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Resumen

La industria software es una piedra angular en el desarrollo de las sociedades. En las
iniciativas de mejora de procesos de software (SPI), la gestiéon del cambio organiza-
cional se ha identificado como una de las dreas fundamentales a tener en cuenta. El
software es altamente dependiente del capital humano y cualquier iniciativa SPI
gue aspire al éxito debe tener en cuenta los factores humanos, en especial, la mo-
tivacion y el compromiso de las personas involucradas. De hecho, contar con as-
pectos motivadores que permitan mejorar el rendimiento de los equipos de desa-
rrollo de software se presenta como uno de los principales retos de la gestiéon de la
Ingenieria del Software en todo el mundo. A pesar de todo esto, se sigue sin prestar
la suficiente atencidn a los aspectos humanos y el alto grado de fracaso en las ini-
ciativas SPI esta directamente relacionado con una falta de compromiso de la alta

direccién y de motivacion.

La base sobre las que se sustenta la gamificacidén -principios psicolégicos y
elementos del juego- nos permite definir mecanismos que canalizan la motivacion
de las personas al desarrollo de tareas de manera mas eficiente, ademas de fomen-
tar y acelerar la aceptacion de iniciativas SPI.

Este trabajo de investigacion supone un enfoque pionero e innovador dado
qgue aprovecha el cardcter transversal de la gamificacion y aplica, de manera meto-
doldgica, sus fundamentos a la gestion del cambio organizacional de SPI. Esta vin-
culacion de cuerpos de conocimiento cristaliza en el marco metodolégico validado
por expertos de ambas areas. A través de la gamificacidn, se ha validado empirica-
mente en un entorno productivo como el marco permite incrementar el rendi-
miento en la gestidon del cambio organizacional implicita en toda propuesta de SPI, a

pesar de no verse afectada la motivacion intrinseca.
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Abstract

Software industry is a cornerstone in the development of societies. In software
process improvement (SPI) initiatives, organizational change management has been
identified as one of the crucial areas to manage. Software is highly dependent on
human capital and any SPI initiative that aspires to success must consider human
factors, especially motivation and commitment of the people involved. In fact, mo-
tivational aspects that improve the performance of software development teams is
presented as one of the main challenges of software engineering management
worldwide. Despite all this, it still does not pay sufficient attention to the human
aspects and the high degree of failure in SPI initiatives is directly related to a lack of

commitment and motivation.

The foundations on which gamification is based -psychological principles and
game elements-, allows us to define mechanisms that channel the motivation of
people to the more efficient development of tasks to promote and accelerate the

acceptance of process improvement.

This research is a pioneering and innovative approach that leverages the
given transverse nature of gamification and apply, in a methodological way, its fun-
damentals to SPI organizational change management. This entailment of bodies of
knowledge crystallizes in the methodological framework validated by experts from
both areas. Through gamification, it was empirically validated in a real software
organization that this framework allows to increase performance in managing or-

ganizational change in SPI, despite not being affected the intrinsic motivation.
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Capitulo 1
Introduccidn

1.1. Contexto

La industria del software es uno de los sectores mas importantes en el mundo
(Colomo-Palacios, Fernandes, Sabbagh, & de Amescua Seco, 2012). Por tanto es asi,
gue se ha convertido en un potenciador del crecimiento contribuyendo de forma
significativa al incremento del Producto Interior Bruto (PIB), el desarrollo y las ex-
portaciones (Sharma & Gupta, 2012). Por ello, para garantizar que el software cum-
ple las expectativas organizacionales, las organizaciones de todo el mundo han rea-
lizado esfuerzos considerables en mejoras de procesos software (SPI) (Garcia et al.,
2012). SPI es un enfoque sistematico que permite incrementar la eficiencia y la
efectividad de las organizaciones de desarrollo software y mejorar sus productos
software (Unterkalmsteiner et al., 2012). En pocas palabras, SPI aspira a cambiar
como los profesionales software piensan y actlan en sus actividades diarias
(Colomo—Palacios, Casado—Lumbreras, Tovar, & Soto—Acosta, 2011; Korsaa et al.,
2013). Ademas, cuenta con métodos que ayudan a refinar y ajustar continuamente
el rendimiento de la mejora de procesos en términos de tiempo, calidad y otros
pardmetros relevantes (Petersen & Wohlin, 2010).

Normalmente, los proyectos SPI son iniciativas de cambio complejas y a gran
escala a lo largo de toda la organizacion, y requieren considerables inversiones en
personal, tiempo y dinero (Lumbreras, Palacios, Berbis, & Crespo, 2009). Ademas,
implican un impacto en casi todos los aspectos de las empresas de software
(Ngwenyama & Ngrbjerg, 2010). Por lo tanto, se ha dedicado una cantidad conside-
rable de literatura a estudiar sus problemas y facilitadores. Centrandose en el pri-
mer grupo de publicaciones, destacan varios aspectos que incluyen, entre otros, la
gestién del cambio organizacional como uno de los principales problemas para ha-
cer frente a las iniciativas SPI (Beecham, Hall, & Rainer, 2003; Iversen, Mathiassen,
& Nielsen, 2004; Mathiassen, Ngwenyama, & Aaen, 2005; Stelzer & Mellis, 1998).
Estudios de la gestion del cambio tradicional sugieren que para obtener los resul-
tados de las iniciativas se deben cambiar cuatro elementos organizativos: el proce-
so, la estructura, la gestién y las personas (Applegate, 1994). En cuanto a este ulti-
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mo aspecto, las personas puede ser vistas como el principal factor de SPI que debe
ser alentado y apoyado en una organizacion (O’Connor & Basri, 2012). Este factor
humano es uno de los elementos clave que impactan de manera directa en la pro-
ductividad de los equipos software y en la efectividad de todo el proceso software
(Colomo-Palacios, Soto-Acosta, Garcia-Pefalvo, & Garcia-Crespo, 2012;
Garcia-Crespo, Colomo-Palacios, Gomez-Berbis, & Mencke, 2009). De hecho, se
puede afirmar que la industria software es altamente dependiente del capital hu-
mano (Colomo-Palacios, Casado-Lumbreras, Soto-Acosta, Garcia-Penalvo, &
Tovar-Caro, 2013; Colomo-Palacios, Fernandes, et al., 2012; Polanci¢, Hericko, &
Pavli¢, 2011). Por lo tanto, los entornos donde cambian todas las personas de la
organizacidn se tiene la obligacion de (i) cambiar su actitud, y (ii) adquirir y practicar
nuevas conductas y habilidades orientadas a la mejora y un mejor rendimiento
(Moitra, 1998). La actitud hacia el cambio es uno de los aspectos humanos tratados
en los enfoques modernos de SPI (Korsaa et al., 2013).

McClelland sugiere que las competencias son una via para predecir el ren-
dimiento de forma eficiente en las organizaciones (McClelland, 1988). Existen mul-
titud de definiciones de las competencias en la literatura; debido a esta profusion,
para el objetivo del presente trabajo, se definiran las competencias como “Conjunto
de conocimientos (saber), habilidades (saber hacer) y actitudes (saber estar y que-
rer hacer) que, aplicados en el desempefio de una determinada responsabilidad o
aportacién profesional, aseguran su buen logro” (Sagi-Vela Grande, 2004). La defini-
cion aportada incide en un aspecto que se considera fundamental para el trabajo
gue se presenta en el presente articulo: el componente actitudinal. Mas concreta-
mente, se quiere hacer notar la inclusién del aspecto “querer hacer” o, lo que es lo
mismo, la motivacidn como aspecto a tener en cuenta para comprender el desem-

peno de los profesionales.

La motivacion y el compromiso han sido sefalados como factores criticos de
éxito para los proyectos de software (Hall, Baddoo, Beecham, Robinson, & Sharp,
2009). Mas aun, la motivacién ha sido claramente identificada como uno de los as-
pectos directamente determinantes en la productividad de los trabajadores soft-
ware (Hernandez-Lopez, Colomo-Palacios, Soto-Acosta, & Lumberas, 2015). En el
ambito SPI, estudios tradicionales de la década pasada (Baddoo & Hall, 2002, 2003)
han sido recientemente complementados con importantes trabajos orientados a
profundizar en la motivacién y los factores de éxito en iniciativas SPI (Lee, Shiue, &
Chen, 2016; Niazi, 2015). Estos estudios confirman la importancia de la motivacion y
la necesidad de contar con nuevas alternativas que incrementen la motivacién de

los trabajadores.
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En los ultimos afios, la gamificacidn y las tecnologias pervasivas han sido se-
faladas como poderosas herramientas motivacionales en el entorno de trabajo.
Aunque existe un amplio espectro de definiciones de gamificacién, una de las defi-
niciones mas aceptadas es: gamificacién como el uso de elementos de juego en
contextos ajenos al juego con el objetivo de influenciar y modificar el comporta-
miento de las personas (Werbach & Hunter, 2012). En este sentido, la gamificacién
permite trasladar sus beneficios de manera eficiente a una serie de ambitos fun-
cionales (Deterding, 2012) entre los que se encuentra la Ingenieria del Software
(Dorling & McCaffery, 2012). Una de las mas esperadas (y documentadas) conse-
cuencias de la aplicacién de gamificacion es el incremento en la motivacién de las

personas involucradas (Feng, Jonathan Ye, Yu, Yang, & Cui, 2018) .

Por ello, las iniciativas de gamificacion estan siendo implementadas en di-
versos ambitos software (Pedreira, Garcia, Brisaboa, & Piattini, 2015), siendo SPI
una de las dreas mas fértiles (Gomez-Alvarez, Gasca-Hurtado, & Hincapié, 2017;
Herranz, Colomo-Palacios, de Amescua Seco, & Yilmaz, 2014; Kasurinen & Knutas,
2018). Recientemente, se han producido iniciativas en el dmbito SPI en relacién al
uso de gamificacion en SPICE (Dorling & McCaffery, 2012), iniciativas de gestion del
cambio organizacional en SPI (Herranz et al., 2014; Herranz, Colomo—Palacios, de
Amescua Seco, & Sanchez-Gordon, 2016; Herranz, Guzman, de Amescua-Seco, &
Larrucea, 2018) y herramientas especificas que dan soporte al proceso de la gamifi-
cacién (Herranz, Colomo-Palacios, & de Amescua Seco, 2015; Ruiz, Trinidad, &
Calderodn, 2016).

Teniendo esto en cuenta, esta tesis doctoral presenta un marco metodolé-
gico que emplea los fundamentos de la gamificacion en la gestién del cambio orga-
nizacional de las iniciativas SPI con el objetivo de incrementar la motivacién intrin-
seca y el rendimiento de los profesionales software implicados. Este marco se basa
en la definicidn del proceso subyacente y su construccion ha sido validada por dos
grupos de expertos, tanto en gamificacion como en SPI, y ha sido implementado en
un entorno productivo real. La presente tesis doctoral puede ser considerada como
relevante dada la escasez de literatura cientifica en relaciéon con cualquier imple-

mentacién formal y empirica de gamificacién en SPI.

1.2. Objetivos e hipdtesis de investigacion

En investigaciones previas a la presente tesis doctoral se estudié la gamificacion
como disciplina, presentdndose como un agente de cambio en la ingenieria del
software (Herranz & Colomo-Palacios, 2012). En una posterior investigacion
(Herranz, Colomo-Palacios, & Amescua-Seco, 2013), se avanzo en la linea del actual
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trabajo de investigacion y, con el fin de aumentar el compromiso en las tareas de
los altos directivos, se definié una ruta de actuacién por la que estos pudieran em-
plear la gamificacién como una solucion para la gestion del cambio organizacional a
través de fomentar la adopcién de mejoras SPI y la visibilidad de los beneficios fi-

nancieros.

Como se puede comprobar, las citadas investigaciones representan unas
primeras aproximaciones a la cuestidon que la presente tesis doctoral desarrolla con
mayor amplitud, en el que, a diferencia de estas, se profundiza y extiende su alcan-
ce en varias direcciones. Por un lado, su &mbito de actuacidn se extiende a todos los
grupos de profesionales y/o roles de SPI, y no sélo a la alta direccién. Ademas, su
aplicacion pretende actuar, fundamentalmente, en la motivacién intrinseca de los
agentes implicados. En esta linea, se presenta un marco metodolégico de implanta-
cion de gamificacién en SPI, que ha sido extendido, mejorado y validado por exper-
tos en gamificacién y SPl. Ademas, ha sido validado de manera empirica en una or-

ganizacion.

Con todo ello, el objetivo general de este trabajo de investigacién sera crear
un marco metodoldgico que aplique gamificacidn en las iniciativas SPI con el fin de
incrementar la motivacion intrinseca y el rendimiento de los agentes involucrados.
Nétese que no se pretende establecer un principio de causa y efecto entre motiva-
cion y rendimiento ya que estas variables estan relacionadas entre si por diversos
factores (Bakker & Demerouti, 2008; Demerouti, Bakker, Nachreiner, & Schaufeli,
2001; Singh, 2016).

El objetivo general puede dividirse a su vez en sub-objetivos, que pasamos a

sefalar:

e Objetivo 1. Investigar y recopilar informacién de otros posibles modelos y apro-

ximaciones en la comunidad cientifica y en la industria.

e Objetivo 2. Formalizar un marco metodolégico sencillo de entender y de im-
plementar que, a través de gamificacion, permita el logro del objetivo principal.

e Objetivo 3. Adaptar el marco metodoldgico propuesto a las particularidades de
cada grupo de profesionales software y de los roles SPI.

* Objetivo 4. Diseiar y desarrollar una herramienta software que soporte la im-
plementacidon del marco metodoldgico presentado en iniciativas SPI reales.

e Objetivo 5. Definir una aproximacién de integracion de este marco metodoldgi-
co en los actuales modelos de SPI orientados a la gestion del cambio organiza-

cional.

e Objetivo 6. Evaluar el impacto y los resultados de la aplicacién del marco meto-
doldgico propuesto en un entorno productivo.
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Teniendo en cuenta los objetivos sefialados, la hipdtesis de investigacion
gue se trata de validar mediante el desarrollo de este trabajo de investigacion, es la

siguiente:

Si es posible establecer un marco metodolégico que aplique gamificacion
en las iniciativas de mejoras de proceso software (SPI) el cual mejore la moti-
vacion intrinseca y el rendimiento de los agentes involucrados

Entonces las organizaciones software que adopten dicho marco podran:

* Incrementar la motivacién intrinseca del personal implicado de manera directa

en la iniciativa SPIl y, por lo tanto, fomentar la adopcién de las iniciativas SPI.

* Mejorar el rendimiento de los agentes involucrados a través del uso de diversas
técnicas de gamificacion, tales como mecanismos de participacion, colaboracion
y competitividad, entre otros. En conjunto, esto permitira incrementar las posi-

bilidades de éxito de cualquier iniciativa SPI.

1.3. Metodologia de la investigacién

Con el animo de alcanzar los objetivos sefialados en el apartado anterior, se descri-
be una metodologia de investigacidon que consta de las siguientes actividades, y que
se encuentra representada a continuacion en la figura 1.1.

Gamificacion
0 Estado de la Cuestion

Gestion cambio organizacional SPI

Correspondencias SPI - factores motivacionales
a Marco Metodolégico de Gamificacién ] ; . . o
Método de asignacion de técnicas de gamificacion
Definir marco metodoldgico
Validacién por expertos del marco metodoldgico
Expertos de gamificacion
Expertos de SPI

Integracion del marco en ambito SPI

Herramienta software de soporte a la implementacion

e Validacion empirica Casos de estudio

Contraste de hipétesis

o Documentacion y Conclusiones .
Conclusiones

Figura 1.1. Metodologia de investigacion
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Investigacion exploratoria: Estado de la cuestion. Con esta etapa inicial se
pretende identificar y analizar los trabajos llevados a cabo en los dos cuerpos
de conocimiento que conforman este trabajo de investigacion: la gamificacion
y la gestidn del cambio organizacional en SPI.

Marco metodoldgico de gamificacidon. Para lograr el objetivo principal de la
presente investigacidén, se estudiaran los grupos de profesionales del software
y su relacién con los distintos roles SPI de los principales modelos. Este estu-
dio cristalizara en una correspondencia que permitird la personalizacion de la
propuesta SPI con independencia del modelos de roles en uso. A continua-
cion, se definirda un método de asignacion de técnicas de gamificacidn a acti-
vidades SPI, como nucleo del marco metodoldgico. Con esta base establecida,
se construirda un marco metodoldgico de gamificacion en iniciativas SPI que
sera validado por un nutrido grupo de expertos tanto en gamificacién como
en SPI. Este marco aspira a posicionarse como un marco de referencia en el
incremento de la motivacién intrinseca y rendimiento en SPI y corresponde
con el nucleo de la investigacién. Seguidamente, se investigara en la integra-
cion de dicho marco dentro de las iniciativas SPI, profundizando en la relacion
con los distintos modelos SPI de gestidon del cambio organizacional. Por ulti-
mo, se desarrollard una herramienta software que dé soporte a la ejecucién
del marco metodolégico presentado y haga mas accesible la adopcién de es-
tas propuestas de gamificacion.

Validacién empirica. Mediante la puesta en marcha del marco metodoldgico
en un entorno productivo, se pretende evaluar la efectividad y adecuacién del
marco metodoldgico en el dmbito de las iniciativas SPI reales.

Documentacién y Conclusiones. Como ultimo paso del proceso de investiga-
cion, se documentaran todos los aspectos de la investigacion realizada, se rea-
lizard el contraste de hipdtesis y su discusion, y se presentaran las conclusio-
nes extraidas a raiz de todo el trabajo de investigacion y de la correspondiente
validacién empirica. Ademas, se sefialaran las futuras lineas de actuacién rela-

cionadas con el resultado de la investigacion.

1.4. Aproximaciéon a la soluciéon y resultados preli-
minares publicados

Esta tesis doctoral presenta una solucién que pretende incrementar la motivacién
intrinseca y el rendimiento de los agentes involucrados en la gestion del cambio
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organizacional de SPI mediante la aplicacion de los elementos fundamentales de la

gamificacion.

En consecuencia, esta investigacion se ha centrado en dos objetos de estu-
dio: la gamificacién y la gestidon del cambio organizacional implicita en iniciativas
SPI. Tal y como se puede comprobar en el diagrama de Venn de la figura 1.2, la so-
lucién se centra en la vinculacién de ambas disciplinas (punto 3) y corresponde con
la principal aportacion al cuerpo de conocimientos por parte de esta tesis, el marco
metodoldgico gamificador.

Marco
metodoldgico
gamificador

Gestién del cambio
organizacional en SPI

Gamificacion

Figura 1.2. Principales objetos de estudio de esta tesis doctoral

El ndcleo de esta solucidn corresponde con el marco metodolégico gamificador va-
lidado por expertos en gamificacion y SPI. Este marco permite la aplicacion de gami-
ficacidon en organizaciones involucradas en iniciativas SPI. Por lo tanto, esta activi-
dad representa la elaboracién efectiva de un marco al completo que aspira a posi-
cionarse como referencia en lo que respecta al incremento de la motivacion intrin-
seca y el rendimiento en SPI. La aplicacidon de este marco metodoldgico permite a

las organizaciones software:
» Estimar la viabilidad de aplicacién de gamificacion en su organizacién.
e Ofrecer a las organizaciones mecanismos para:

o Adaptar el marco a las peculiaridades de la organizacion y de las personas
gue participan en la propuesta.

0 Personalizar la propuesta gamificada con un alto nivel de detalle permi-
tiendo dilucidar qué elementos de juego de la gamificacién se estiman
idoneos para la canalizacién de la motivacién por cada uno de los grupos

o roles involucrados.



La gamificacién en el ambito de la mejora del proceso software: marco metodolégico

» Establecer mecanismos de evaluacidn especificos de la evolucién de la pro-

puesta.

Sin embargo, para confeccionar un marco coherente y consistente se han realizado

otros trabajos de los que se nutre dicho marco:

+ Correspondencia (o mapping) de los grupos de profesionales y roles de SPI con
sus factores motivacionales (motivadores y desmotivadores). Se debe persona-
lizar la propuesta vy, por ello, se deben identificar los factores motivacionales de
cada grupo de profesionales y establecer las relaciones que guardan con los ro-
les SPI de los principales modelos.

e Método ad-hoc para establecer técnicas de gamificacion. Se define un mé-
todo especifico que, empleando las piezas principales de los frameworks mas
reconocidos y con mayor aceptacion en el mercado, permite incrementar la
eficacia a la hora de establecer técnicas de gamificacion en las iniciativas SPI.
Este método se divide, fundamentalmente, en dos partes bien diferenciadas:

a. Propuesta de alto nivel. Partiendo del enfoque de (Werbach & Hunter,
2012), se emplean los principales elementos de juego de gamificacion
(dindmicas, mecanicas y componentes) aplicados a SPI para trazar unas
lineas generales de aplicacién de gamificacion.

b. Propuesta de bajo nivel. Basandose en la correspondencia anterior, se
personalizan los componentes de juego a través de la aproximacion
propuesta por el framework Octalysis (Chou, Fuqua, & Yuan, 2015) y se
analiza el equilibro motivacional (intrinseco vs. extrinseco) subyacente a

dicha propuesta de gamificacién.

* Herramienta de apoyo a la implementaciéon del marco metodolégico: Se
conceptualiza y desarrolla una herramienta software que da soporte a la eje-
cucion del marco metodoldgico en iniciativas SPI. Esta herramienta facilita la
adopcion del marco en organizaciones y permite recabar datos cuantitativos
de dichas implementaciones (Herranz et al., 2015).

