del software resultan mas utiles las guias de
texto e imagenes. Eso se refleja en el hecho de que en las sesiones presenciales se
observé que cuando los estudiantes requerian informaciéon de comandos o uso en
general de Game Maker buscaban especificamente el material escrito, por su facilidad
para llegar al punto de interés con rapidez.

Algunas de las limitaciones presentadas se dieron por la falta de competencias
en el uso del hardware o software (por ejemplo: manejo de mouse o navegacion por
carpetas) por parte de un grupo pequefio de estudiantes. Al trabajar en equipos, los
estudiantes que tenian estos conocimientos ayudaron a los que no y de esta forma, se
lograron completar los ejercicios. Otra limitante que se tuvo es que no todos los

estudiantes que iniciaron con los moédulos finalizaron los mismos y por lo tanto, no se
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pudieron incluir en la muestra final aunque si asistieron a las sesiones presenciales y
realizaron aportes valiosos a sus respectivos equipos de trabajo.

Como trabajo futuro, se quiere aplicar la misma estrategia de microcontenidos
con una muestra diferente de estudiantes, para determinar si el efecto es trasladable a
otros grupos fuera de la CIDeV. Esta misma estrategia, se quiere probar con adultos
universitarios de otras carreras, no necesariamente relacionados con el tema de
videojuegos, para analizar como se desempefia el videojuego como motivador en estos

grupos.
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