Para finalizar la aproximacién de la solucién, una vez definido el marco metodolé-
gico, se desarrolla una aproximacion de integracion de este marco en SPI. Esta
aproximacién pretende anticipar cdmo se integrard y relacionara el marco gamifi-
cador con los modelos de SPI mas vinculados a la gestién del cambio organizacional.
Ademas, se realiza una validacién en un entorno productivo que permitird medir el

impacto y eficacia del marco propuesto.

Cabe destacar que el marco ha sido desarrollado con el apoyo de un extenso
nuimero de expertos y profesionales del sector, tanto de gamificacion como de SPI,

10
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y sustentado firmemente en una revisién profunda de la literatura de los cuerpos de
conocimientos disponibles y las fuentes bibliograficas mas relevantes. Por ello, se
puede afirmar que el marco aprovecha las buenas précticas existentes en la actua-
lidad y las complementa, adoptando un enfoque especifico para cada organizacion.

1.5. Estructura del documento

El presente documento de tesis doctoral se ha estructurado en cuatro partes o sec-

ciones que describimos a continuacion:

Parte 1: Introduccidn y Objetivos: El propdsito de esta seccidn es situar el
contexto, los objetivos y la metodologia o procedimiento de la investigacion. Asi-
mismo, y para completar esta primera parte, se especifica una aproximacion a la
solucion del problema planteado, asi como las aportaciones novedosas de la inves-
tigacion llevada a cabo.

Parte 2: Estado de la Cuestidn. En este capitulo se presenta, por un lado, el
Estado de la Cuestidon de la Gamificacion y, por otro, el de la Gestidon del Cambio
Organizacional en SPI. De este modo, en el Estado de la Cuestion de la gamificaciéon
se presenta la disciplina desde su enfoque mas organizacional, dado el objetivo
principal de esta tesis. Se trataran los principales aspectos de la gamificacion, desde
su definicién y objetivos, pasando por sus principales ventajas e inconvenientes,
hasta sus fundamentos psicoldgicos y principales elementos del juego. Para finalizar
esta parte, se describirdn los principales frameworks de implementacion de gamifi-
cacién en organizaciones y las distintas aproximaciones documentadas de gamifica-
cion en la Ingenieria del Software. Por lo que respecta al Estado de la Cuestion de la
Gestion del Cambio Organizacional en SPI, se profundiza en el estudio del compro-
miso y los factores motivacionales en SPI, considerdndose como los principales fac-
tores que condicionan su éxito o fracaso. Ademas, se tratan aspectos que deben ser
tenidos en cuenta a la hora de gestionar este cambio, como son, los modelos que
soportan la gestion del cambio organizacional, los roles de SPI y la infraestructura
organizacional. También se presentan las propuestas motivacionales existentes
dentro de SPI que, al igual que la actual investigacion, pretenden incrementar la

motivacion de las personas implicadas.

Parte 3: Problema y Solucién propuesta. Esta seccién se ocupa, en su pri-
mera parte, de los principales problemas detectados en la investigacidon, analizando
brevemente cada uno de ellos. Posteriormente, se describe el proceso de resolu-
cion propuesto para solventar estos problemas junto con la delimitacién de la solu-
cion. Una vez definido y acotado el problema, se presenta la principal aportacion de
la investigacion al cuerpo de conocimiento: una solucién, que haciendo uso de la

11
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gamificacidn, aspira a mejorar la motivacion intrinseca y el rendimiento en la ges-
tion del cambio organizacional relacionada con SPI. Para ello, se presentara una
correlacién de factores motivacionales con los roles SPl y un método especifico de
asignacion de elementos de juego en iniciativas SPI. Tras esto, se constituye el nu-
cleo de la solucién propuesta, el marco metodoldgico gamificador, validado por
expertos en gamificacion y SPI. Tras la construccion y validacién de este marco, se
plantean posibles integraciones de este marco en SPI y se presenta una herramienta
software que soporta la ejecucién del marco en organizaciones. Se finaliza este
bloque reflejando la validacién empirica realizada.

Parte 4: Conclusiones. En esta seccidén presenta las conclusiones tras el tra-
bajo realizado. Se parte de una revisién de objetivos de investigacion e hipdtesis
para, en base a este analisis, presentar las principales contribuciones de la investi-
gacion. A continuacién, se sefalan los beneficios del marco metodoldgico y, por
ultimo, se describen las lineas futuras de investigacidn que emanan de los resulta-
dos de la tesis doctoral.

Parte 5: Apéndices. Por ultimo, la quinta parte, “Apéndices”, la conforman
cuatro apéndices: el apéndice A, contiene un pequefio manual de cémo funciona la
herramienta software desarrollada que da soporte a la ejecucién del marco meto-
dolégico presentado. Por su parte, los apéndices B y C incluyen las guias de investi-
gacion de las entrevistas realizadas para la validaciéon de expertos y para la valida-
cion empirica, respectivamente. El apéndice D presenta el andlisis estadistico reali-
zado para evaluar los datos de motivacién intrinseca recogidos en la validacion em-
pirica. Por ultimo, se incluye toda la bibliografia empleada en la presente tesis doc-
toral.
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Capitulo 2
Gamificacion

La gamificacién y la gestidn del cambio organizacional dentro de la mejora de pro-
cesos en el ambito software son los cimientos de la investigacidn presentada en
este trabajo. Después de una breve introduccién de la presente investigacion, este
capitulo describe los Estados de la Cuestion de estas disciplinas base, mas concre-
tamente, de la gamificacidn y su aplicacion en el dmbito de la Ingenieria del Soft-
ware, y de la gestién del cambio organizacional en el ambito SPI, centrado éste ul-
timo en aspectos relacionados con la motivacién y compromiso de los agentes im-

plicados en la iniciativa SPI.

La gamificacion como disciplina ha sido descrita de multiples formas y por
bastantes autores. Muchas de estas definiciones estan orientadas ad-hoc para de-
terminados sectores, con especial relevancia en el dmbito del marketing. En este
apartado se presenta el Estado de la Cuestidon de la gamificacién, primero como
disciplina en general, con un enfoque mas organizacional, y posteriormente en su

aplicacion concreta en la Ingenieria del Software.

2.1. La gamificacién como disciplina

El Estado de la Cuestién de la gamificacién como disciplina se justifica por la nove-
dad y la no muy profusa literatura cientifica del objeto de estudio. El enfoque abor-
dado en este apartado estda mas orientado a su aplicacién en el ambito empresarial

y en las organizaciones.

A lo largo de los siguientes apartados, se trataran los principales aspectos de
la gamificacion, desde su definicion y objetivos, asi como las posibles ventajas y di-
ficultades que puede comportar. Ademads, se hard un breve recorrido por su historia,
se sefalaran algunos de los usos o ambitos en los que es potencialmente aplicable y

se analizard la importancia de esta nueva disciplina.

A continuacion, se definiran los fundamentos de la gamificacién, presen-
tando los factores psicoldgicos que la sustentan y los distintos elementos del juego
que la componen.
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2.11. Definicién y objetivos

La gamificacién es el uso de elementos del disefio de juegos en contextos ajenos al
juego (Deterding, Khaled, Nacke, & Dixon, 2011) con el objetivo de modificar e in-
fluir en el comportamiento de las personas para alcanzar los objetivos de negocio
(Werbach & Hunter, 2012). Estos objetivos de negocio deberdn estar siempre ali-
neados con los objetivos de los usuarios, ya sean internos o externos, para lograr
una propuesta gamificada que sea sostenible (Werbach & Hunter, 2012). Mas ade-
lante se ha matizado la definicidon de la gamificacion, considerandola bajo un enfo-
qgue de proceso donde debe tenerse en cuenta el contexto organizacional. Bajo esta
perspectiva, lo importante no son los elementos de juegos en si, sino la seleccién,

aplicacion, implementacion e integracién de dichos elementos (Werbach, 2014).

Podria decirse que la gamificacidon sélo amplifica el deseo de compromiso y
la atraccidon basandose en las propensiones conductuales y psicolégicas que existen
en el ser humano desde su concepcion (McGonigal, 2011). Eso si, su fin no es sdélo
generar compromiso y atraer al consumidor, sino potenciar el logro de los objetivos
(Burke, 2016).

2.1.2. Ventajas vs Dificultades y Retos

VENTAIJAS

Como se ha comentado en el apartado anterior, el principal objetivo de la gamifica-
cion es modificar e influir en el comportamiento del usuario. Por lo tanto, a través
de una propuesta gamificada de calidad, esta modificacion del comportamiento

permite de manera directa:

* Un incremento de la motivacion (Zichermann & Linder, 2013) que contri-
buira directamente a un mayor reconocimiento, satisfaccion y lealtad. Todo
esto, a su vez, contribuird a una mejora de la productividad y del rendi-
miento del personal involucrado. Existen ya multiples investigaciones que
certifican incrementos significativos en la motivacion, gracias al uso de gami-
ficacion e.g. (Kifetew et al., 2017; Tsay, Kofinas, & Luo, 2018).

* Se fomenta la competitividad (Burke, 2016), y con ello las innovaciones
dentro de la organizacién. Ademas, este incremento de la competitividad y
la visibilidad de resultados por parte de todos los miembros de un proyecto
permitird dar visibilidad a los logros de los empleados y a una implantacién
de una comunidad meritocratica donde se fomenten valores relacionados

con la excelencia en el desempefio.
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e Se incentiva la colaboracién y la participacidon (Feng et al., 2018), lo que,
aparte de otras muchas implicaciones, permite potenciar la racionalizacién
de procesos internos y externos, pudiendo identificar y eliminar debilidades
de negocio, ademas de promover el ser consciente de los procesos y proce-
dimientos (Burke, 2016). Todo esto amplifica la sensacidon de progreso del
usuario (Dorling & McCaffery, 2012).

Por otro lado, la gamificacidon puede actuar como facilitador del aprendizaje.
En ciertos entornos, uno quiere volver y probar, y aprender hasta llegar a ser el ga-
nador. Ademas, especialmente dentro del dmbito del marketing, se permitira fide-
lizar a los clientes y potenciar la diferenciacion del producto que se hace indispen-
sable en el actual entorno de elevada disonancia cognitiva (Burke, 2016). También,
se podra mejorar la inteligencia aplicando técnicas de gamificacién sobre cada uno
de los dmbitos que cubre los distintos tipos de inteligencias, esto es; fluida, emo-
cional y cristalina (Zichermann & Linder, 2013).

Al final, todo esto se traduce en un incremento de los resultados potenciales
a través de una experiencia mas satisfactoria que con los modelos tradicionales
(Zichermann & Linder, 2013).

DIFICULTADES Y RETOS

En todo proceso que se integre la gamificacion existen una serie de inconvenientes
que son necesarios tener muy presentes en todo momento. Algunos de estos in-
convenientes son:

* No es facil. Ni es facil de gestionar, ni de determinar los objetivos, ni de me-
dir y, ademas, implica cierta filosofia de prueba y error (Burke, 2016). Ade-
mas hay que gestionar una cierta curva de sobre-entusiasmo ya que, aparte
de no ser facil de implementar, no se debe emplear para manipular sino pa-
ra motivar y nunca mejorara un mal negocio (Kumar, 2013).

* Existe el riesgo de caer en una pobre conceptualizacién y en una implemen-
tacion poco acertada de los elementos del juego (Burke, 2016). A pesar de
unas altas expectativas, se prevén implementaciones que no seran correctas
y que la gamificacién poco podra hacer con ellas (Burke, 2016). Dentro de
estas pobres conceptualizaciones e implementaciones se pueden distinguir
algunos ejemplos:

- Pointsification (Werbach & Hunter, 2012). Esta mala practica consiste
en creer en que la gamificacién puede emplearse como un truco barato
de marketing y se basa en aplicar de manera indiscriminada los princi-
pales componentes del juego -puntos, insignias y tablas de clasificacion,

entre otros- sin tener en cuenta a las personas como centro de la acti-
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vidad. En ultimas investigaciones, se ha demostrado que cerca del 38%
de las aplicaciones estan basadas sdlo en puntos (Pedreira et al., 2015).
Sin embargo, en el corto plazo, esta préctica, si estd bien aplicada pare-
ce incrementar la motivacion de manera destacable (Kifetew etal.,
2017).

- Sobre-gamificacion (Groh, 2012). Se trata del abuso de la gamificaciéon
en cualquier ambito. Esta practica abusiva esta en la linea de la visién de
futuro expresada por Jesse Schell en su obra Vision of the Gameapo-
calype' donde expresa la posibilidad de que acabemos jugando cada
segundo de nuestra vida.

- Valor de repeticion decreciente (replay-value) (Werbach & Hunter,
2012). Experimentos demuestran como la introduccién en entornos
reales de mecdnicas de juego que generen diversidn incrementa espec-
tacularmente la participacion del usuario en el corto plazo. Esta tenden-
cia cae rdpidamente tras repetidas interacciones del usuario y habra que
recurrir a determinas mecanicas dinamizadoras para intentar mantener

el interés.

Exceso de competitividad. La gamificacion, si es empleada bajo una pobre
conceptualizacién o haciendo un mal uso de ella, puede ser empleada como
un modo de explotacidn en la organizacion introduciendo una excesiva
competitividad fuertemente desmotivadora para todos las personas impli-
cadas (Cherry, 2012; Werbach & Hunter, 2012). Se podria caer dentro de lo
que se ha denominado Darwinismo social (Wells, 1907). En este hipotético
caso, podran ser recompensados todos aquellos que tengan un alto rendi-
miento, mientras que los no-participantes y los que tengan un bajo rendi-
miento corren el riesgo de ser marginados (Burke, 2016).

Problemas de privacidad (Groh, 2012). Todas las aplicaciones gamificadas
recopilaran una cantidad enorme de datos personales y, algunos de ellos,
seradn presentados en Internet de manera permanente. Por todo ello, debido
a la enorme recopilacidon de datos, la gamificacién estard muy vinculada con

la nueva disciplina Big Data.

Comportamientos no deseados: a la hora de ejecutarse una propuesta ga-
mificada pueden darse una serie de comportamientos no deseados. La ex-
plicacién de la mayoria de estos comportamientos estan recogidos bajos

! http://fora.tv/2010/07/27/Jesse_Schell_Visions_of_the_Gamepocalypse
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unas determinadas teorias psicoldgicas, explicadas mds adelante, y sobre las

qgue se fundamenta la gamificacidn.

Sin embargo, nunca faltan voces discordantes y existen autores como lan Bogost
(Bogost, 2015) que afirman que la gamificacion, sobre todo aplicada en el dmbito
del marketing, serd utilizada por muchas organizaciones como una artimafia para
vender mds o como herramienta de explotacion en el entorno de trabajo (acuiié el
término exploitationware, que define esta uUltima situacién). Ademas, este investi-
gador afirma que es posible que para poder aprovechar las ventajas que aporta la
gamificacidon, muchas organizaciones deban cambiar el ntcleo de su negocio en vez
de aplicar gamificacién como un parche que soluciona el problema con rapidez.
Estos retos implican la necesidad de incluir una serie de aspectos éticos a considerar
en toda propuesta de gamificacién (Kumar, 2013).

2.1.3. Historia

La gamificacidn (o mas bien las mecanicas de juego) se ha introducido en multiples
procesos desde el inicio de los tiempos. Ademas, desde pequefios hemos sido in-
centivados a jugar. Los juegos son algo que traspasa las barreras del idioma, lo cul-
tural, edad, y géneros (McGonigal, 2011; Werbach & Hunter, 2012; Zichermann &
Cunningham, 2011). Sin embargo, existen aspectos que deben tenerse en cuenta.
De hecho, en cuanto al género, se han encontrado diferencias significativas entre
hombres y mujeres, dado que las mujeres valoran mas las caracteristicas sociales
qgue los hombres, mientras que no se encuentran diferencias significativas entre
edades (Koivisto & Hamari, 2014).

La educacidn y los procesos de venta han sido gamificados desde hace mul-
titud de afos, pero es ahora cuando los elementos de juego se estdn aplicando a
todos los aspectos de los negocios cuando se ha configurado la gamificacion como
una disciplina (Burke, 2016).

La aparicién del concepto de gamificacion data del 2002 (Groh, 2012), mien-
tras que el primer uso documentado es del 2008 en el ambito del marketing (Burke,
2016). Sin embargo, no fue hasta la segunda mitad del 2010 cuando el concepto se
popularizé en medios y conferencias (Deterding, Dixon, Khaled, & Nacke, 2011).

A pesar de la buena acogida de esta disciplina, la aplicacion de gamificaciéon
en el ambito de las organizaciones se enfrenta habitualmente con cierto escepti-
cismo (Kumar, 2013). Este escepticismo tiene su raiz en mitos tales como que las
mecanicas de juego son solo para nifios y adolescentes. Por lo tanto, en determi-
nados sectores, la vinculacion del juego con el trabajo no ha estado bien vista
(Zichermann & Linder, 2013).
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¢POR QUE ESTA DISCIPLINA ES TAN JOVEN?

La gamificacién no aplica técnicas especialmente novedosas, sino que a dia de hoy
se ha dado lo que podria denominarse una tormenta perfecta: la conjuncién de los
mundos cloud, mobile, social y el mundo digital que permite potenciar las situacio-
nes donde la gamificacion puede resultar exitosa. Ademas, la informatica actual
permite un definicién cuantificada, detallada y en tiempo real gracias a diversas
herramientas de analitica (Burke, 2016).

En los préximos afos la vinculacion de la gamificacién con otras muchas
tecnologias (realidad aumentada, procesamiento natural del lenguaje wearable
technologies, ...) potenciara aun mds el engagement de los usuarios (Burke, 2016).

Ademas, el segmento de trabajadores que mas crece dentro de las organiza-
ciones es la llamada Generacion Y (Sheahan, 2005), o también conocida como Mi-
llenials. Son personas con caracteristicas idéneas para participar en entornos gami-
ficados por su conocimiento tecnoldgico, alta movilidad y participacién en entornos
socializados (Burke, 2016). A lo largo del tiempo, el cerebro de la Generacién Y ha
sido alterado a través de una continua exposicién, como si hubieran sido sometido a
un tipo de condicionamiento y de refuerzo (Zichermann & Linder, 2013). Como
consecuencia, la introduccidon de esta Generacion Y en puestos mas elevados de
decisidon hara que la gamificacién se introduzca rapidamente en todos los dambitos
(Werbach & Hunter, 2012).

2.1.4. Ambitos de aplicacién y tareas

En sus inicios, la gamificacion se aplicé sdlo al marketing (Burke, 2016), sin embargo,
dado su caracter transversal se esta aplicando a multiples dmbitos (Kasurinen &
Knutas, 2018; Seaborn & Fels, 2015), entre los cuales se encuentran los siguientes:

1. Empleados: aplicaciones gamificadas enfocadas a la formacion (Tsay et al.,
2018), a la mejora del rendimiento del personal (Cardador, Northcraft, &
Whicker, 2017), a la posible gestién del conocimiento y en las comunicaciones
internas (Burke, 2016). Recientes investigaciones con validacién empirica han

demostrado incrementos muy destacables de involucracién.

2. Usuarios/Cliente: gamificacion aplicada al marketing (Huotari & Hamari,
2012), fidelizacién, en la investigacion de mercados (Burke, 2016) y en pro-
veer un feedback continuo. Hasta la fecha, este ambito de actuacion es el mas
extendido en la aplicacidon de gamificacién (Hamari, Koivisto, & Sarsa, 2014).

3. Procesos: mejora, innovacion y racionalizacion de procesos (Dorling &
McCaffery, 2012).
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4. Productos: innovacion de productos y crowdsourcing (Burke, 2016).

Independientemente de los distintos dmbitos de aplicacion, la gamificacion se debe
aplicar en la ejecucion de determinadas tareas. Estas tareas se pueden clasificar en
dos grandes grupos (Pink, 2011):

1. Algoritmicas: aquellas tareas que siguen una serie de pasos marcados. Son
las idéneas para automatizar y ser realizadas por ordenadores. En estas tareas
funcionan bien los motivadores extrinsecos.

2. Heuristicas: mas complejas. Orientadas a motivadores intrinsecos. Son las
tareas mas adecuadas para aplicar gamificacién.

Por lo tanto, cabe destacar que la actividad es el centro de atencién a la hora de
disefar un sistema gamificado, y toda la aplicaciéon de mecdnicas de juego girara en
torno a ella. La actividad debe ser intrinsecamente motivante, si no es imposible
lograr una solucidn efectiva, y, en esta linea, las tareas de naturaleza heuristica se-
ran las mas apropiadas.

2.2. Fundamentos de la gamificacion

Como se ha comentado anteriormente, el objetivo de la gamificacidn es tratar de
modificar o dirigir el comportamiento de los usuarios hacia unos determinados ob-
jetivos. Sin embargo, dentro de cada contexto existe un comportamiento especifico
gue debe entenderse, y que reside en factores psicoldgicos que pasaremos a des-
cribir en primer lugar. En base a esos factores psicoldgicos, se describirdn poste-
riormente los mecanismos con los que cuenta la gamificacion para canalizar la mo-

tivacion de las personas al desarrollo de tareas especificas.

2.21. Factores psicolégicos

La base sobre la que se debe establecer y/o implantar la gamificacion queda refle-
jada en tres modelos psicoldgicos, el Modelo de Comportamiento de Fogg, la Teoria
de Autodeterminacién y la Teoria de Flujo que pasamos a presentar a continuacion.

2211. Modelo de comportamiento de Fogg

El modelo de comportamiento de Fogg (Fogg, 2009) indica qué factores son necesa-
rios para que un comportamiento pueda llevarse a cabo. Suele ser empleado en los
entornos de juegos y en esquemas de modificacion del comportamiento a través de
la gamificacién (Hagglund, 2012).

21



La gamificacién en el ambito de la mejora del proceso software: marco metodolégico

De hecho, existen algunas investigaciones que emplean el modelo de Fogg
para describir cdmo las mecdnicas de juego pueden cambiar el comportamiento de
una persona. Incluso resaltan su supremacia frente a las redes sociales a la hora de
modificar e influenciar sobre el comportamiento. Segln este modelo, en un mismo

instante deben converger tres factores:

+ 1. Motivacidn: sea cual sea la razén, es imprescindible que el usuario esté
motivado a realizar la conducta (Hagglund, 2012).

En lo que a motivacion se refiere, la jerarquia de las necesidades hu-
manas de Maslow (Maslow, 1943) es una teoria ampliamente extendida que
describe la motivacion humana. Una correcta propuesta gamificadora debe
reforzar aquellas necesidades que estén en su mano, generalmente situadas
en lo medio y alto de la jerarquia (mas concretamente, necesidades sociales,
de estima y de autorrealizacién).

Sin embargo, las necesidades y motivaciones no son universales. Den-
tro de cada contexto existe un comportamiento especifico que debe ser en-
tendido y qué motiva a los participantes a realizar la tarea que nos estamos
planteando. Esto implica una discusion acerca de las motivaciones extrinsecas
e intrinsecas. Las motivaciones intrinsecas no son percibidas como una re-
compensa, pero aportan a los usuarios un sentimiento de satisfaccion y auto-
determinacién (Pink, 2011). Todo buen sistema gamificado debe incluir al
menos uno de estos motivadores intrinsecos (Marczewski, 2015).

Se debe ser muy cuidadoso en el uso intensivo de motivaciones ex-
trinsecas (dinero y recompensas materiales, por ejemplo) ya que la motiva-
cion intrinseca de la realizacion de la tarea puede ser anulada, y no se podrd
volver a recuperar. A este fendmeno de desplazamiento de motivaciones in-
trinsecas por extrinsecas se le denomina efecto de sobrejustificacidon (Tang &
Hall, 1995) y es uno de los principales causantes de comportamientos inespe-
rados en los sistemas gamificados. No se trata de eliminar las motivaciones
extrinsecas sino de combinar ambos tipos de motivaciones en un sistema
donde las motivaciones extrinsecas se usen sélo para satisfacer necesidades
intrinsecas, sin que exista un desplazamiento de estas ultimas (Hagglund,
2012). Por ejemplo, puede darse el caso de que las personas implicadas se
centren demasiado en las recompensas -motivacidén extrinseca- y que como

consecuencia se desvanezca la motivacion intrinseca de la tarea.

Segun Daniel Pink (Pink, 2011), los motivadores extrinsecos son efec-
tivos en tareas repetitivas y simples (tareas de naturaleza algoritmica, ver
apartado 2.1.4), pero son desmotivadores para tareas que impliquen muchas
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funciones cognitivas (tareas de naturaleza heuristica, ver apartado 2.1.4). Par-
tiendo del estudio de motivaciones de (Pink, 2011), algunos autores
(Marczewski, 2015) realizan una pequena clasificacion de recompensas en
base a su tipo de motivador a modo de ejemplo.

Motivadores intrinsecos Motivadores extrinsecos

Autonomia -
Insignias

Miedo al fallo
Miedo al castigo

Aprendizaje
Maestria

Significado personal "

o Recompensas fisicas
Curiosidad
Puntos
Amor .
. Dinero
Pertenencia

Tabla 2.1. Ejemplo de motivadores intrinsecos y extrinsecos en gamificacion

2. Habilidad: es necesario que el usuario disponga de la habilidad o recursos
necesarios para llevar a cabo la conducta (Hagglund, 2012).

En general, el concepto de habilidad suele estar asociada con la des-
treza. Sin embargo, el modelo de comportamiento de Fogg, relaciona la habi-
lidad con tiempo, atencidn, capacidad mental, o cualquier otro recurso que un
usuario necesite para completar una tarea. Si un usuario no dispone de esos
recursos, no se dispondra de la habilidad necesaria para llevar a cabo una ta-
rea. Sin habilidad, no importa cuanta motivacidn exista o cdmo de importante
sea la oportunidad.

Un sistema gamificado puede potenciar esta habilidad de multiples
formas. Por ejemplo, se podria incrementar la habilidad real o percibida por
parte del usuario mediante una bateria de pruebas o un entrenamiento previo
a la realizacién de la tarea. También se podria hacer mas sencilla la tarea obje-
tivo y, de este modo, el usuario requerird de menor habilidad para llevarla a
cabo (Herranz & Colomo-Palacios, 2012).

3. Disparador: la situacién debe ser apropiada para la realizacidn de la tarea, y
el usuario debe ser empujado a realizarla (mediante pistas, sefiales y llamadas
a la accién). Lo mas importante es que ese disparador sea lanzado en el mo-
mento exacto para incentivar la ejecucién de la tarea y evitar efectos negati-
vos (Hagglund, 2012).
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Figura 2.1. Representacidn del modelo de Fogg

Bajo la perspectiva de este modelo, para que un comportamiento pueda llevarse a
cabo es necesaria la accion conjunta de estos tres factores en un mismo instante. Si
fallase alguno de estos factores la accion no podra llevarse a cabo. Ademas, tanto la
motivaciéon como la habilidad deberdn darse con la suficiente intensidad para que
se sobrepase lo que Fogg ha denominado umbral de activacion. Sobrepasado este
umbral, si se da el disparador correcto en el momento necesario, la tarea o con-

ducta por parte del usuario podra llevarse a cabo.

El disefador de un sistema gamificado podra apoyarse en este modelo para
identificar las razones que estan frenando a las personas implicadas a la hora de
realizar una determinar tarea (Herranz & Colomo-Palacios, 2012).

2.21.2. Teoria de la autodeterminacién

Existen una serie de necesidades basicas que deben estar presentes en toda solu-
cion gamificada. Dentro de las propuestas de motivacién (Pink, 2011), estas necesi-
dades basicas suelen equipararse con los motivadores intrinsecos. Dichas necesi-
dades, sin las cuales no podria darse una correcta gamificacion, estan definidas por
la Teoria de la Autodeterminacion (Ryan & Deci, 2000b) y son las siguientes:

¢ 1. Necesidad de relacionarnos: a pesar de que su intensidad es variable, exis-
te la necesidad de conectarnos con otros seres humanos y sentirnos social-
mente aceptados. Es necesario mostrar los logros a personas relevantes con el
mismo interés. Si un logro no se puede compartir, se vuelve algo poco espe-
cial.

e 2. Necesidad de ser competente: existe la necesidad universal humana de

ejercitar nuestras habilidades y mejorar.

24



Capitulo 2. Estado de la cuestiéon - Gamificacién

¢ 3. Necesidad de autonomia: necesidad de las personas de tomar sus propias
decisiones. En base a esta necesidad, toda propuesta de gamificacién deberd
ser aceptada de manera libre por cada una de las personas implicadas en el
sistema (Herranz & Colomo-Palacios, 2012).

Autonomia Relacion
""'u =
'"" | ;—_'7_:?
Al =
Teoria
Autodeterminacion
Figura 2.2. Necesidades de la Teoria de la Autodeterminacion

Aunque la teoria de la autodeterminacion fue la primera en profundidar en estas
necesidades, existen otras propuestas relacionadas con la motivacién intrinseca de
las personas. Daniel Pink (Pink, 2011) propone un conjunto ligeramente diferente
de motivadores intrinsecos: autonomia, maestria (muy relacionado con la compe-
tencia) y propédsito. Con base en estas propuestas, autores de gamificacion como
(Marczewski, 2015) han creado propuestas especificas que no hacen otra cosa que
unificar todos los motivadores intrinsecos identificados. Asi, su teoria RAMP incluye:
Relacion, Autonomia, Maestria y Propdsito. Otros autores como (Paharia, 2013)
agrega el progreso a los motivadores recogidos en RAMP de (Marczewski, 2015)
dado que se ha demostrado una fuerte correlacién entre el progreso en el trabajo y
la motivacién de los trabajadores (Paharia, 2013).

221.3. Teoria de flujo

La Teoria de Flujo, o Teoria de Flow (Csikszentmihalyi, 1997) define cudl es el estado
mental dptimo para llevar a cabo una actividad. A ese estado se le llama Flow (Flujo)
y en él, la persona esta complemente inmersa en la actividad que estd ejecutando.

Debe disefiarse un sistema gamificado que facilite al usuario el alcanzar el
estado Flow mientras estd llevando a cabo una tarea. Para ello, se debe asegurar en
todo momento una correspondencia entre el nivel de los retos y el nivel de destreza
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del usuario. Por ejemplo, si se considera que un usuario puede encontrarse en un
estado de aburrimiento, puede intentar reconducirse al estado Flow mediante retos,
sorpresas o variaciones (Herranz & Colomo-Palacios, 2012). De hecho, mas alla de la
consideracién de un estado mental dptimo, existen investigaciones que demuestran
gue las personas son mas felices cuando estan llevando a cabo un trabajo duro que
se encuentra en el limite de su destreza (McGonigal, 2011).

ao [\ /T 11
Excitacion
Nivel del Reto Preocupacion Control
bajo
bajo Nivel dedestreza  alto
Figura 2.3. Matriz de la Teoria de Flow

Es mas, a lo largo de su investigacion, Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi, 1997) ha
definido algunos de los elementos clave para poder alcanzar el estado Flow, los
cuales deben ser tenidos en cuenta en la propuesta de gamificacion. Estos elemen-

tos clave son:

* Los objetivos deben estar claros en cada paso del camino.

* Existe una respuesta inmediata a las acciones que uno realiza.
* Existe un equilibrio entre los desafios y habilidades.

e Accion y conocimiento se fusionan.

* No hay distracciones.

* No hay preocupacién por fallar.

* Desaparece la autoconciencia.

¢ El sentido del tiempo se distorsiona.

¢ La actividad se convierte en un fin en si mismo.

2.2.2. Elementos de gamificacién

Se pueden identificar los elementos que componen la estructura bdsica de toda
propuesta gamificadora. Estos elementos son las dindmicas, mecanicas y compo-
nentes de juego, organizadas de manera jerarquica, asi como los tipos de jugadores
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y modos de juego. También habra que tener en cuenta las reglas establecidas y la
posible presencia de trampas.

A pesar de que existe bastante literatura que mezcla, equivoca y agrupa los
conceptos de dindmicas y mecdnicas de juego, hemos optado por seguir la clasifica-
cion de dinamicas, mecanicas y componentes del juego propuesta por Kevin Wer-
bach y Dan Hunter (Werbach & Hunter, 2012). El enfoque de estos autores es el
mas organizacional de todos, tal y como queda reflejada en su ultima publicacién
(Werbach, 2014). Estos elementos fundamentales pueden relacionarse jerarquica-

mente en una piramide, tal y como se muestra en la figura 2.4.

Dinamicas

Mecadnicas

Figura 2.4. Jerarquia de Dinamicas, Mecanicas y Componentes de juego

En la parte superior de la pirdmide nos encontramos con las dinamicas de juego.
Estas corresponden con los aspectos generales de un sistema gamificado que deben
ser considerados y gestionados de manera correcta, pero que nunca deben ser in-
troducidos directamente en el juego. Inmediatamente debajo, tenemos las meca-
nicas de juego, consideradas como los procesos que dirigen la accion y generan el
compromiso por parte del usuario. En la base de la piramide, nos encontramos con
instancias de las dindamicas y las mecanicas, los denominados componentes del
juego (Werbach & Hunter, 2012). La vinculacidn de estos elementos de la gamifica-
cion es clara. Las dindmicas de juego corresponden con los objetivos a lograr, que se
alcanzardn mediante mecanicas que juego que emplean determinados componen-

tes.

Cerrando el circulo de los elementos de la gamificacion, describiremos los
tipos de jugadores vy las diferentes modalidades de juego que potencialmente de-
ben tenerse presentes a la hora de disefar un sistema gamificado. El conocimiento
de los distintos tipos de jugadores servira de guia a la hora de identificar el tipo de
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personalidad de las personas implicadas y, de este modo, se podra profundizar en el
comportamiento y las motivaciones del usuario. Partiendo del perfil de los usuarios
se podra definir el resto de elementos para dar lugar a una propuesta de gamifica-
cion coherente. De manera adicional, se estudiaran las fases por las que un jugador
pasa a lo largo de una propuesta de gamificacién y los ciclos de actividad que per-

mite que los usuarios se involucren con el sistema gamificado.

2221 Dinamicas de juego
DEFINICION

No existe una definicion ampliamente aceptada de dinamicas de juego en la gami-
ficacion. Debido a la falta de madurez de la disciplina, existe mucha literatura en la
que los términos dindmicas y mecdnicas de juego son usados indistintamente, o

directamente, definidos de un modo distinto (Herranz & Colomo-Palacios, 2012).

Tras haber analizado la gran mayoria de las acepciones y clasificaciones,
nuestra propuesta intenta ser consecuente con la division planteada por Kevin
Werbach y Dan Hunter (Werbach & Hunter, 2012) por ser considerada la mas
coherente desde un punto de vista holistico y organizacional.

Segun estos autores, las dindmicas de juego son los aspectos mas globales a
los que un sistema gamificado debe orientarse y a los que debe dirigir sus mecani-
cas de juego. Estas dinamicas estan muy relacionadas con los objetivos, efectos,
deseos y motivaciones que se pretenden conseguir o potenciar en el usuario. De
hecho, estas dinamicas de juego estdn muy relacionadas con la necesidades e in-
quietudes humanas que motivan a las personas (Werbach & Hunter, 2012).

TIPOS

No existe, ni deberd existir nunca, una clasificaciéon cerrada de dindmicas de juego,
pero citamos a continuacidn algunas de las dindmicas mas relevantes (Werbach &
Hunter, 2012):

1. Restricciones: deben ser tenidas en cuenta ya que un juego genera interés
a través de problemas y elecciones significativas. La resolucién de los proble-
mas debe hacerse en un entorno donde la libertad estd limitada y/o estable-
ciendo soluciones de compromiso (trade-offs) (Werbach & Hunter, 2012).

2. Emociones: los juegos pueden provocar casi cualquier tipo de emocion
imaginable. De hecho, existen estudios (Gendler, 2008) que demuestran cdmo

situaciones no reales, como los juegos, pueden generar las mismas emociones
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gue situaciones reales. Este estado mental es lo que se ha denominado como
alief.

En la gamificacion, y a pesar de que el rango de emociones es mas li-
mitado por su orientacién a entornos ajenos al juego, puede pretenderse, por
ejemplo, el refuerzo de la curiosidad, la competitividad o la felicidad, entre
otras. Es por ello que las emociones deben ser tenida en cuenta como un as-
pecto esencial en el disefio del sistema gamificado (Werbach & Hunter, 2012).

3. Narrativa: se configura como la estructura que dispone y enlaza todas las
piezas del sistema gamificado de un modo coherente. Se debera construir una
historia consistente, creando sensacion de fluidez y pretendiendo que los
usuarios tengan esa historia en su mente. Es mas, se podrian utilizar técnicas
de narrativa como el storytelling (Hsu, Chang, & Lee, 2013) o incluso el uso de

tematicas para favorecer la vinculacién e inmersion.

Si no se tiene sensacién de narracién, se cae en el riesgo de que el sis-
tema gamificado sea considerado como un montén de elementos abstractos
gue carecen de coherencia o no tiene ninguna relacién con el usuario
(Herranz & Colomo-Palacios, 2012), y esto limitara la efectividad de la gamifi-
cacién (Werbach & Hunter, 2012).

4. Progresion: la dinamica de progresion pretende generar en el usuario una
sensacion de progreso y de oportunidad de mejora del usuario (Werbach &
Hunter, 2012) que cubra la necesidad de ser competente de la Teoria de Au-
todeterminacidn descrita en apartados anteriores. Cuando una persona per-
cibe que ha realizado algin avance en la consecucién de un objetivo, su com-
promiso aumenta (Paharia, 2013). Para poner en marcha esta progresion, al-
gunos autores como (Werbach & Hunter, 2012) ponen en marcha la denomi-
nada “escalera de progresion”. Estas escaleras proporcionan una perspectiva
macro acerca del historial del jugador. Parten de la base de que la experiencia
del juego va cambiando a medida que los jugadores se mueven a través de él.
Sin embargo, aunque la base de toda progresion es un nivel creciente de difi-
cultad, el progreso no deberia ser completamente lineal.

5. Relaciones: como ya se indicd en la Teoria de la Autodeterminacion, las
personas tienen la necesidad de relacionarse e interactuar con el resto. Las
dinamicas sociales que potencian estados como el altruismo, camaraderia, el
logro de un estatus, entre otros, y que fomentan la competitividad son muy
importantes en la experiencia gamificada (Werbach & Hunter, 2012). En esta
linea, existen investigaciones que confirman de manera preceptiva la efecti-

vidad de las experiencias sociales gamificadas. Sin embargo, se anticipa como
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necesario contar con una comunidad comprometida con los mismos objetivos
(Hamari, Huotari, & Tolvanen, 2015; Hamari et al., 2014).

22.2.2. Mecanicas de juego
DEFINICION

Para alcanzar los objetivos de las dindmicas de juego, se emplean distintas mecani-
cas de juego. Realmente, cada mecanica es un modo de lograr una o varias de las
dinamicas de juego descritas anteriormente.

Las mecdnicas de juego pueden ser consideradas como las acciones basicas
dirigidas a motivar al usuario (Werbach & Hunter, 2012). Otra definicion aceptada
es la que las define como principios, reglas o mecanismos que gobiernan el com-
portamiento a través de un sistema de incentivos, feedback y recompensas con un
resultado razonablemente predecible (Dorling & McCaffery, 2012).

TIPOS
Los tipos mas relevantes de mecdnicas de juego son (Werbach & Hunter, 2012):

1. Retos: el sistema gamificado establece objetivos que el usuario debe al-
canzar (Werbach & Hunter, 2012), y cualquiera de las tareas planteadas de-
be requerir un esfuerzo proporcional a su destreza (Werbach & Hunter,
2012).

2. Oportunidades y sorpresas: puede requerirse la introduccion de un cierto
componente de suerte o aleatoriedad (Werbach & Hunter, 2012). De hecho,
se recomienda introducir cierta aleatoriedad y variabilidad en las recom-
pensas, tanto en el tipo de recompensa como en su frecuencia (Paharia,
2013). Es decir, no todos los resultados estan basados en la actividad desa-
rrollada por el usuario (Werbach & Hunter, 2012).

3. Competicion: se puede establecer un mecanismo en el que hay ganadores
y perdedores (Werbach & Hunter, 2012). Nétese que las personas tienen la
necesidad de completar tareas y aspirar a la excelencia en una comparacién
continua con el resto de personas. Esta comparacion puede tomar la forma
de competicién con uno mismo o contra otros (Heckhausen, Butler, Birney,
& McClelland, 1967). Aunque los humanos tengamos esa propensiéon a la
competicidn, esta no puede ser utilizada sin mds. Debe ser acompariiada de
un objetivo realista, y que si se consigue exista un premio irresistible y ge-
nuino, y que implique un reconocimiento elevado para el individuo o el gru-
po (Burke, 2016).
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4. Cooperacion: es la mecdanica de juego opuesta a la competicién. Aunque
opuesta, ésta puede ser complementaria a la competicion. En ella, los usua-
rios colaboran y realizan acciones conjuntas, o independientes pero con un
objetivo comun (Werbach & Hunter, 2012).

5. Feedback: informacion acerca de cémo esta desempeiiando la tarea el
usuario (Werbach & Hunter, 2012). Esta informacion debe ser en tiempo real
ya que incentivard a los usuarios a ir mas alld (Werbach & Hunter, 2012)
(Chou et al., 2015; Hamari et al., 2014; Jung, Schneider, & Valacich, 2010).

Mientras que los empleados suelen obtener feedback de su trabajo
una vez o dos veces al afio, los jugadores deben obtener una retroalimenta-
cion constante. Por lo tanto, las organizaciones y los procesos necesitan in-
troducir sistemas y procesos que permitan un feedback rapido y significati-
vo, acelerando el aprendizaje y el rendimiento de los empleados. Adicional-
mente, y de manera relacionada con la mecanica de competicion, los em-
pleados necesitan conocer como desempeian su trabajo en comparacién
con sus compaiieros, y el feedback contribuye a ello (Perryer, Scott-Ladd, &
Leighton, 2013).

El feedback positivo refuerza el comportamiento apropiado y debe
ser coherente con la dinamica de progreso (Dorling & McCaffery, 2012),
mientras que el negativo facilita el aprendizajes y los ajustes sobre el com-
portamiento (Perryer et al., 2013). Sin embargo, hay que ser muy cuidadoso
con el feedback negativo ya que éste puede tirar abajo el sistema gamificado
a no ser que los usuarios estén extremadamente motivados o se emplee en

un contexto social donde sea coherente (Dorling & McCaffery, 2012).

6. Recopilar recursos: algunas personas sienten la necesidad de recopilar
objetos u obtener cosas que les pretenden ser utiles (Werbach & Hunter,
2012). Esta recopilacion de recursos puede permitir avanzar en el sistema
gamificado (Werbach & Hunter, 2012).

7. Recompensa e incentivos: corresponderian con los beneficios por accion
o logro. Es necesario que el usuario se siente reconocido, y para ello se esta-
blecen recompensas, no sélo a los éxitos, sino a los esfuerzos. Las recom-
pensas pueden estar escaladas en funcion del esfuerzo y el riesgo (Dorling &
McCaffery, 2012). Es necesario que las recompensas sean significativas y no
sdlo centradas en la cantidad, sino mas bien en la calidad. De hecho, en el
ambito de la ingenieria del software, existen investigaciones preliminares re-
cientes basadas en esquemas de recompensas, cuyo objetivo es mejorar la
vinculacion de los participantes en el ciclo de vida software (Usfekes, Yilmaz,
Tuzun, Clarke, & O’Connor, 2017).
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8. Transacciones: se trata de intercambiar algo entre usuarios del sistema, o
con un personaje automatizado (Werbach & Hunter, 2012). Este intercambio
se puede hacer directamente o través de intermediarios (Werbach & Hunter,
2012).

9. Turnos: participacién secuencial de usuarios que se alternan (Werbach &
Hunter, 2012).

10. Estados ganadores: son objetivos que hacen que un jugador o un grupo
de jugadores sean ganadores (Werbach & Hunter, 2012).

2.2.2.3. Componentes del juego
DEFINICION

Los componentes del juego pueden ser definidos como instancias especificas de las
dinamicas y las mecdnicas de juego (Werbach & Hunter, 2012), es decir, maneras
concretas de realizar aquellos que las dindmicas y las mecanicas pretenden
(Werbach & Hunter, 2012). También pueden ser definidos como los bloques de
construccidon que pueden ser aplicados y combinados para gamificar un sistema
(Hagglund, 2012).

TIPOS

El nUmero de componentes de juego no para de crecer y es realmente infinito, su
limite viene impuesto por la creatividad (Dorling & McCaffery, 2012) y algunos de
estos componentes son muy simples (Hagglund, 2012). De hecho, estos compo-
nentes pueden ser combinados de multiples formas creando todo tipo de nuevos
resultados. En esta linea, los componentes de juego mas relevantes son (Werbach &
Hunter, 2012):

1. Logros: representaciones de objetivos logrados.

2. Avatares: representaciones visuales del usuario involucrado en el sistema
gamificado. Permiten a los usuarios adoptar o crearse una identidad y, den-
tro de mecanicas cooperativas remotas, contribuyen a formar parte de la
comunidad.

3. Insignias (y trofeos): representaciones visuales de determinados logros
(zichermann & Linder, 2013). Estos proveen de un refuerzo positivo para el
comportamiento objetivos (Kumar, 2013) y han demostrado su efectividad
en investigaciones recientes (Hamari, 2017).

4. Luchas con el jefe: retos de complejidad elevada al final de un nivel.

5. Colecciones: conjunto de elementos o de badges para acumular.
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6. Combate: una batalla virtual, generalmente de duracién corta.

7. Desbloqueo de contenidos: ciertos aspectos disponibles cuando los usua-

rios alcanzan un objetivo determinado.
8. Regalos: oportunidades para compartir recursos con otros.

9. Rankings y tablas de clasificacion (leaderboards): muestra visual de la
progresion y logros de los usuarios (Hagglund, 2012). Al respecto, existen vi-
siones contrapuestas sobre los rankings y su efectividad (Mekler, Brithimann,
Tuch, & Opwis, 2017). Sin embargo, se ha demostrado que los ranking son
un enfoque efectivo para gamificar el rendimiento de la tareas, sobre todo
cuando se centra en alcanzar unos objetivos bien definidos (Landers, Bauer,
& Callan, 2017). Durante el tiempo que lleva vigente la gamificacién, se han
planteado distintas clasificaciones de los rankings (Marczewski, 2015), desde
la clasica tabla de clasificacion que compara a todos los usuarios del sistema
gamificado, hasta el ranking relativo (cross-situational leaderboard), orien-
tado a reducir la competencia y el desanimo donde se compite sélo con
aquellos que estan en posiciones similares (Kumar, 2013). También estdn
apareciendo los rankings no competitivos, idéneos para el ambito de la
educacién, donde no muestran ningun orden y son utilizados como una he-
rramienta social. Podria afirmarse que los rankings se estan convirtiendo en

sociales y relativos (Zichermann & Linder, 2013).

10. Niveles: son los pasos definidos en la progresion del usuario. La mayoria
de los juegos tradicionales emplean de manera efectiva la mecanica de los
niveles para incrementar el reto y mantener al jugador vinculado. Estos ni-
veles no suelen ser generalmente lineales, es decir, no se incrementa la difi-
cultad del reto de manera proporcional en base al nimero de niveles totales
sino que la curva de dificultad es curvilinea (Zichermann & Cunningham,
2011). Ademads se debe asegurar que la recompensa al esfuerzo y el esfuerzo
incrementa con el nivel de destreza (Hagglund, 2012).

11. Puntos: este componente es uno de los componentes esenciales y es
parte de cada juego (Zichermann & Cunningham, 2011) y se consideran co-
mo la unidad granular de medida en gamificacién (Kumar, 2013). No son mas
gue la representacién numeérica de la progresién (Hagglund, 2012), y permi-
ten monitorizar el comportamiento y proveer de feedback. Estos sistemas de
puntos pueden servir para multiples funciones: medir la experiencia, des-
treza, reputacion, etc. (Zichermann & Linder, 2013). Se ha demostrado que,
en el corto plazo, el uso de puntos en estrategias de gamificaciéon aporta
buenos resultados (Kifetew et al., 2017).
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12. Conquistas: retos predefinidos con objetivos y recompensas.

13. Social Graphs: representacién de los jugadores de la red social del sis-
tema gamificado.

14. Equipos: grupos de usuarios trabajando conjuntamente en un objetivo
comun (Werbach & Hunter, 2012) como parte de una colaboracién por parte
de la comunidad (Hagglund, 2012).

15. Virtual Goods: representan activos que tiene un valor real o percibido
(Werbach & Hunter, 2012). La recoleccién de elementos virtuales sélo por
diversiéon suele funcionar, pero ayuda que exista un momento donde poder
convertirlos (Hagglund, 2012).

16. Barras de progreso: una barra de progreso es una de las manera mas ti-
picas de mostrar como de cerca te encuentras de la siguiente tarea
(Zichermann & Cunningham, 2011). Diversas teorias de motivacion postulan
gue este recurso incentiva la motivacion en una orientacion a la maestria,
especialmente en entornos de aprendizaje (Sailer, Hense, Mayr, & Mandl|,
2017).

Los componentes mas utilizados en los sistemas gamificados son los puntos, las in-
signias y los rankings o tablas de clasificacion (Werbach & Hunter, 2012).

2.2.24. Tipos de jugadores

Se trata de adaptar los mecanismos y dindmicas de juego al contexto y a los distin-
tos tipos de personas. Cualquier mecanismo no es suficiente para atraer a todo el
mundo. Gente diferente debe estar motivada por cosas diferentes, y ademas dife-
rentes maneras. Las mecdnicas de juego que funcionan bien para unos, puede ser
gue funcionen de manera pobre para otros (Hagglund, 2012).

Richard Bartle (Bartle, 1996) propuso una generalizacién de las personali-
dades presentes en todo juego. Esta propuesta ha sido aceptada en la gamificacién
como una pauta a la hora de adaptar las mecdanicas de juego a los distintos grupos
de personas. Las cuatro personalidades identificadas por Bartle son: Triunfador
(achiever), Explorador (explorer), Socializador (socializer) y Asesino (killer), y deben
ser tenidas en cuenta la hora de disefiar un sistema gamificado (Hagglund, 2012).

e Achiever: estas personas estan centradas en alcanzar un estado y en lograr
objetivos predefinidos de manera rapida y completa (Bartle, 1996). Suelen
preferir enfrentarse a retos y acumular logros, puntos y elementos que les
permita medir el éxito en el juego (Hagglund, 2012).
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* Explorer: centrados en explorar nuevas vias y en descubrir lo desconocido
(Bartle, 1996). Aquellos juegos con pocas restricciones y permiten un amplio
abanico de movimientos suelen ser atractivos para este tipo de jugadores
(Hagglund, 2012).

* Socializer: centrados en interactuar y en socializarse. Estan orgullosos de sus
amistades, contactos e influencia (Bartle, 1996).

e Killer: centrados en la competicidon con otros jugadores con el objetivo de
intentar demostrar su superioridad (Bartle, 1996).

Aunque la taxonomia de jugadores de Bartle es la mdas aceptada (Burke,
2016; Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Cunningham, 2011), existen otras
propuesta de tipos de jugadores adicionales, siendo las mds conocidas el Gamifica-
tion User Types Hexad de (Marczewski, 2015) y la taxonomia de jugadores de Brai-
nHex (Nacke, Bateman, & Mandryk, 2011), que vincula los tipos de jugadores con

investigaciones neurobioldgicas.

2.2.25. Fases de transito de los usuarios

Son muchos los autores que indican que el usuario, durante su participacién en un
sistema gamificado, pasa por una serie de fases, y que cada una de esas fases debe
hacer hincapié en unos motivadores distintos (Chou et al., 2015). Algunos de estos
autores han establecido una serie de modelos.

1. PLAYER JOURNEY DE AMY JO KIM (Kim, 2012)

Esta autora fue la principal precursora de este concepto de las fases por las que
pasan los usuarios. Segun la autora, todo jugador pasa por tres fases bien diferen-
ciadas. Estas son:

1. Incorporacidn: el jugador empieza como un novato, empezando a interac-
tuar con el sistema. Los jugadores entran, y tienen que aprender como
usarlo.

2. Construccion de habitos: durante esta fase, el jugador empieza a integrar el
sistema dentro de su situacién especifica o circunstancias.

3. Maestria: se podria llegar a una situacion donde el jugador (denominado
entusiasta) maneja con maestria los retos que le presenta el sistema. Es im-
portante sefialar que la maestria es diferente a ganar. Ganar trata de alcan-
zar un objetivo, mientras que la maestria trata de adquirir conocimiento y
demostrar control en la realizacion de algo a lo largo de una progresidn con-
sistente. La maestria es una mejora continua de procesos, mientras que ga-
nar es un destino. Mientras que solo unos pocos pueden ganar, muchas
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personas alcanzan la maestria, y centrarse en esto ultimo es garantia de éxi-
to (Zichermann & Linder, 2013).

Entusiasta

Maestria

Regular

e ees---

Construccion

de habitos \
4
~
2.2 A Y
Incorporacion .
A Y

\

<4
Figura 2.5. Fases del Player Journey de Amy Jo Kim

2. EEEE USER JOURNEY

El autor (Marczewski, 2015) ha creado una variacién del anterior Player Journey de
Amy Jo Kim y lo ha llamado EEEE User Journey. Esta variacidon se basa en las si-
guientes fases:

1. Alistarse: el usuario empieza a usar el sistema. En esa fase, es necesario
trabajar mucho las recompensas para intentar incentivar al uso del siste-

ma por parte del jugador.

2. Entusiarmar: el jugador pasa la primera parte de la curva de aprendizaje

del sistema y empieza jugar con entusiasmo.

3. Vincular: en esta fase, el entusiasmo inicial empieza a resentirse y es ne-
cesario emplear técnicas que permitan al usuario vincularse con el siste-

ma para que lo continue utilizando.

4. Final del juego / Experto: se debe aportar al usuario un sentimiento de
satisfaccién que indique que el esfuerzo ha merecido la pena. Por otro
lado, surge la posibilidad de que el usuario desee permanecer en el sis-
tema. Si el sistema aspira a continuar, debe proveerse al usuario las mo-

tivaciones intrinsecas que le permitan continuar en él.

3. OCTALYSIS USER JOURNEY

Chou (Chou et al., 2015), define el proceso por el que pasa el jugador en cuatro fa-
ses. Cada una de las fases debe centrarse en unas motivaciones distintas y, por ello,
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se definiran diferentes elementos de juego especificos para las motivaciones en
cada una de las fases. Estas fases son:

1. Descubrimiento: define la fase en la que el usuario se plantea que quiere
entrar en tu sistema gamificado, pero todavia no lo ha hecho.

2. Incorporacidn: una vez dentro del sistema, el usuario aprende las reglas y
las herramientas que tiene en la propuesta gamificada.

3. Fijacion: en esta fase se repite el mismo proceso hasta la consecucién de
los objetivos.

4. Final del juego: esta ultima fase estd centrada en retener a los usuarios
mas veteranos.

2.2.26. Ciclos de actividad

Los juegos siempre cuentan con un ciclo y, casi siempre, con un final. A lo largo de
ese camino operan sobre una serie de bucles y de ramificaciones. Es decir, el juego
no es lineal (Werbach & Hunter, 2012). Esos bucles o ramificaciones son los ciclos
de actividad, y permiten que el usuario esté siempre involucrado en la actividad
(Marczewski, 2015; Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Linder, 2013). Estos
ciclos de actividad describen, a nivel micro, qué es lo que hacen los jugadores (ac-
cion), por qué lo hacen (motivacion) y qué es lo que el sistema lleva a cabo como
respuesta (feedback) (Werbach & Hunter, 2012).

De este modo, el bucle se inicia con el comienzo de una actividad (accién),
para luego darle un feedback en tiempo real de su resultado. Finalmente, se le
otorga una recompensa o alguin elemento que motive al usuario a estar involucrado

con el sistema e iniciar de nuevo la actividad (Marczewski, 2015). Este bucle se

-

Motivacion Accion

puede observar en la figura 2.6.

Ciclo de actividad

Feedback

Figura 2.6. Ciclo de actividad en sistemas gamificados
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Este ciclo de actividad estd basado fuertemente en la teoria del condicionamiento
operante de BF Skinner (Skinner, 1963). Algunos autores como (Zichermann &
Linder, 2013) lo denominan como engagement loop y definen las cuatro fases que
lo componen: emocidn motivadora, llamada a la accién social, re-enganche
(re-engagement) del usuario (a través de notificaciones, por ejemplo) y, por ultimo,

progreso visible o recompensas.

2.2.27. Modos de juego

El modo de juego determina el esquema base de un sistema gamificado. A pesar de
gue no existe mucha literatura dentro del ambito de la gamificacién, existen alguna
clasificacién de los tipos de juegos como la que distingue entre juegos dirigidos y de
juegos emergentes (Burke, 2016):

A. Juegos dirigidos: son aquellos en los que el usuario desarrolla una serie de
acciones encuadradas dentro de una ruta preestablecida por el disefiador del
sistema gamificado. Esta ruta pretende emplear los elementos de la gamifica-
cion intentando en todo momento que las actividades sean acordes al nivel de
destreza del usuario. Se trataria de guiar al usuario, aplicando las correctas
mecanicas y componentes de juego, e intentando dirigirle al estado Flow
(Teoria del Flow) donde su nivel de concentracidn y rendimiento es éptimo.

B. Juegos emergentes: son aquellos juegos en los que no existe una ruta pre-
definida, ni acciones planificadas para realizar. En estos juegos solo se esta-
blece el marco desde un inicio, aportando informacidn al usuario de los obje-
tivos, de las reglas, de las herramientas que dispone y de los actores involu-
crados (Burke, 2016). En este modo de juego, se suelen considerar las trampas
como un elemento mds a considerar agregar o, cuanto menos, considerar ac-
ciones que no estan contempladas como tal en la reglas y las mecanicas de
juego (Marczewski, 2015).

2.2.2.8. Reglas

La gamificacion introduce una serie de reglas que restringen el calendario y el modo
de juego (Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Cunningham, 2011). Ademas, a
la hora de crear las reglas y aplicar gamificacion hay que tener en cuenta un factor
fundamental: las trampas. ¢Puede ser que la presidon por ganar incentive las tram-
pas? Si es que si, ¢émerece el permitir cierto nivel de trampas si esto contribuye fi-
nalmente al logro de los resultados esperados? A veces puede merecer la pena si
potencia la innovacion (Burke, 2016).
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En relacién a las trampas en sistemas gamificados, se han establecido algu-
nas tacticas para intentar gestionarlas. Algunas de estas tacticas son (Kumar, 2013):

e Reducir el valor de las recompensas, fomentando entonces el valor intrinse-
co frente al extrinseco u otorgar gratificaciones con poco valor de intercam-
bio.

* Incrementar el esfuerzo necesario para trucar el sistema gamificado a través
de reducir la transparencia en el sistema de recompensas o introduciendo

una complejidad relativa.

Para obtener los maximos beneficios, la participacién en un modo de juego u otro
debe ser voluntaria (McGonigal, 2011; Werbach & Hunter, 2012; Zichermann &
Linder, 2013). Si es obligatorio, se pierde gran parte de la diversidon (Kumar, 2013),
siendo ésta un componente importante de toda propuesta gamificada (Marczewski,
2015; Werbach & Hunter, 2012). De hecho, la participacion en la propuesta canaliza
el compromiso del personal que esté mas afectado por el cambio (Hardgrave &
Armstrong, 2005). Estas personas estaran mds entusiasmadas y comprometidas con
el proceso de cambio y se incrementara la probabilidad de éxito. De hecho, en res-
puesta a un compromiso y motivacién baja, se podrian organizar a los participantes
en equipos.

2.3. Frameworks de gamificacion

La gamificacidon no consiste en la creacidén de un juego en si (“holistic game”) dentro
del entorno de trabajo sino en la integracién de determinados elementos de juego
en los procesos existentes de una organizacién (Werbach & Hunter, 2012). Por lo
tanto, frameworks tradicionales de disefio de juegos tales como el framework MDA
(Hunicke, LeBlanc, & Zubek, 2004) no son validos para este propdsito. Teniendo en
cuenta esto, durante estos afios han surgido un elevado nimero de frameworks de
implementacién de gamificacidon en las organizaciones (Mora, Riera, Gonzalez, &
Arnedo-Moreno, 2015). La naturaleza de la gran mayoria de estos frameworks es
genérica y ha sido recogida en diversas investigaciones (Mora et al., 2015; Mora,
Riera, Gonzalez, & Arnedo-Moreno, 2017), algunos de ellos inspirados en el frame-
work MDA.

Existen multitud de propuestas de procesos, directrices y factores a tener en
cuenta a la hora de implantar gamificacién. Muchas de estas propuestas estan
planteadas por consultoras internacionalmente reconocidas como Gartner (Burke,
2016), mientras que otras propuestas de frameworks han sido ideadas por recono-
cidos autores dentro del ambito de la gamificacién, tales como Kevin Werbach y
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Dan Hunter (Werbach & Hunter, 2012), Yu-kai Chou (Chou et al., 2015), Andrezj
Marczewski (Marczewski, 2015) y otros. A continuacién, se recogen los principales

frameworks con una orientacidn mas a negocio.

1. GARTNER FRAMEWORK (Burke, 2016)

Gartner no establece sélo unas pautas o factores a tener en cuenta, sino que plan-
tea un proceso de gamificacién ciclico centrado en el usuario. El proceso definido es
el siguiente (Burke, 2016):

1. Objetivos de negocio y métricas: se establecen los objetivos de negocio que
se pretenden alcanzar con el sistema gamificado y las métricas para poder

analizar el comportamiento de los usuarios.

2. Publico objetivo: se determina el publico objetivo para poder conocer sus

motivaciones.

3. Objetivos de los jugadores: se deben establecer los objetivos de los usuarios
implicados en el sistema gamificado. Es necesario alinear los objetivos del
negocio con los de los jugadores para poder lograr una gamificacion sosteni-
ble.

4. Modelo de vinculacidn (engagement model): se define el modelo que per-
mitird incrementar la participacién e involucracion de los usuarios del siste-
ma. En este modelo se especifican las caracteristicas generales del juego. Se
definird si el juego es mas colaborativo que competitivo, el equilibrio entre
las motivaciones intrinsecas y las extrinsecas, el grado de aleatoriedad que
se introduce en el juego, el modo de juego (dirigido o emergente) y la dura-

cion del mismo.

5. Ruta del jugador: una vez se ha definido del modo de juego como dirigido o
emergente, se establece cual sera la ruta que deberd seguir el jugador. Se
tratara de equilibrar el nivel de los retos con el nivel de destreza del usuario.

6. Economia del juego (Game economy): la economia del juego de Gartner co-
rresponde con los cuatro tipos de objetivos motivacionales que un jugador
puede acumular: autoestima, diversion, socializacion y recursos y logros. Es-
tos valores pueden ser implementados mediante mecanicas de juegos para
alcanzar esos objetivos motivaciones. Los objetivos motivacionales son
otorgados a los jugadores como incentivos por participar a través de las
mecanicas de juego. Gartner no sigue la divisidén entre dindmicas, mecanicas
y componentes de juego presentada en este trabajo de investigacién, sino
gue unifica conceptualmente todos estos elementos en mecanicas de juego.
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7. Jugar, probar e iterar: la participacién en el sistema gamificado debe estar

presidida por un refinamiento continuo iterativo.

2. KEVIN WERBACH Y DAN HUNTER FRAMEWORK (Werbach & Hunter, 2012)

Por ultimo, otro autores como Kevin Werbach y Dan Hunter (Werbach & Hunter,
2012) proponen un marco personalizado para el desarrollo de sistemas gamificados.
Segun su propuesta, la gamificacion debe ser implementada en 6 pasos:

1. Definicion de objetivos de negocio: se establecen los objetivos concretos
del sistema a gamificar. Para ello, proponen crear una lista de objetivos po-
tenciales y ordenarlos por orden de prioridad, de mayor a menor significati-
vos. Posteriormente, se deben eliminar las mecanicas de juego que aparez-
can dentro de los objetivos ya que no seran objetivos finales, y finalmente,
justificar cada uno de los objetivos, indicando los beneficios que aportaran.

2. Definicién de comportamientos objetivos: una vez que se sabe por qué se
gamifica, hay que centrarse en qué quieres que tus usuarios hagan y cudles
serdn las métricas que recojan los resultados de la implementacion. Los
comportamientos que se especifiquen deberian dirigir hacia los objetivos
previamente definidos.

3. Descripcidn de los tipos de jugadores: se trata de describir los jugadores, las
relaciones que se tiene con ellos y qué les motiva (tanto de manera intrin-
seca como extrinseca). También conviene analizar qué les desmotiva. Se
propone realizar una segmentacién de los grupos de usuarios para poder
analizar en qué grado afecta el sistema a un grupo de usuarios u otro.

4. Creacion de ciclos de la actividad: El concepto de ciclos de actividad hace
referencia a acciones que generan algun tipo de actividad o tarea, que a su
vez generan otras acciones de los usuarios, y asi sucesivamente. Existen dos
tipos de ciclos de actividad a desarrollar: los bucles de vinculacion (en-
gagement loops) y los saltos progresivos (progression stairs). Los bucles de
vinculacién es el ciclo basico en cualquier proceso gamificado y refleja las
acciones de los usuarios generadas por una determinada motivacién. Estas
acciones se traducen en un feedback que se convierte de nuevo en motiva-
cion para el usuario para realizar mas acciones. Por su parte, los saltos pro-
gresivos reflejan la realidad de que el juego se modifica a la vez que el usua-
rio se desenvuelve por él. Este cambio se suele materializar en un incre-

mento de la dificultad de los retos.

5. Introducir la diversion: en todo momento debe asegurarse que el juego
propuesto es divertido, y que los usuarios decidirian participar aun cuando
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no existieran motivaciones extrinsecas. El tipo de diversién vendra estable-

cido por el tipo de contexto.

6. Implementar las herramientas adecuadas: se deben implementar las co-
rrespondientes mecdnicas y componentes del juego dentro el sistema gami-
ficado con la tecnologia que corresponda. El esquema de dindmicas, meca-
nicas y componentes del juego descritos en el apartado 2.2.2, corresponde
con la propuesta de (Werbach & Hunter, 2012).

3. OCTALYSIS FRAMEWORK (Chou et al., 2015)

El framework de Octalysis es uno de las aproximaciones mas aceptadas en la indus-

tria y cuenta con una serie de elementos basicos:

A. Elementos de juego (Game elements): son los elementos que permiten
canalizar las motivaciones representadas por los Core Drives, explicados a

continuacién. Estos elementos de juego pueden ser infinitos.

B. Core Drives: representan los principales grupos de motivadores que dirigen
a los jugadores hacia determinadas actividades o decisiones. Se basa sobre el
hecho de que, si no hay motivacién, no hay comportamiento objetivo. Cada
uno de estos motivadores son incentivados por unos elementos del juego (o
técnicas) distintas. Se han identificado hasta 8 Core Drives que deben darse en
las propuestas gamificadas.

1. Significado épico (Epic Meaning & Calling): este motivador entre en
juego cuando el jugador cree que van a realizar algo grande y trascen-
dente.

2. Desarrollo y logro (Development & Accomplishment): puede ser consi-
derado como un motivador interno para realizar el progreso, desarrollar
diferentes destrezas, lograr la maestria y, eventualmente, resolver retos.
En este reto podemos encontrar la gran mayoria de los PBLs (Points,
Badges and Leaderboards).

3. Empoderamiento de la creatividad y la retroalimentacion (Empower-
ment of Creativity & Feedback): este motivador se ve activado cuando
los usuarios se involucran en un proceso creativo donde estan averiguan
continuamente cosas nuevas y prueban distintas combinaciones. Es ne-
cesario un feedback en tiempo real para poder observar los resultados
de ese proceso creativo.

4. Propiedad y posesion (Ownership & Possession): los usuarios estaran
motivados si sienten que tienen el control y que son propietarios de al-
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go. Cuando una persona siente la propiedad de algo, desea cuidarla y
mejorarla todo lo posible.

5. Influencia social y relaciones (Social Influence & Relatedness): este mo-
tivador incluye todos los elementos sociales que motivan a las personas,
incluyendo: mentorizacion, aceptacion social, feedback social, compaiiia,

e incluso competicion y envidia.

6. Escasez e impaciencia (Scarcity & Impatience): el usuario se ve motivado
por algo porque es extremadamente raro, exclusivo o inmediatamente
inabordable.

7. Impredicibilidad y curiosidad (Unpredictability & Curiosity): este moti-
vador se refiere a la vinculacion del usuario porgue no sabe qué es lo
gue va a pasar a continuacién. Cuando algo no entra dentro de los pa-

trones de reconocimiento, el cerebro pone especial atencién.

8. Pérdida y evitacion (Loss & Avoidance): este Core Drive representa la

motivacion rechazar algo negativo que estd ocurriendo.

La representacion visual del framework de Octalysis (ver figura 2.7) corresponde

con un octégono que da nombre al framework. En este octégono se posicionan los

Core Drives y los Game Elements, y la posicidon de estos, tanto de izquierda a dere-

cha, como de arriba abajo implica una serie de consideraciones que cabe sefialar:

A. De izquierda a derecha: Left Brain vs. Right Brain

El propio autor reconoce que las referencias a “Cerebro lzquierda” y “Cere-
bro Derecho” no son literales en términos de la posicidn fisica de los mismos
en el cerebro, sino que es una mera diferenciacién simbdlica que aspira a
diferenciar entre las distintas funciones del cerebro. En esta linea, los Core
Drives situados en la parte izquierda tienden a estar relacionadas con las
motivaciones extrinsecas, mientras que los situados en la parte derecha, es-

tan asociados con los motivadores intrinsecos.
B. De arriba a abajo: White Hat vs. Black Hat

Otro factor a considerar dentro del framework es que los Core Drives en la
parte superior del octégono son considerados como motivadores positivos
(lamados White Hat), mientras que los ubicados en la parte baja del octé-
gono son considerado como mas negativos (llamados Black Hat). Desde la
perspectiva de este framework, los sistemas gamificados basados en Core
Drives “Black Hat” no son sostenibles en el tiempo.
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Figura 2.7. Representacidn visual de Octalysis

. . 2 . «
Ademas, el framework cuenta con una herramienta web® que permite analizar el

equilibrio entre las motivaciones y las técnicas white-black hat.

4. PDBO PLAN (Paharia, 2013)

Este framework consta de 4 fases bien definidas:

1. P: PLAN. En esta fase, se trata de identificar el problema, la audiencia y los
comportamientos deseados. En todo caso, es necesario que estos compor-
tamientos sean medibles y se prioricen por orden de importancia. Para ello,
se establecen una serie de KPIs y se establece claramente el objetivo. Ade-
mas, se especifica el contexto donde se ejecutara el sistema gamificado y los
limites que dispone para exponer soluciones realistas. Por ultimo, se estima

el ROl de la propuesta y se comunica todo a los distintos grupos de interés.

2. D: DESIGN. En la segunda fase se especifican las motivaciones de los usua-
rios y se deciden qué actividades clave tienen que llevar a cabo. Por ultimo,
se disefia una experiencia que motive a los usuarios a realizar las tareas es-

pecificadas, orientadas a la consecucién de objetivos. El proceso de creacién

de la experiencia es el siguiente:

2
http://www.yukaichou.com/octalysis-tool/
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1. Se les presenta la experiencia a los usuarios y se integra su feedback.
2. Se crea una historia o escenario.

3. Para cada punto de contacto, se analizan qué técnicas de gamifica-

cién permiten motivar a los usuarios.

3. B: BUILD. En esta tercera fase se crea la interfaz y el sistema (diagramas

de flujo, wireframes, etc).

4. O: OPTIMIZE. Por ultimo, se realiza una optimizacién a través técnicas de

analisis de datos.

5. GAMIFICATION MODEL CANVAS®

Este framework estd basado en modelos formales de disefio de juegos como el
framework MDA (Hunicke et al., 2004) y en el enfoque de Kevin Werbach y Dan
Hunter (Werbach & Hunter, 2012). La mayor particularidad de este framework es
gue adopta la forma de canvas del trabajo de Business Model Canvas de Alexander
Osterwalder (Alexander & Pigneur, 2010), donde se analiza, por orden, los jugado-
res del sistema, las dindmicas de juego, los comportamientos, la estética, de dénde
vendran los ingresos, las mecanicas de juego, los componentes de juego, las plata-
formas donde se desplegara vy, finalmente, los costes a incurrir. Todos estos ele-
mentos se pueden ver reflejados en el canvas de trabajo de la siguiente figura 2.8.

GAMIFICATION MODEL CANVAS it

’ LY
. .‘.

puatrorms ]| mecHanics £ | omames W | aestHeTics PLAYERS

£y

WWW.GAMEONLAB.COM &=

Froasn 500 us your vaksatle fesdtiack] carms & gamaoniat com

Figura 2.8. Espacio de trabajo del Gamification Model Canvas

3 http://www.gameonlab.es/canvas/
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6. METODODOLOGIA CENTRADA EN EL USUARIO (Kumar, 2013)

Los autores definen un framework para aplicar gamificaciéon en 6 pasos:

1. Definir los jugadores: para su definiciéon se necesita extraer la maxima in-

formacidn posible y analizarla. Los campos a considerar son la generacion a
la que pertenecen los usuarios, la informacién profesional, la cultura de tra-
bajo y determinar el tipo de jugador, partiendo de la clasificacion de Richard
Bartle (Bartle, 1996).

Definir Misidn: se trata de identificar el objetivo de la actividad que va a ser
gamificada

Establecer la motivacion

Definir las mecanicas de juego: se definen tanto las mecanicas como los
componentes que logran direccionar la motivacion de los usuarios.
Gestionar, monitorizar y medir: se comunica la misién a las partes implica-
das y se gestionan las expectativas. A continuacion, se monitoriza la ejecu-
cion, preferentemente, a través de técnicas de investigacion cualitativa. Adi-
cionalmente, se gestiona la fatiga de los jugadores a través de niveles y de
incrementar gradualmente las funcionalidades. Por ultimo, se mide la efecti-
vidad de las mecdnicas de juego a través de métricas.

Considerar los aspectos legales y éticos: se debe analizar si existen restric-
ciones legales en cuanto a la recopilacidon de datos de trabajo de los em-
pleados. Ademas, deben considerarse siempre los aspectos éticos tales co-
mo si los datos se usan para tomar decisiones relacionadas con el rendi-
miento laboral para luego tomar decisiones, por ejemplo, en lo que respecta

a salarios, promociones o despidos.

7. GAME FRAMEWORK (Marczewski, 2015)

Este framework establece 4 pasos para desarrollar una experiencia gamificada. Las

fases a ejecutar son las siguientes (GAME: Gather, Act, Measure, Enrich):

1.

2.

G: Gather. Recopilar informacién mediante una serie de preguntas: ¢Qué,
por qué y para quién estas gamificando? y écomo se mide el éxito consegui-
do?

A: Act. Una vez se dispone de toda la informacion, disefiar la mejor de las
soluciones y se prueba.

M: Measure. Medir las actividades de los usuarios y medir los resultados y
como de relacionados estan con los objetivos. El establecimiento de buenas
métricas es esencial.

E: Enrich. Se trata de enriquecer el sistema afiadiendo mejoras dentro de un
proceso iterativo.
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El mismo autor, ha creado una nueva versién del framework ajustada a la metodo-
logia de Design Thinking (Marczewski, 2015).

Para finalizar, fruto del impacto y atractivo de las iniciativas de gamificacion,
han ido surgiendo una serie de plataformas y APls, tanto desde la industria software
como de la academia. Estas propuestas pretenden estandarizar las implementacio-
nes de gamificacion. Actualmente existen propuestas de plataformas cerradas como
-las mas conocidas- Rise Global* , Badgeville® o Bunchball® asi como propuestas de
cédigo abierto tales como Mozilla OpenBadges’ y Userinfuser®. La lista de provee-
dores de software es lo suficientemente largo para llevar a cabo esfuerzos dedica-
dos a requerir un proceso de decisiones para la seleccidon de la mas precisa entre
estas plataformas decision sistematica. Por lo tanto, en la obra de Kim (Kim, 2014),
los responsables pueden encontrar un modelo de apoyo a la decisién para la selec-
cion de la plataforma de gamificacion mas precisa.

2.4. Gamificacion en la Ingenieria del Software

A través de las teorias psicoldgicas y de los principios en los que se basa la gamifica-
cion, es posible trasladar el entusiasmo por los juegos y los medios sociales al
puesto de trabajo, como base para el éxito y en la aceleracién de la asuncidn de
mejoras en la Ingenieria del Software (Dorling & McCaffery, 2012).

A pesar de que no existe todavia mucha investigacion de gamificacién apli-
cada a la Ingenieria del Software (Pedreira et al., 2015), ya empiezan a surgir lineas
de investigacion en dmbitos como la mejora de procesos (Dorling & McCaffery,
2012; Herranz et al., 2013; Ruiz et al., 2016), el disefio de software (Dubois, 2012;
Morschheuser, Hassan, Werder, & Hamari, 2018), el desarrollo de software (Passos,
Medeiros, Neto, & Clua, 2011; Singer, 2012) y metodologias (Dubois & Tamburrelli,
2013) y calidad del software (Singer & Schneider, 2012a). Es mas, recientes investi-
gaciones indican que el 7.4% de las investigaciones globales corresponden con pro-
puestas de gamificacidn orientada al incremento de la motivacién en el desarrollo
software (Kasurinen & Knutas, 2018). Sin embargo, la gran mayoria de las propues-

tas consisten en técnicas de gamificacién muy sencillas, sin ninguna implementacién

https://www.rise.global/gallery/home
https://badgeville.com/
https://www.bunchball.com/
https://openbadges.org/

o N oo o b~

https://code.google.com/p/userinfuser/
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formalizada y contando con datos muy pobres de la implementacién empirica
(Gémez-Alvarez et al., 2017; Pedreira et al., 2015).

Por ejemplo, los conceptos inspirados en los juegos han sido ampliamente
usados en metodologias de desarrollo agil como eXtreme Programming (Beck,
1999), en las cuales la planificacion de las actividades es similar a un juego de plani-
ficacidon donde se debe maximizar la puntuacion a lo largo del proceso de desarrollo.
También merece la pena mencionar el trabajo de Snipes (Snipes, Augustine, Nair, &
Murphy-Hill, 2013) que investiga acerca de un sistema gamificado que motive a los
desarrolladores software a usar técnicas de desarrollo mas eficientes, o el trabajo
de Bacon (Bacon, Chen, Parkes, & Rao, 2009) que trabaja en la adopcién de siste-
mas de puntuacion en el contexto de desarrollo software.

Hablar de gamificacion es hablar de motivar y de influir en el comporta-
miento de las personas para lograr un determinado objetivo (Deterding, 2012;
Werbach & Hunter, 2012). Si en la gestion de un proyecto software debemos cen-
trarnos en las 4 pes de Pressman (Erdogmus, 2008; Pressman, 1982) (Personas,
Proceso, Producto y Proyecto), cabria hacerse un pregunta: éexiste una disciplina
adecuada que nos permita motivar e influir en las Personas que intervienen en un
Proceso para el éxito del Proyecto y del Producto resultante? La gamificacién podria
ser una solucién (Herranz & Colomo-Palacios, 2012).

La gamificacion provee a la Ingenieria del Software de unos mecanismos de-
rivados del juego que permitiran la modificacion del comportamiento de los agentes
involucrados en practicamente todas las dreas de conocimiento definidas en el
SWEBOK. De este modo, la aplicacién de mecanicas y componentes de juego permi-
tird una mejora del engagement de los usuarios implicados, ya no sdlo en el desa-
rrollo, sino de aquellos usuarios finales de la aplicacién. Todo esto, junto con la in-
troduccion de la competitividad, podrd traducirse en una mejora de la productivi-
dad y del rendimiento. Por si fuera poco, la introduccién de técnicas de gamificacién
incentivard la colaboracion y participacién de todos los equipos implicados en la
gestion y desarrollo software (Hernandez, Mufioz, Mejia, & Pefia, 2016), y poten-
ciard la racionalizacion de procesos y el aprendizaje en el entorno de trabajo
(Herranz & Colomo-Palacios, 2012). En esta linea, existen ya aproximaciones teori-
cas de frameworks generales de aplicacion de gamificacién a la disciplina de la Inge-
nieria Software (Dal Sasso, Mocci, Lanza, & Mastrodicasa, 2017; Garcia, Pedreira,
Piattini, Cerdeira-Pena, & Penabad, 2017).
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AMBITOS IMPACTADOS EN LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

Mas alla de la contribucidn a cada una de las areas de conocimiento definidas en el

SWEBOK, a continuacién, se mencionan algunas aplicaciones de la gamificacién en

la Ingenieria del Software:

Metodologias de desarrollo software: en este dmbito es donde mas investi-
gacion de gamificacion se puede encontrar (Pedreira et al., 2015). Diferentes
metodologias del desarrollo software como, por ejemplo, las metodologias
agiles y el GSD (Global Software Development) poseen los mimbres idéneos
para la aplicacién de técnicas de gamificacion. De hecho, ya existen propues-
tas de gamificacidén centradas en metodologias agiles, con especial énfasis en
SCRUM (Marques, Costa, da Silva, & Goncgalves, 2017; Marques, Costa, Mira
Da Silva, & others, 2018; Yilmaz & O’Connor, 2016). Esto es posible dado que
la piedra angular de este ambito son las personas, y en ella se puede esta-
blecer un entorno gamificado que aplique una estrategia dual de competiti-
vidad y cooperacidn enfocada a obtener un resultado mejor y de manera mas
efectiva (Steffens et al.,, 2015). Aplicando las correspondientes dindmicas y
mecanicas, se permitird fomentar la cooperacion en el equipo de desarrollo a
la vez que se incentiva la competitividad entre distintos equipos (Hernandez
et al., 2016). Ademas, se podra racionalizar el proceso de desarrollo fomen-
tando la sensacidn de progresién y dando coherencia al desempefio del per-
sonal. Estos principios han empezado a formalizarse en frameworks que as-
piran a guiar en el disefio de aplicaciones software gamificadas
(Morschheuser et al., 2018).

Métodos de evaluacion y mejora de requisitos: la gamificacidon ha permitido
establecer estrategias cooperativas en el dmbito de los requisitos software.
Los resultados preliminares de estas propuestas indican un incremento de la
motivacion de manera muy significativa, a través de una validacién empirica,
en gran empresa como Siemens o Atos, y en menor manera en pequeia em-
presa (Kifetew et al., 2017). Ademas, existen modelos de gamificacidn sobre
requisitos (Lombriser, Dalpiaz, Lucassen, & Brinkkemper, 2016) e investiga-
ciones sobre cuales son las mejores técnicas de gamificacién para su aplica-

cion en el dmbito de los requisitos (Garcia et al., 2017; Piras et al., 2017).

Gestion de proyectos: uno de los factores mas importantes del management
es motivar al personal. Generalmente no se consigue porque se utilizan mo-
tivaciones extrinsecas demasiado potentes que acaban por tirar abajo las
motivaciones intrinsecas (Dorling & McCaffery, 2012), como consecuencia del
efecto de sobrejustificacion (Tang & Hall, 1995). Una correcta gamificacion
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permitird crear en el entorno de trabajo una estructura de recompensas e
incentivos que estimule las motivaciones intrinsecas del personal y la cola-
boracién entre sus miembros (Steffens et al., 2015). Por otro lado, se podran
gamificar todas las tareas que implican la gestién de proyectos, y existen in-
vestigaciones que profundizan en esta area (ASeriskis & Damasevicius, 2014;
Machuca-Villegas & Gasca-Hurtado, 2018).

e Aplicaciones de entrenamiento: es una de las principales aplicaciones de la
gamificacion, ya sea para la ensefianza de Ingenieria de Software a estudian-
tes (Alhammad & Moreno, 2018; Alvarez, Villalon, Gasca-Hurtado, &
Guilabert, 2014; Ibanez, Di-Serio, & Delgado-Kloos, 2014; Sheth, Bell, & Kaiser,
2012; Souza, Veado, Moreira, Figueiredo, & Costa, 2018) como para el desa-
rrollo de aplicaciones de entrenamiento gamificadas que incentivan el

aprendizaje y potencian su uso (Muntean, 2011).

Para que estas aplicaciones de entrenamiento sean consideradas co-
mo aplicaciones gamificadas, es necesario que dicha aplicacion no sea un
juego, sino una herramienta formal en la que se han implementado técnicas
gamificadoras. En el caso de que fuera un juego con fines exclusivos de
aprendizaje, deberia ser considerado un serious game (Groh, 2012), tales co-
mo algunas aproximaciones en el ambito software (Gasca-Hurtado,
Gdémez-Alvarez, Muiioz, & Mejia, 2016) que son clasificadas de manera erré-

nea como aproximaciones de gamificacion.

* Pruebas: se han desarrollado aplicaciones gamificadas para la fase de pruebas
de desarrollo software que han obtenido unos resultados muy positivos
(Fraser, 2017), y reconocidas implementaciones como el Language Quality
Game de Microsoft (Werbach & Hunter, 2012), entre otras muchas investiga-
ciones (Unkelos-Shpigel & Hadar, 2015).

* Mejora de procesos software: las empresas han hecho progresos significati-
vos en entender cdmo medir, consistente y cualitativamente, sus procesos de
desarrollo software, la densidad de errores en sus productos, asi como la
productividad de sus programadores. CMMI y modelos similares han sido
creados para poder ofrecer benchmarks para las mejores practicas (Dorling &
McCaffery, 2012). En este contexto, la gamificacion se configura como un es-
cenario Unico para la mejora de la motivacién y la productividad de todas las
personas involucradas en el proceso. Existen multitud de mecanicas de juego
dentro de la gamificaciéon que son relevantes en el contexto de la mejora de
procesos (Dorling & McCaffery, 2012)y se han realizado diversas investigacio-
nes al respecto (Gasca-Hurtado, Gomez-Alvarez, Mufioz, & Mejia, 2017;
Herranz etal.,, 2013, 2015, 2014, 2016, 2018; Sanchez-Gordon,
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Colomo-Palacios, & Herranz, 2016; Yilmaz, Yilmaz, O’Connor, & Clarke, 2016),
las cuales se estan incrementando en el tiempo (Gémez-Alvarez et al., 2017).
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Capitulo 3
La gestion del cambio organizacional en SPI

Ante cualquier iniciativa SPI es necesario gestionar el cambio organizacional que
ésta lleva implicito. Este cambio puede llegar a ser complejo y generar consecuen-
cias inesperadas. Por ello, en este apartado se presenta el Estado de la Cuestién de
la Gestién del Cambio Organizacional en SPI, presentando la motivacion y el com-
promiso como unos de los principales factores que condicionan su éxito o fracaso.
Ademas, se tratan los aspectos que deben ser tenidos en cuenta a la hora de ges-
tionar este cambio, esto es, los principios y modelos que soportan la gestion del
cambio organizacional, los roles de SPI, la infraestructura organizacional y el rendi-

miento en las iniciativas SPI.

3.1. Introduccion

El cambio es un aspecto inherente a SPI y debe ser gestionado (Narciso & Allison,
2014; Nasir, Ahmad, & Hassan, 2008; Pries-Heje, Johansen, & Others, 2010). De he-
cho, SPI aspira a cambiar cémo los profesionales software piensan y actian en sus
actividades diarias (Colomo—Palacios et al., 2011; Korsaa et al., 2013). Asi, SPI de-
nota los "cambios aplicados a un proceso de software que dan lugar a mejoras"
(Olson, Humphrey, & Kitson, 1989). El cambio se refiere basicamente a una transi-
cion de un estado a otro distinto en el que todas las personas de la organizacion
tienen la obligacién de (i) cambiar su actitud, y (ii) adquirir y practicar nuevos com-
portamientos y habilidades orientadas a obtener un mejor rendimiento (Moitra,
1998). Sin embargo, el proceso de gestion del cambio organizacional es muy com-
plejo y dificil, e incluso podria dar lugar a consecuencias indeseables e inesperadas,
qgue produce un efecto negativo y hasta un efecto de turbulencias en la organiza-
cion (Allison & Narciso, 2015; Katzenbach, Beckett, Dichters, Feigen, & Gagnon,
1996; Robbins & Finley, 1997; Tunks, 1992).
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V4 . .
3.2. Factores de éxito en SPl: compromiso y mo-
. o

tivacion

Para gestionar la complejidad asociada al cambio organizacional, y con el fin de evi-
tar posibles efectos negativos en la organizacion, se considera fundamental conocer
y tener en cuenta los factores claves de éxito SPI (Herranz et al., 2013; Niazi, Wilson,
& Zowghi, 2004). A lo largo de la literatura de la mejora de procesos software se ha
enumerado estos factores clave, los cuales aportan el maximo beneficio a las acti-
vidades de SPI (Lepasaar, Varkoi, & Jaakkola, 2001). De hecho, seglin una revision

reciente sobre el tema (Kuhrmann, Diebold, & Miinch, 2016), el estudio de los fac-
tores de éxito SPI estd incrementado su interés a lo largo de los afos.

Los factores mas destacados de la literatura SPI son, por un lado, el com-
promiso y apoyo a la mejora de la alta direccidn, y, por otro, la motivacién del per-
sonal a participar en la mejora (Haug, Olsen, Cuevas, & Rementeria, 2001; Niazi,
2015; Niazi et al.,, 2004; Pries-Heje et al., 2010; Sulayman, Urquhart, Mendes, &
Seidel, 2012). Son bastantes las investigaciones que reconocen la contribucién de la
alta direccidén, la necesidad de objetivos claros y relevantes, y la participacion del
personal en el esfuerzo de mejora (Rainer & Hall, 2002). De hecho, el apoyo de la
gerencia es también necesario para poder evitar barreras criticas (Niazi, 2009).
Otros articulos basados en estudios de Humphrey (Humphrey, 1989), Kautz (Kautz,
1998) y Grover (Grover, 1999), también establecen que los factores mas determi-
nantes del éxito de la mejora de procesos de software son el compromiso y apoyo
de la alta direccion necesaria en todo proceso de cambio, y que todo el personal
debe estar motivado a participar (Lepasaar et al., 2001; Narciso & Allison, 2014;
Stelzer & Mellis, 1998).

3.21. Compromiso de la alta direccién

3.211. Introduccién al compromiso

Un definicién de compromiso habitualmente aceptada en la literatura SPI es la defi-
nida en el CMM de la siguiente manera: "El compromiso es un pacto que se asume
de manera libre, visible, y se espera que se mantenga por todas las partes"
(CMU/SEI-94-HB-1, Appendix-6) (Abrahamsson, 2001).

El compromiso es un estado mental. Este mantiene a los individuos orienta-
dos hacia un objetivo o hacia una linea de comportamiento planeada (Mathiassen
et al., 2005). Una persona comprometida estara con la organizacién en las buenas y
en las malas, esta al dia de su evolucién, y protege los activos de la empresa, sus
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acciones, creencias y metas (Michael, 1998). Un empleado comprometido es un
empleado feliz (Salancik, 1977), es una persona que invierte tiempo libremente para
lograr el resultado deseado (Conner & Patterson, 1982), y que incluso rompe las
reglas cuando es necesario (Senge, 1997).

Ademas, el compromiso guarda una gran relacién con la motivacidn. En los
casos en los que toda la organizacidon se compromete a la mejora SPI, la gente estd
motivada para compartir ideas y experiencias, probar las practicas, y trabajar juntos
para alcanzar metas desafiantes (Mathiassen et al., 2005). Sin embargo, este com-
promiso debe ser gestionado por la alta direccidon estableciendo el compromiso a
todos los niveles, balanceando el compromiso con las demandas de los clientes v,
finalmente, apoyando el compromiso mediante esquemas de incentivos
(Mathiassen et al., 2005).

Por todo esto, se ha reconocido en la literatura SPI que el compromiso de los
individuos asociados con el equipo de mejora de procesos es fundamental para el
éxito (Niazi, 2009; Stelzer & Mellis, 1998).

3.21.2. Compromiso de la alta direccion

Como hemos comentado anteriormente, la literatura hace hincapié en que el com-
promiso de la alta direccién es esencial para la implementacidn exitosa de cualquier
tipo de iniciativa de cambio (Dyba, 2005; Lee et al., 2016; Montoni & Rocha, 2007;
Narciso & Allison, 2014; Niazi, 2006; Stelzer & Mellis, 1998), también en organiza-
ciones medianas y pequefias (Sulayman et al., 2012). Humphrey (Humphrey, 1989),
sostiene que todos los cambios relacionados con el proceso de software deben co-
menzar en la parte superior de la organizacion y que todo el mundo debe participar
en el proceso de cambio.

En este escenario, el compromiso y el patrocinio son cruciales. Sin un fuerte,
informado, y firme compromiso y patrocinio de la alta direccidn, el esfuerzo estd
condenado al fracaso desde su inicio (Dyba, 2005; McFeeley, 1996; O’Hara, 2000).
Ademads, la naturaleza gradual de SPI exige que el apoyo de la alta direccion sea un
apoyo activo y con un compromiso a largo plazo (Mathiassen et al., 2005).

Las organizaciones que son capaces de crear compromiso se dan cuenta de
qgue el compromiso, en ultima instancia, es personal. El compromiso requiere el
esfuerzo concertado de toda la organizacién. Para crear compromiso, los gerentes
deben comunicarse con los empleados, evaluar su capacidad para participar en las
iniciativas, dar un feedback honesto, desarrollar las virtudes de la persona, identifi-
car sus debilidades, tomar decisiones, y sobre todo, valorar el estilo y capacidades
de cada persona (Buckingham & Coffman, 2014). En todo caso, es necesario que el
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compromiso de la alta direccidn sea visible por los implicados (Baddoo & Hall, 2002).
Si se resiente este compromiso, se puede intentar la mitigacién de su impacto me-

diante alianzas dentro de la propia organizacién (Ngwenyama & Ngrbjerg, 2010).

De este modo, el compromiso inicial de la alta direccion habilita al equipo
para explorar los problemas a los que se enfrentan y asi desarrollar una propuesta
de SPI. También orientara las necesidades de negocio hacia la mejora de procesos y
dicho compromiso condicionara fuertemente los recursos dedicados para desarro-
llar la propuesta (EI-Emam, Goldenson, McCurley, & Herbsleb, 2001; McFeeley,
1996; Stelzer & Mellis, 1998). Sin el patrocino de la alta direccidn, el cambio de la
mejora de procesos es lento en el mejor de los casos (Kasse & McQuaid, 1998).

Por si todo esto fuera poco, el compromiso de la alta direccién repercute
directamente en una mejor calidad del software y en el compromiso que adquieren
el resto de ingenieros software implicados en la mejora o el proyecto (Singer &
Schneider, 2012b).

A pesar de todo lo sefialado en este apartado, estudios empiricos recientes
(Lee et al., 2016) afirman que, sin una estrategia de comparticion de conocimientos
consistente, el compromiso de la alta direccién no tiene un impacto directo ni in-
fluencia significativa sobre el éxito de una iniciativa SPI. En consecuencia, es necesa-
rio asegurar esta comparticién de conocimientos, sobre todo en infraestructuras SPI
(ver apartado 3.3.4.4) planas orientadas al empowerment (Mathiassen et al., 2005)
donde la influencia de dicha comparticidon de conocimientos es realmente significa-
tiva (Lee et al., 2016).

OBJETIVOS DE NEGOCIO COMO FACTOR CLAVE

Los objetivos de negocio a menudo se centran en la satisfaccidon del cliente, en me-
jorar la competitividad y en incrementar el valor empresarial asociado con la entre-
ga de productos o servicios (Korsaa et al., 2012). Asi, tal y como veremos en el si-
guiente apartado, los motivadores nivel estratégico, es decir, aquellos que permiten
el compromiso de la alta direccién, son los beneficios justificados a largo plazo, las
mejoras demostrables y la relacidn coste beneficio (Baddoo, Hall, & Wilson, 2000).
El andlisis del ROI del SPI es relevante para convencer a la alta direccién a invertir
dinero en un esfuerzo por mejorar, y convencerlos de que SPI puede ayudar a re-
solver los problemas estructurales (van Solingen, 2004). Por lo tanto, con el fin de
lograr el compromiso de la alta gerencia, la medicidn y el analisis de la eficacia de la
organizacién es una actividad importante en cualquier iniciativa SPI (lversen &

Ngwenyama, 2006).

Existen propuestas relacionadas con esta tesis doctoral, en las cuales se
proponen cuadros de mando potenciados con elementos de gamificacion, que per-

56



Capitulo 3. Estado de la cuestion - Gestion del cambio organizacional en SPI

mitiran que los altos directivos puedan conocer en tiempo real la evolucion de la
mejora SPI y su contribucién a los objetivos del negocio, aumentando asi su com-
promiso (Herranz et al., 2013).

El grado de compromiso esta muy relacionado con el grado de motivacién, y
esta motivacion va a depender del grado de control que los directivos tienen sobre
aspectos corporativos como las ventas y los objetivos de negocio. Estos factores
determinaran el grado de compromiso a la hora de realizar el cambio organizacional.
En todo caso, aquellos enfoques que utilicen medidas objetivas de rendimiento se-
ran mejores motivadores que los que utilicen medidas subjetivas (Lawler, 1994).

Ademas, el compromiso guarda una fuerte relacién con la motivacién. Si
gueremos mejorar el compromiso de la alta gerencia tenemos que motivarlos. A
pesar de considerar a los altos directivos como un grupo, estos no comparten todos
los motivadores (Baddoo & Hall, 2002), pero la orientacién empresarial y la sensibi-
lizacidn respecto de la iniciativa SPI se identifican como dos factores de motivacion
gue inspiran a todos los gerentes de SPI. No hay nada mas motivador para los altos
directivos que los beneficios visibles y que SPI ayude a cumplir con los objetivos de
negocio. Si esto se cumple, los directivos estaran mas motivados a la hora de apoyar
SPI (Baddoo & Hall, 2002).

3.2.2. Motivacion del personal SPI

3.2.21. Introduccion a la motivaciéon

La motivacion se refiere a la iniciacidn, direccién, intensidad y persistencia de una
conducta (Boehm, 1984). Podria decirse entonces que existe motivacién cuando
una persona se moviliza para realizar una tarea o comportarse de una determinada
manera (Ryan & Deci, 2000a). Al igual que en la gamificacién, una distincidn impor-
tante en el estudio de la motivacidn en las organizaciones implica diferenciar entre
la motivacion intrinseca y la extrinseca, los cuales son factores importantes en el

éxito de sistemas de informacion.

* La motivacidn intrinseca se produce cuando una tarea es inherentemente
interesante o agradable (Ryan & Deci, 2000a) y no son percibidas como una
recompensa, pero aportan a los usuarios un sentimiento de satisfaccién y
autodeterminacién (Pink, 2011). Estos motivadores intrinsecos son mas es-
tables en el tiempo, y tienden a requerir menos intervencién de la gerencia
(Perryer et al., 2013).

* La motivacion extrinseca puede ocurrir cuando la tarea que se realiza con-
duce a unos resultados deseables (Ryan & Deci, 2000a), tales como un pre-
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mio, una promocién o un aumento en el salario. Los motivadores extrinsecos,

por su propia naturaleza, tienden a ser eficaces sélo hasta que se haya lo-

grado el resultado deseable (Perryer et al., 2013) y son desmotivadores para

tareas que impliquen muchas funciones cognitivas (Pink, 2011). Ademas,

este tipo de motivadores requieren un examen mas detallado por parte de

la direccion y del departamento de recursos humanos, a la vez que un con-

tenido eficaz que motive y que se intensifique con el tiempo (Perryer et al.,

2013).

En el ambito de la ingenieria software, se ha profundizado sobre los distintos facto-

res motivacionales en este ambito (da Silva & Franca, 2012; Hall et al., 2009), par-

tiendo de los estudios motivaciones de (Beecham, Baddoo, Hall, Robinson, & Sharp,
2008) y del modelo motivacional MOCC de (Sharp, Baddoo, Beecham, Hall, &
Robinson, 2009). Este modelo MOCC describe la motivacidn en la ingenieria soft-

ware a través de relaciones entre cuatro componentes: motivaciones, resultados

(“outcomes”), caracteristicas de la ingenieria software y factores contextuales.

Ademas, identifica algunos de los principales motivadores intrinsecos y extrinsecos

en la ingenieria software, ya reflejados en gran parte en los estudios de (Baddoo &

Hall, 2002). Estos motivadores se reflejan en la siguiente tabla 3.1.

Factores motivacionales

Motivadores intrinsecos

Motivadores extrinsecos

Inherentes a la ingenieria software

Especificos a la organizacidn

Especificos a la organizacion

Retos
Resolucidn de problemas
Uso de modelos de ciclos de
vida
Enfoque cientifico
Experimental
Trabajo en equipo
Desarrollo practico

Identificado con la tarea
Proyeccion laboral
Variedad en el trabajo
Reconocimiento al trabajo
bien hecho
Gestionar las necesidades
de desarrollo
Trabajo restante a nivel
técnico
Autonomia
Hacer una contribucién
Empoderamiento/
Responsabilidad
Equidad
Confianza/respeto
Participacion empleado

Buena gestion
Sensacion de pertenencia
Recompensas e incentivos

Feedback
Seguridad laboral
Buen balance labo-

ral-personal
Condiciones de trabajo
apropiadas
Compafiia exitosa

Recursos suficientes

Tabla 3.1.
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Se reconoce que la motivacién tiene un gran impacto en la calidad del software y la
productividad (Boehm, 1984; Colomo-Palacios, Soto-Acosta, etal., 2012;
Hernandez-Lépez et al., 2015; Sach, Sharp, & Petre, 2011), sin embargo, al ser un
factor dificil de cuantificar, a menudo pasara a segundo término (McConnell, 1998).
Es importante tener en cuenta que algunos estudios demuestran que los ingenieros
de software tienen un perfil caracteristico de personalidad (Capretz, 2003), y estan
motivados por factores de distinta naturaleza, como, por ejemplo, desafiantes pro-
blemas técnicos (Ramachandran & Rao, 2006; Tanner, 2003) y la interaccion entre
pares (Klenke & Kievit, 1992; Linberg, 1999). En este caso, centrarse soélo en re-

compensas y en el reconocimiento puede ser un error.

En el dmbito SPI, estudios tradicionales en motivacién de la década pasada
(Baddoo & Hall, 2002, 2003) han sido recientemente complementados con impor-
tantes trabajos orientados a profundizar en la motivacidn y los factores de éxito en
iniciativas SPI (Lee et al., 2016; Niazi, 2015). Estos estudios confirman la importancia
de la motivacidon y la necesidad de contar con nuevas alternativas que incrementen

la motivacidn de los trabajadores en SPI.

3.2.2.2. Elementos motivadores en SPI

Las motivaciones dentro las propuestas SPI varian a lo largo de los distintos grupos
de implicados en la mejora. Esta variacion limita la efectividad en los casos de apli-
cacién de estrategias Unicas de SPI (Baddoo & Hall, 2002). Estas diferencias entre
grupos estan relacionadas con el papel que desempeiian los profesionales de soft-
ware en general (Baddoo & Hall, 2003).

Para analizar los elementos motivadores de cada uno de los grupos implica-
dos dentro de SPI, partimos de la clasificacion empleada por los autores Baddoo y
Hall (Baddoo & Hall, 2002), donde se distinguen claramente tres grupos bien dife-
renciados: desarrolladores, directores de proyecto (project managers) y alta direc-

cion o gerencia (o senior managers).

Los motivadores que mantienen involucrados a cada uno de los grupos de
profesionales de la iniciativa SPI (Baddoo & Hall, 2002) se representan en la tabla
3.2 siguiente. En este caso, y para facilitar el analisis, se han tomado los datos de los
investigadores y se han ordenado por prioridad. Esta prioridad se ha determinado
por el orden de ocurrencia en los focus group que han empleado los investigadores.
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Motivadores SPI para los distintos grupos de profesionales software

para desarrolladores

para directores de proyecto

para alta direccién y gerentes

Exito visible

Iniciativas bottom-up
Compromiso top-down

Recursos
Comunicacidn
Feedback
Satisfaccion por el trabajo
Responsabilidad del proceso

Comparticién de mejores prac-

ticas
Esquemas de incentivos
Foro de discusion de SPI
Automatizacion de papeleo
Obligatoriedad de SPI
Eliminar burocracia
Introduccién gradual de SPI
Formacion y entrenamiento
Critical mass
Procesos mantenibles

Estandarizacion

Tabla 3.2.

Recursos

Exito visible
Empowerment

Responsabilidad del proceso
Facilidad de los procesos
Jefes de equipo bien formados
Procesos mantenibles

Esquemas de incentivos
Comunicacién

Autonomia
Auditorias externas
Gestién reducida
Incrementar facilidad de venta

Compromiso top-down

3.2.2.3. Elementos desmotivadores en SPI

Alcanzar objetivos
Exito visible
Ratio coste-beneficio favora-
ble
Responsabilidad del proceso
Recursos
Esquemas de incentivos
Perspectivas de carrera

Feedback
Beneficios justificables

Procesos mantenibles
Oportunidades de promocion

Grupos de trabajo

Elementos motivadores SPI para grupos de profesionales software

Al igual que con los elementos motivadores, los elementos desmotivadores también
varian a lo largo de los grupos de profesionales de software de apoyo a la iniciativa
SPI. Los autores Baddoo y Hall (Baddoo & Hall, 2003), sugieren que SPIl puede no
generar los beneficios prometidos al no prestarse suficiente atencion a los aspectos
humanos (Baddoo & Hall, 2003).

Una estrategia eficaz de SPI debe abordar el caracter comun de los desmo-
tivadores entre los distintos grupos de profesionales, pero también debe tener en
cuenta las singularidades dentro de los grupos.
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Para analizar los elementos desmotivadores partimos de la misma clasifica-
cion anterior empleada por los autores Baddoo y Hall (Baddoo & Hall, 2003), donde
se distinguen claramente tres grupos bien diferenciados: desarrolladores, directores
de proyecto (project managers) y alta direccién o gerencia (o senior managers).

Los desmotivadores que limitan la involucracion de cada uno de los grupos
en la iniciativa SPI (Baddoo & Hall, 2003), se representa por prioridad en la tabla 3.3

siguiente.

Desmotivadores SPI para los distintos grupos de profesionales software

PARA DESARROLLADORES

PARA DIRECTORES DE PRO-
YECTO

PARA ALTA DIRECCION Y GE-
RENTES

Presiones de tiempo y restric-

ciones

Resistencia al cambio

Restricciones de presupuesto
Procesos engorrosos
Presiones comerciales
Falta compromiso alta direc-
cion
Imposiciones
Carga de trabajo
Falta de estandares
Falta de feedback

Choques de personalidad

Comunicacion inadecuada

Interferencias de los usuarios
Personal sin experiencia
Mejores practicas aisladas
Falta de soporte en conjunto
Experiencias previas negativas

Directores de proyecto sin

conocimiento técnicos

Creatividad reducida

Tabla 3.3.

Presiones de tiempo y restric-

ciones

Falta evidencia beneficios di-
rectos

Falta de recursos
Presiones comerciales
Resistencia al cambio

Prioridad baja de procesos

Procesos engorrosos
Comunicacién inadecuada
Falta de soporte en conjunto
Experiencias previas negativas
Rotacién de personal

Estrategia a corto-plazo

Imposiciones
Métricas inadecuadas
Objetivos irrelevantes

Problemas de coordinacion

Falta de recursos

Presiones de tiempo y restric-

ciones
Resistencia al cambio
Falta de soporte en conjunto
Experiencias previas negativas

Falta de habilidades en gestién
SPI

Restricciones de presupuesto
Presiones comerciales
Personal sin experiencia
Comunicacién inadecuada
Procesos engorrosos

Falta evidencia beneficios di-
rectos

Cambios organizacionales

Choques de personalidad

Elementos desmotivadores SPI para grupos de profesionales software

Los resultados de la investigacion de Baddoo y Hall (Baddoo & Hall, 2003) muestran
gue hay problemas comunes que desmotivan a todos los grupos de profesionales
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implicados. Estas diferencias suelen estar relacionadas con el papel que juegan los
profesionales dentro del desarrollo de software. En base a todo esto, los autores
sugieren que puede mejorarse la adopcion de mejoras de proceso software en las
empresas si se tienen en cuenta estos desmotivadores en las estrategias SPI
(Baddoo & Hall, 2003). Por ultimo, los desmotivadores juegan un papel importante
en el compromiso de la alta direccién. Asi, algunos desmotivadores provocan la fal-
ta de compromiso de la alta direccién. En presencia de estos desmotivadores el
compromiso de la direccidn estara en juego (Baddoo & Hall, 2003).

3.3. Aspectos esenciales en la gestion del cambio
organizacional dentro de SPI

Cualquier iniciativa SPI debe ser vista como un programa de cambio. No importa
como de importante serd el cambio o cuanto va a beneficiar a la organizacion.
Siempre habra empleados que estdn en desacuerdo y que se resistan. Por lo tanto,
la resistencia al cambio es inherente a las iniciativas SPI (Nasir et al., 2008).

A la hora de afrontar un cambio organizacional es necesario tener siempre
presente una serie de aspectos que permitirdn incrementar las posibilidades de
éxito de la iniciativa SPI. Entre estos aspectos se encuentran los modelos existentes
de gestién del cambio organizacional, otras propuestas motivacionales que deben
ser tenidas en cuenta y, por supuesto, los distintos roles SPI, la infraestructura or-
ganizativa y las particularidades del rendimiento en iniciativas SPI. Todos estos as-
pectos se detallan a continuacion.

3.3.11. Modelos que apoyan la gestion del cambio organizacional

En las iniciativas SPI, existen una serie de modelos que asisten en la labores de ges-
tion del cambio organizacional. Se afirma que los modelos de gestion del cambio
organizacional son validos para acomodar el factor humano ante el cambio que im-

plica una iniciativa SPI (Narciso & Allison, 2014). Algunos de estos modelos son:
1. Modelo IDEAL (McFeeley, 1996; Varkoi, 2002)

Aunque una de las principales referencias de implantacion de CMMI -el modelo
IDEAL de implantacion del SEI- no presenta recomendaciones a problemas relacio-
nados con las personas, tales como resistencia al cambio o falta de compromiso
(Ferreira & Wazlawick, 2011) la primera fase de este modelo IDEAL -Initiating- esta
enfocada a estimular el cambio en la organizacién y en establecer las razones de
negocio para el cambio. Todo esto posibilitard una mayor rentabilidad, mejores ni-
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veles de servicio a los clientes existentes y el desarrollo de nuevos negocios (Casey
& Richardson, 2002).

2. Modelo de gestion de compromiso en el cambio de Conner y Patterson (Conner
& Patterson, 1982)

Segun este modelo, las personas de una organizacidn pasan por diferentes etapas
en su adopcion del cambio. Se definen tres fases: la fase de Preparacion, donde se
anuncia y publicita el cambio con el fin de llegar a una fase de Aceptacion, que se
alcanza cuando se cruza el "umbral de disposicion". La fase de aceptacién debe ser
planeado para llevar a la gente al "umbral de compromiso", lo que les lleva a una
ultima fase de Compromiso. En cada uno de estas fases es posible perder el com-
promiso de la persona (Ferreira & Wazlawick, 2010).

3. Modelo de cambio de Kurt Lewin (Burnes, 2004)

Las mejoras reales requieren de personas que realmente quieran cambiar sus con-
ductas. Por lo tanto, hablar de mejora de procesos es hablar de cambio organiza-
cional. La representacién mas simple del cambio organizacional es el modelo de tres
pasos de Lewin: Unfreeze (descongelar) — Move (moverse) — Freeze (congelar)
(Pries-Heje et al., 2010) donde se hace una analogia con el proceso de congela-
cion-descongelacién de un bloque de hielo (Ferreira & Wazlawick, 2011). La princi-
pal fortaleza de este modelo es su simplicidad el cual aporta una directrices claras y
sencillas para implementar los cambios SPI. La descripcidn de cada uno de los pasos
del modelo seria (Pries-Heje et al., 2010):

a. Unfreeze: en este paso se debe hacer a la organizacidn receptiva al cambio.
La organizacion debe darse cuenta de que existe la necesidad de un cambio:
por lo general, mediante la identificacién de un problema de relevancia. Este
primer paso se llama descongelacion ya que, si no se toma el tiempo necesa-
rio para crear receptividad organizacional, la organizacién se comporta como

un bloque de hielo, que, naturalmente, se resiste al cambio.

b. Move: para poder implementar el proceso de mejora, se debe proponer
una solucién al problema relevante identificado. En esta etapa habra factores
gue promueven el cambio y otros que funcionan como barreras. Una téctica
muy simple es apoyar a los factores que promueven dicho cambio y suprimir

las barreras.

c. Freeze: el tercer paso es la congelacidén, es decir, asegurarse de que el cam-
bio se convierte en una parte permanente del funcionamiento de la organiza-

cion. Desde mismo modo que se congela el agua para asegurar una forma mas
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permanente, se "congela" la organizacién para que el cambio sea permanen-

te.

Con el objetivo de facilitar una exitosa implementacidon de SPI, el SPI Manifesto
(Pries-Heje et al., 2010) establece tres valores y diez principios que apoyan a la or-
ganizacion en lo referente a las personas, el negocio y el cambio. En lo que respecta
al cambio, sefiala como principios, en primer lugar, gestionar el cambio organiza-
cional en la iniciativa de mejora. Para ello, se apoya en el modelo de Kurt Lewin
(Burnes, 2004) que se acaba de describir. En segundo lugar, se indica que es necesa-
rio asegurar que todas las partes entienden y aceptan el proceso. Por ultimo, afirma
gue no hay que perder el foco, a través de la definicion de objetivos SMART (Doran,
1981) y el seguimiento de su evolucién.

4. Modelo del Gestion del Cambio de (Applegate, 1994)

Applegate describe un modelo integral de proceso para el cambio organizacional
gue ha sido empleado en estudios SPI (Ilversen & Ngwenyama, 2006). Este modelo
sugiere centrarse en aspectos culturales y sociales para lograr cambios organizacio-
nales efectivos y duraderos, y responde a las tres dimensiones siguientes (lversen &
Ngwenyama, 2006):

a. Aspectos del cambio organizacional. Se definen los aspectos de la organi-
zacion a la que cualquier iniciativa de cambio organizacional debe atender:
personas, estructura organizacional, gestion y procesos. En general, cuando
el objetivo es el cambio de un aspecto fundamental (incremento de compe-
titividad, la innovacidn, el rendimiento, etc), un episodio de cambio organi-

zacional intenta transformar cada uno de los aspectos de la organizacion.

b. El episodio de cambio, que se refiere a los mecanismos de cambio y la
gestion del proceso de cambio. Aqui el agente de cambio debe atender a los
mecanismos de cambio (en nuestro caso, SPI y sus métricas) y a las cuestio-
nes importantes de la gestion del cambio, como la visién, el liderazgo, la or-
ganizacién, la toma de decisiones y la resolucion de problemas.

c. Medidas de eficacia de la organizacion, que se refiere lo que va a medirse
para proporcionar informacion sobre la cual basar las decisiones de gestion.

5. Modelo de Kotter (Kotter, 2009)

Kotter propone un proceso consistente en 8 pasos por los que deberd pasar toda
organizacién que pretenda implantar un cambio para minimizar la resistencia al
cambio. A continuacién se describe cada uno de los pasos (Ferreira & Wazlawick,
2011):
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1. El establecimiento de un sentido de urgencia: el primer paso es convencer
a la gente de la organizacion sobre la necesidad de cambiar.

2. La creacidn de una coalicién administrativa: el segundo paso tiene que ver
con la dificultad en el establecimiento del cambio en la organizacion y en la
necesidad de reunir a un equipo potente para liderar el proceso de manera
exitosa.

3. El desarrollo de una vision estratégica: este paso se trata de dibujar una
imagen clara de la empresa en el futuro con los cambios establecidos y mos-
trarselos a la gente.

4. Comunicar la visién del cambio: la cuarta etapa apoya la idea de que co-

municar la vision del cambio a las personas es tan importante como crearlo.

5. Invertir en empoderar a los empleados para las principales acciones: la
quinta etapa se centra en luchar contra todas las resistencias que puedan
socavar el cambio en la empresa. Deben eliminarse todos los obstaculos y

barreras.

6. El logro a corto plazo gana: el sexto paso serd apoyar el progreso del pro-
ceso del cambio con un plan de ganancias a corto plazo. La gente estard mas
motivada después de cada victoria lograda, y esto colaborarad firmemente
para el éxito de la iniciativa.

7. Logros de consolidacién y la producciéon de mdas cambios: este paso se
concentra en evitar declarar la victoria antes de tiempo y detener la inver-

sion en el cambio.

8. El establecimiento de nuevos métodos en la cultura de la empresa: el ul-
timo paso se trata de institucionalizar los cambios en la cultura de la empre-
sa.

3.3.1.2. Aproximaciones para incrementar la motivacion en SPI

La investigacion de este trabajo no es pionera en lo que a propuestas motivaciona-
les dentro de SPI se refiere. Existen otras propuestas que ya emplean estrategias de
motivacién para incentivar la participacion de las personas en el proceso de cambio
organizacional. Estas estrategias, basadas en los problemas comunes generados por
la implementacidon de cambios en las organizaciones, relacionan estos problemas
con aspectos de SPI y describen un marco conceptual para abordarlos a través de
herramientas motivadoras. Algunas de estas propuestas son:

1. Propuesta para complementar IDEAL con factores humanos (Ferreira &
Wazlawick, 2010). En esta propuesta se tienen en cuenta los factores hu-
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manos que IDEAL no contempla y se relaciona cada una de las fases del mo-
delo IDEAL con la fase correspondiente de la gestion del cambio. Estas fases
se complementan con herramientas motivacionales como la creacion de
workshops que comuniquen datos estadisticos de la situacion de los proce-
sos software de la organizacién y datos de la potencial mejora de SPI. Tam-
bién se aportaran datos del liderazgo de la mejora SPI, se haran reuniones
continuas para conocer el estado de la mejora, se crearan foros de inter-
cambio de opinidén y una estructura de incentivos que recompense a los

mejores empleados (Ferreira & Wazlawick, 2010).

2. Propuesta motivacional sobre la gestion del cambio organizacional en
SPI de Ferreira y Wazlawick (Ferreira & Wazlawick, 2011). Esta propuesta se
basa en el Modelo de Cambio de Kurt Lewin que permite hacer entender de
manera facil el proceso de cambio organizativo (Bartoli & Hermel, 2004) y
sirve como extensidon del Modelo de Kotter (Kotter, 2009) donde se propo-
nen 8 pasos que debe realizar cualquier organizacidon que pretenda alcanzar
un objetivo que requiera cambios. En este caso, las herramientas motiva-
cionales empleadas son andalogas a las de su anterior propuesta (Ferreira &
Wazlawick, 2011; Kotter, 2009).

3. Propuesta estructural de gestion del cambio organizacional en SPI de
Narciso y Allison (Allison & Narciso, 2015; Narciso & Allison, 2014). Este
modelo plantea un enfoque que permite gestionar el cambio en SPI a través
de 13 pasos bien definidos. Para ello, se parte de un analisis de la organiza-
ciéon y del equipo interno que va a estar involucrado en la iniciativa SPI. Una
vez realizado este analisis, se establecen los objetivos y se comunica a todos
los stakeholders los objetivos y las fases de la iniciativa de mejora. Tras po-
ner en marcha las actividades SPI, se monitoriza la gestién del cambio orga-
nizacional estableciendo indicadores que permitan conocer el grado de
aceptacion. Finalmente, se establecen actividades que permitan reconocer
el logro de los objetivos y la validez del cambio aceptado (Allison & Narciso,
2015; Narciso & Allison, 2014).

4. Propuesta de Conradi y Fuggetta (Conradi & Fuggetta, 2002). En este tra-
bajo de investigacién, los autores proponen una serie de planteamientos y
las soluciones para afrontar los problemas motivacionales. Algunos de estos
planteamientos estan relacionados con la motivacién de los desarrolladores
ante el cambio. Sus soluciones mas significativas en el dmbito del cambio

son:

- Utilice un cuadro de mando simple para empezar, y no es una evalua-

cion amplia.
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- Confie y amplie la participacién de los desarrolladores a través del
aprendizaje.

- Establezca lineas de feedback en las iniciativas de mejora y hacerlas
mas visibles a la alta direccion.

- Establecer un engagement participativo en todos los procesos de cam-
bio y en actividades asociadas.

- Crear un sistema de recompensas para reportar problemas o sugerir
mejoras.

- Definir de manera realista y visible los objetivos a corto y largo plazo.

3.3.1.3. Roles SPI

El software es altamente dependiente de las personas. Las personas con diferentes
roles SPI se centran en cosas diferentes, se enfrentan a diferentes problemas vy
adoptar soluciones diferentes (Johansen & Pries-Heje, 2007). Por ello, es necesa-
rio tener en cuenta los roles SPI en la gestidn del cambio organizacional. Respecto
de los tipos de roles SPI, existen dos modelos principales:

1. Modelo de Humphrey: Humphrey (Humphrey, 1989) identifico tres roles
generales en iniciativas SPI: defensores (champions), patrocinadores (spon-
sors) y el agente cambio (Espinosa-Curiel, Rodriguez-Jacobo, &
Fernandez-Zepeda, 2011). El autor sostiene que todos los cambios impor-
tantes en el proceso de software deben comenzar en la parte superior vy, fi-

nalmente, todo el mundo debe intervenir en el proceso de cambio.

2. Modelo de Johansen y Pries-Heje: Johansen y Pries-Heje (Johansen &
Pries-Heje, 2007) identifican tres roles equivalentes a las de Humphrey, y
adicionalmente, incluyen cuatro nuevos roles: miembro del comité de direc-
cion, experto, responsable de la mejora de procesos, y el usuario. En defini-
tiva, los papeles que identifican son expertos, altos directivos (o sponsor),
responsables de la mejora de procesos, organizadores del proyecto (miem-
bros del comité directivo), lider de la iniciativa SPI, miembros del equipo SPI
(desarrolladores de la mejora de procesos) y los usuarios. Todos ellos tienen

diferentes funciones en relacién con el objetivo de la organizacién.

Mas alld de la definicién de los roles, también es necesario determinar responsabi-
lidades. Un fallo comun se produce cuando los gerentes permiten responsabilidades
ambiguas y cuando sdlo requieren coordinacion entre los proyectos SPl emergentes
y la unidad de tecnologia, que era la que habitualmente implementaba esos méto-
dos y herramientas. Tales desajustes llevan a conflictos y barreras para implementar
nuevos procesos (Mathiassen et al., 2005).
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3.3.1.4. Infraestructura SPI

El cambio organizacional normalmente requiere del redisefio de la infraestructura
de una organizacion. Ademas, cuando una organizacion avanza en la escala de ma-
durez, se requieren nuevas estructuras organizativas para garantizar la gestién y

control de este cambio (Mathiassen et al., 2005; Pries-Heje et al., 2010).

La infraestructura creada para cumplir con la mejora SPI jugard un papel
importante en el éxito o el fracaso de la iniciativa SPl. No se puede subestimar el
valor que la infraestructura y la comprension de sus funciones y responsabilidades
(McFeeley, 1996). Afectara a su éxito el cdmo la iniciativa de cambio es organizada y
cémo se percibe el poder, el estado y la responsabilidad de los agentes de cambio
(lversen & Ngwenyama, 2006).

Existen dos tipos de infraestructuras: estructura plana (empowerment) y
burocracia / jerarquia:

1. Estructura plana (Empowerment): la experiencia indica que para lograr
una mejora SPI sostenida, las organizaciones necesitan capacitar a sus inge-
nieros software con las habilidades y responsabilidades apropiadas
(Mathiassen et al., 2005).

2. Burocracia / Jerarquia: la alternativa de confiar en la estructura plana
(empowerment) de SPI es la burocratizacion, donde las reglas y las estructu-
ras jerarquicas de gestion son fundamentales. Una estrategia burocratica o
jerdrquica se centra en la institucionalizacién de la ayuda estructural y de
gestion, y en la personalizacién de infraestructuras técnicas para incorporar
los procesos y servir de guia a los ingenieros de software. Sin embargo, esta
pre-programacion limita la discrecién de los ingenieros de software y la ca-
pacidad de la organizacién para adaptarse a entornos cambiantes
(Mathiassen et al., 2005).

Ademads de estos modelos, y partiendo de la clasificacién del modelo de
Humphrey, el modelo IDEAL, en su primera fase —Initiating phase- propone una es-
tructura comun para SPI. En esta fase, en primer lugar la alta direccion organizacio-
nal entiende la necesidad de una iniciativa SPI, se compromete con el programa SPI,
y define el contexto SPI (McFeeley, 1996). En resumen, el modelo IDEAL propone
estos cuatro niveles: Sponsorship, Management Steering Group (MSG), Software
Engineering Process Group (SEPG) and Technical Working Group (TWG).

Algunos autores (Narciso & Allison, 2014) ponen de manifiesto que uno de

los desafios clave es considerar las cuestiones politicas antes los cambios organiza-
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cionales inherentes a una iniciativa SPIl. Sin embargo, no existen apenas trabajos

relacionados en el ambito SPI.

3.3.1.5. Rendimiento en las iniciativas SPI

La finalidad de cualquier iniciativa SPI es modificar las practicas organizacionales de
las empresas de desarrollo software con el objetivo de mejorar la satisfaccién de los
empleados y los clientes, la calidad del software y la productividad (Hansen, Rose, &
Tjgrnehgj, 2004). En la practica, las mejoras de calidad y de productividad son los
objetivos mas perseguidos (Staples & Niazi, 2008).

En aquellos casos donde la iniciativa SPI ha sido un éxito, las mejoras de ren-
dimiento han quedado empiricamente demostradas (Gibson, Goldenson, & Kost,
2006; Hall, Rainer, & Baddoo, 2002), aunque los primeros trabajos (Diaz & Sligo,
1997; Haley, 1996; Humphrey, Snyder, & Willis, 1991) fueron criticados por ser es-
pecificos de una sola organizacion.

A lo largo de la literatura cientifica se han encontrado correlaciones entre el
rendimiento de la iniciativa SPI y el tamafio y madurez de la organizacion. De este
modo, una mayor madurez en los procesos software sugiere una mayor calidad del
software (Jiang, Klein, Hwang, Huang, & Hung, 2004), mientras que las organizacio-
nes grandes cuentan con mejoras de rendimiento significativamente superiores a

las de organizaciones de menor tamafio (Dyba, 2003).

A la hora de medir el rendimiento, los altos directivos de SPI han encontrado
dificultades por las escasas directrices existentes (Ilversen & Ngwenyama, 2006). En
esta linea, el modelo de gestién del cambio de (Applegate, 1994) describe unas me-
didas de efectividad organizacional y, en base a estas, los autores (lversen &
Ngwenyama, 2006) han propuesto unas métricas SPI para cada una de ellas. Estas
medidas organizcionales y sus métricas propuestas se resumen en la siguiente tabla
3.4.
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Medidas de efectividad organizacional
(Applegate, 1994)

Métricas propuestas por (lversen &
Ngwenyama, 2006)

Rendimiento del proceso

e Evaluaciones de la madurez del proceso
e Autoevaluaciones del gerente

e Evaluaciones de los riesgos SPI

Satisfaccion de los grupos de interés

e Satisfaccion del cliente con el proceso de

desarrollo y la solucion final

e Satisfaccion del empleado con el proceso de

desarrollo

Resultados

¢ Adherencia al calendario (en dias/horas de

desviacidn)

¢ Productividad (en horas dedicadas)

e Calidad (en numero de errores)

Tabla 3.4. Medidas de efectividad organizacional y métricas propuestas

De manera complementaria, el informe técnico de (Gibson et al., 2006) profundiza

sobre el rendimiento en las iniciativas que emplean el modelo CMMI, aunque no

estd exclusivamente circunscrito a iniciativas software, sino también de ingenieria.

En la siguiente tabla 3.5 se presentan

las distintas categorias de beneficios de apli-

caciéon del modelo CMMI y las métricas propuestas.

Categorias de beneficios de CMMI Métricas

Coste ¢ Reduccién de costes

e Precision en estimacion de presupuestos
Calendario ¢ Desviaciones frente a planificacion

e Proporcién de hitos alcanzados

e Precision en estimacion de tiempos
Productividad ¢ Numero de pruebas ejecutadas con éxito

¢ Tiempo medio por compilacion

* Lineas de cddigo por hora / Puntos de Funcién
Calidad ¢ Numero de defectos encontrados
Satisfaccion del cliente « indices de satisfaccion de cliente

Tabla 3.5. Categorias de beneficios en CMMI y métricas propuestas
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Atendiendo al repaso de la literatura llevado a cabo, se puede afirmar que la gami-
ficacion es un candidato iddneo para incrementar la motivacién y el compromiso en
la gestidn del cambio organizacional de toda iniciativa SPI. Asi, aunque esta gestion
del cambio organizacional es tenida en cuenta por muchos autores, la conjuncién
de este dmbito con una aproximacién cientifica de la gamificacidon, tal y como se
presenta en este trabajo de investigacion, representa un estudio pionero en la in-
genieria del software.

La gamificacidn cuenta con un breve recorrido histdrico y con apenas valida-
ciones empiricas (Hamari et al., 2014; Pedreira et al., 2015) . Este hecho se ve refle-
jado en la escasa cantidad y calidad de la literatura cientifica que ha sido encontra-
da, aunque debe afirmarse que tanto la cantidad como la calidad se esta incremen-
tando (Gémez-Alvarez et al., 2017). A pesar de ello, el enfoque mds organizacional
de la gamificacién nos permite introducir elementos de juego para incrementar
ciertos factores como la motivacién y, en su defecto, el compromiso, ademas de
aspectos tan importantes a nivel organizacional como la participacion, la colabora-
cion y la competitividad. Sin embargo, y precisamente por su novedad, su implanta-
cion no esta exenta de retos y su validez esta rodeada de interrogantes.

Aunque los ambitos de aplicacion de la gamificacion son diversos, su enfo-
gue hacia el interior de la organizacién es muy prometedor. Basandose en multiples
teorias psicoldgicas y en elementos del juego, la gamificacién permitira trasladar la
motivacién y el compromiso de los juegos al puesto de trabajo (Werbach & Hunter,
2012). La ingenieria del software no puede ser ajena a este movimiento (Dorling &
McCaffery, 2012). De hecho, la gamificacion provee de unos mecanismos derivados
del juego que permiten influir y modificar el comportamiento de los agentes invo-
lucrados en casi todas las dreas de conocimiento de la ingenieria del software
(Herranz & Colomo-Palacios, 2012; Pedreira et al., 2015) y, en especial, en aquellas
relacionadas con la gestién del cambio organizacional en SPI (Gdmez-Alvarez et al.,
2017; Herranz et al., 2013, 2014, 2016).
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Toda iniciativa SPI implica una gestidon del cambio organizacional. Este cam-
bio es inherente a SPI y requiere un cambio de actitud y de comportamiento de los
agentes (Moitra, 1998). Sin embargo, la literatura de SPI refleja en su mayoria as-
pectos técnicos en detrimento de los humanos (Baddoo & Hall, 2002, 2003; Ferreira
& Wazlawick, 2011). A pesar de este hecho, la motivacion y el compromiso se en-
cuentran entre los principales factores que condicionan el éxito o fracaso de una
propuesta SPI (Hall et al., 2009; Kuhrmann et al., 2016; Lee et al., 2016; Lepasaar
et al., 2001; Niazi, 2015; Stelzer & Mellis, 1998). Por un lado, el compromiso de la
alta direccion sera esencial en el éxito de la iniciativa (Mathiassen et al., 2005), y
repercutird directamente en el compromiso del resto de la organizacién. Por otro
lado, la motivacién estd relacionada con este compromiso (Abrahamsson, 2001;
Thomas, 2000) y se vera influenciada por los distintos factores motivacionales estu-
diados (Baddoo & Hall, 2002, 2003), los cuales afectaran a cada uno de los roles SPI
de la infraestructura que acomete la mejora. Pese a su importancia, existen pocos
modelos que apoyan de manera profusa la labor en la gestidon del cambio organiza-
cional, y aunque existen ciertas propuestas motivacionales en este sentido, pero
ninguna de ellas cuenta con el alcance y validacién empirica que propone la inves-

tigacidon que se presenta en esta tesis doctoral.

Por todo ello, en base al analisis de los cuerpos de conocimiento, la gamifi-
cacién se configura como un elemento muy relevante en la gestién del cambio or-
ganizacional de SPI como consecuencia de la necesidad inherente de motivacién de
cualquier iniciativa de mejora software. La integracion de mecanismos especificos
gue permitan la vinculacidon de ambas disciplinas y el establecimiento de un marco
que facilite la implantacidon de gamificacion en cualquier organizacién de software
es el objetivo de este trabajo de investigacion.
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Capitulo 5
Planteamiento del Problema

En este capitulo se tratan los principales problemas detectados a lo largo de la in-
vestigacion, analizdndose cada uno de ellos. Como resultado de este anlisis, se
presentard un proceso que aspira resolver dichos problemas identificados, a partir
del cual se construira la solucidn del siguiente capitulo.

5.1. Descripcion del problema

A lo largo de la investigacion se ha identificado una serie de problemas. El primero
de ellos, y del que se derivan el resto de problemas, es la necesidad de prestar mas
atencion a los factores humanos en toda iniciativa SPI y, por ende, en la gestién del
cambio organizacional implicita. Estos factores humanos, fundamentalmente la mo-
tivacion y el compromiso, son determinantes a la hora de determinar el éxito de
toda iniciativa. Por todo ello, para poder alcanzar los beneficios de la mejora, es
necesario tener en cuenta estos factores y adecuar la estrategia SPl a cada uno de
los roles implicados. De manera mas especifica se definen y analizan estos proble-

mas a continuacion.

1. Escasa consideraciéon de los factores humanos

Se puede afirmar que la industria software es altamente dependiente del capital
humano (Colomo-Palacios etal., 2013; Colomo-Palacios, Casado-Lumbreras,
Soto-Acosta, Misra, & Garcia-Penalvo, 2012; Colomo-Palacios, Fernandes, et al.,
2012; Polandi¢ et al., 2011). Dentro de esta industria, la calidad de los productos y
servicios ofertados depende en gran parte de la competencia de los ingenieros de
software que desempeiian su labor profesional en el ambito de las organizaciones
dedicadas al desarrollo de software (Colomo-Palacios et al., 2013). Sin embargo, con
demasiada frecuencia, los proyectos de software producen artefactos con una cali-
dad insuficiente, o exceden su presupuesto en términos de tiempo y coste. Esto no
es solo consecuencia de las tecnologias y metodologias de la ingenieria del software,
sino también de los factores humanos. De hecho, el disefio y desarrollo de software

es intrinsecamente una actividad humana en el que la experiencia, la motivacién y
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la disciplina de los desarrolladores representan ingredientes cruciales cuya estimu-
lacion y maximizacién es todavia un reto abierto (Dubois & Tamburrelli, 2013; Hall
et al., 2009).

Dentro del ambito SPI, autores como Baddoo y Hall (Baddoo & Hall, 2002,
2003), sugieren que la iniciativa de mejora no podrd generar los beneficios prome-
tidos sin prestar suficiente atencion a los aspectos humanos. Ademas, existen inves-
tigaciones que demuestran la importancia de estos factores en el éxito de una pro-
puesta de mejora. De hecho, las dos terceras partes de los valores y principios del
SPI Manifesto (Pries-Heje et al., 2010) corresponden con factores humanos, frente a
un tercio restante centrado en factores técnicos. A pesar de ello, las principales
guias de implementacién de SPI, como el modelo IDEAL, sélo enfatizan en factores
técnicos (Ferreira & Wazlawick, 2011).

2. Alto fracaso de iniciativas por falta de compromiso y motivacion

Se ha demostrado que mas del 70% de las iniciativas SPI fracasan (Ferreira &
Wazlawick, 2011), ademas de presentar unos bajos niveles de adopcién con un éxi-
to limitado (Niazi, 2006). Los motivos mas comunes estan relacionados con los fac-
tores humanos, y son la falta de compromiso de la alta direccion, las expectativas
poco realistas (Korsaa et al., 2013) y la falta de motivacion (Lee et al., 2016; Niazi,
2015).

Como se ha comentado a lo largo del Estado de la Cuestidn, algunos de los
factores mas destacados de la literatura SPI son, por un lado, el compromiso y apo-
yo a la mejora de la alta direccion, y, por otro, la motivacidn del personal a partici-
par en la mejora. Son bastantes las investigaciones que reconocen la contribucion
de la alta direccidn, la necesidad de objetivos claros y relevantes, y la participacion
del personal en el esfuerzo de mejora (Rainer & Hall, 2002). Otros articulos basados
en estudios de Humphrey (Humphrey, 1989), Kautz (Kautz, 1998) y Grover (Grover,
1999), también establecen que los factores mas determinantes del éxito de la me-
jora de procesos de software son el compromiso y apoyo de la alta direccién nece-
saria en todo proceso de cambio, y que todo el personal debe estar motivado a par-
ticipar (Lepasaar et al., 2001; Narciso & Allison, 2014; Stelzer & Mellis, 1998).

El compromiso guarda una gran relaciéon con la motivacién (Abrahamsson,
2001). Precisamente, existen modelos que permiten crear compromiso a través de
motivaciones intrinsecas (Thomas, 2000). Por ello, si un ingeniero software debe
comprometerse con SPI, las actividades SPI deberan ser intrinsecamente motivado-
ras (Abrahamsson, 2001). Es mds, en los casos en los que toda la organizacion se
compromete a la mejora SPI, la gente estd motivada para compartir ideas y expe-
riencias, probar las practicas, y trabajar juntos para alcanzar metas desafiantes
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(Mathiassen et al., 2005). Por todo esto, se ha reconocido en la literatura SPI que el
compromiso de los individuos asociados con el equipo de mejora de procesos es
fundamental para el éxito (Niazi, 2009; Stelzer & Mellis, 1998).

Por si fuera poco, se reconoce que la motivacidon tiene un impacto en la
productividad, en la calidad del software y en el éxito de todo el proyecto (Boehm,
1984; Colomo-Palacios, Soto-Acosta, etal.,, 2012; Herndndez-Lépez etal.,, 2015;
Sach et al., 2011). Sin embargo, al ser un factor dificil de cuantificar, a menudo pa-
sard a segundo plano (McConnell, 1998).

3. Necesidad de personalizacion de estrategias SPI

La motivacién en SPI varia a lo largo de los distintos grupos de implicados en la me-
jora. Esta variacién limita la efectividad cuando se aplica una estrategia Unica de SPI
(Baddoo & Hall, 2002, 2003). Las personas con diferentes roles SPI se centran en
distintas cosas, se enfrentan a los problemas de distinto modo y adoptan soluciones
dispares (Johansen & Pries-Heje, 2007). Por ello, en la gestion del cambio organiza-
cional es necesario tener en cuenta todos los roles SPI y sus motivaciones
(Pries-Heje et al., 2010).

Ademas, es importante tener en cuenta que existen estudios de personali-
dad y rendimiento de los ingenieros del software personalidad (Capretz, 2003;
Yilmaz, O’Connor, Colomo-Palacios, & Clarke, 2017), y estan motivados por factores
de distinta naturaleza, como, por ejemplo, desafiantes problemas técnicos
(Ramachandran & Rao, 2006; Tanner, 2003) y la interaccion entre pares (Klenke &
Kievit, 1992; Linberg, 1999). En este caso, centrarse sdlo en recompensas y en el
reconocimiento puede ser un error, y la personalizacién de la estrategia se convier-

te en necesaria.

5.2. Proceso de resolucion del problema

Para la resolucion de los problemas anteriores se pretende emplear gamificacion en
la gestidon del cambio organizacional de SPI con el objetivo de incrementar la moti-
vacion intrinseca de las personas implicadas y medir como esto afecta al rendi-
miento. De esta manera, se potencia la consideracidn de los factores humanos den-
tro de SPIl y, mas concretamente, de factores criticos como la motivacién, clave en

el éxito de iniciativas SPI.

Por lo tanto, teniendo en cuenta la necesaria personalizacidon de las estrate-
gias SPI, se define una solucién adaptada a cada organizacién y en los factores hu-
manos de cada rol SPI o grupo de profesionales software involucrados. Todo ello
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cristaliza en la construccidon de un marco metodoldgico que describird cobmo imple-
mentar esta propuesta motivacional en cualquier organizaciéon que pretenda llevar
a cabo una iniciativa SPI. El proceso de construccion de este marco esta respaldado
por una extensa validacién de expertos documentada con profesionales pertene-
cientes a los dos ambitos de conocimiento implicados: gamificacién y SPl. Ademas,
se presentara una propuesta de integracion del marco metodoldgico en el ecosis-
tema de la gestién del cambio organizacional en SPI. Posteriormente, se presentard
una herramienta software cuyo objetivo es facilitar la fase de implantacién del
marco metodolégico. Para finalizar, se validara este marco metodoldgico de manera
empirica en un entorno productivo. De este modo, se pondra en marcha el marco
metodolégico presentado en esta tesis doctoral, se analizardn los resultados y se
realizard el contraste de las hipdtesis de investigacion, extrayendo las conclusiones
finales.

El proceso de resolucidon descrito se puede representar en tres bloques di-
ferenciados que agrupan unas determinadas tareas, tal y como se representa en la
siguiente figura 5.1.

a PREPARACION a CONSTRUCCION MARCO e VALIDACION EMPIRICA

Validacién empirica en

Correspondencia grupos-roles L
entorno productivo

SPI Marco preliminar
Puesta en marcha del marco
metodoldgico
Método de establecimiento Validacién de expertos
de técnicas de gamificacion
SPI Gamificacién Analisis de resultados
Marco validado por expertos Marco validado empiricamente
Contraste de hipdtesis
Desarrollo de “'
herramienta software de

apoyo a la implementacion i
Conclusiones
Estudio piloto herramienta

Integracién de marco con SPI

Figura 5.1. Fases de aproximacion a la resolucién del problema

Bloque 1. Preparacién

Fase 1. Correspondencia (o0 mapping) de los grupos de profesionales y roles de SPI
con sus factores motivacionales (motivadores y desmotivadores). Con el dnimo de
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lograr una estrategia personalizada, se identifican para cada grupo de profesionales
y roles SPI los factores motivacionales donde poder aplicar gamificacién con inde-
pendencia del modelo de roles que se utilice.

Fase 2. Método de establecimiento de técnicas de gamificacidon. Se definird una
propuesta en dos etapas que permitira asignar elementos de gamificacién sobre las
distintas actividades de la iniciativa SPI, en funcién de la organizacion y de los gru-
pos de profesionales involucrados. La primera de las etapas corresponde con una
propuesta a alto nivel, la cual, siguiendo el enfoque de (Werbach & Hunter, 2012),
traza unas lineas generales de aplicacidon de gamificacion a través de la definicién de
las dindmicas y mecanicas de juego adecuadas. La segunda de las etapas pretende
refinar la propuesta anterior. Por ello, partiendo de los resultados de la etapa ante-
rior y basandose en los principales elementos del framework de Octalysis (Chou
et al., 2015), se especifica claramente qué elementos de juego se asignaran asi co-

mo el equilibrio motivacional inherente a dichos elementos.

Bloque 2. Construccion del marco metodolébgico

Fase 1. Marco metodoldgico preliminar de aplicaciéon de gamificacion para la ges-
tidon del cambio organizacional en SPI. Para ello, se revisard toda la literatura encon-
trada y, finalmente, se propondra un marco que sirva de marco de referencia en la

aplicacién de gamificacidn en las iniciativas SPI.

Fase 2. Validacién de expertos de SPI y de gamificacion. Se pondra en marcha una
metodologia de investigacidén de naturaleza eminentemente cualitativa, a través de
entrevistas donde participaran expertos en gamificacién y SPI. El objetivo de esta
validacién de expertos sera confirmar la validez del marco metodolégico presenta-
do y su relevancia en el ambito de SPI, asi como su alineacién con las practicas ha-

bituales de implementacién de gamificacidn en las organizaciones.

Fase 3. Marco metodolégico definitivo de aplicacion de gamificacion para la ges-
tion del cambio organizacional en SPI. Como resultado de la validacion de expertos
anterior, se establecera la version definitiva del marco metodolégico.

Fase 4. Desarrollo de herramienta software de apoyo a la implementacion. Se
presenta una herramienta software que, completamente condicionado a la ejecu-
cion de las distintas fases del marco metodoldgico, apoye en la implementacién de
dicho marco. Esta herramienta minimiza el coste de implementar gamificacién en
SPIl y aspira a facilitar que las organizaciones software perciban los beneficios de
esta disciplina.

Fase 5. Propuesta de integracion de marco metodolégico en SPI. Se define una
propuesta a alto nivel que permita la integracién y convivencia del marco metodo-
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l6gico presentado dentro del dmbito de la gestién del cambio organizacional de SPI.
Esta aproximacion pretende anticipar cémo se integrard y se relacionara el marco
presentado con los modelos de SPI relacionados con la gestion del cambio organiza-

cional.

Bloque 3. Validacion empirica

Fase 1. Validacion empirica en entorno productivo. Se llevard a cabo una validacion
empirica del marco metodolégico definitivo en un entorno productivo que pretenda
iniciar alguna iniciativa SPI. Para ello, se pondrd en marcha el marco metodoldgico,
a través de la ejecucion de cada una de las fases de dicho marco. El proceso de ex-
perimentacidon se ejecutard de manera protocolizada y razonada, y se analizaran
convenientemente los resultados obtenidos. Si fuera necesario, se harad uso de la
herramienta software de apoyo desarrollada.

Fase 2. Contraste de la hipétesis. Como resultado de la metodologia de investiga-
cion descrita, se analiza el grado de cumplimiento de los distintos objetivos e hip6-
tesis de investigacién planteados en el apartado 1.2.

Fase 3. Conclusiones y lineas futuras de investigacion. Para finalizar con la investi-
gacion de esta tesis doctoral, se presentaran las conclusiones finales relativas a la
implantacion del marco metodolégico en SPl. Ademds, se describiran las lineas de
investigacion futuras que amplien determinados estudios y profundicen en areas no
exploradas.

De manera complementaria, y para motivar e incentivar a la adopcion de la
solucién planteada, se sefialardn los potenciales beneficios complementarios de
una correcta aplicacién de este marco metodoldgico gamificador dentro de SPI.

Relacion entre motivacion y rendimiento, y por qué no se ha considerado

el compromiso

Tal y como sefialdbamos a la hora de establecer los objetivos e hipdtesis de investi-
gacion (ver apartado 1.2), es importante indicar que no se pretende establecer un
principio de causa y efecto entre la motivacién intrinseca y el rendimiento en las
actividades SPI. En este sentido, el modelo de gestion del talento mds aceptado en
el ambito académico (Halbesleben & Buckley, 2004), el modelo JD-R (Bakker &
Demerouti, 2008; Demerouti et al., 2001), y el modelo de la consultora lider en re-
cursos humanos, Hay Group (Singh, 2016), presentan propuestas analogas donde el
compromiso del empleado, entendido como engagement (Kahn, 1990), sirve de
nexo de union entre la motivacién y el rendimiento, que ademas se encuentran in-

fluenciados por diversos factores. Asi, en la siguiente figura se muestra una repre-

80



Capitulo 5. Planteamiento del problema

sentacidon esquematica de los modelos JD-R y Hay Group donde se comprueba cémo
ambos modelos se estructuran de manera representativa en bloques de motivacion
—engagement — rendimiento.

i Esquema de modelo JD-R ' -rrrrrmosrrommossenonoi oo nnnoossssiiooossssiiiosossssiiooosses :
Exigencias del trabajo
- Presion
- Demanda emocional
MOTIVACION - Demanda mental
- Demanda fisica
- Etc
Recursos del trabajo
- Autonomia
- Feedback :
- Reconocimiento social .| Engagement
- Etc §

> - Dedicacion
i| - Asimilacion
i| - Energia dedicada

Recursos personales

- Optimismo

- Autoestima a COFRONIED | e RENDIMIENTO

- Resiliencia (EmergzmEn)

- Etc I
e |

o MOTIVACION
COMPROMISO
(engagement)

- Confianza en los lideres | oo

- Respeto y reconocimiento
- Oportunidades de —_— Engagement 1
desarrollo ] oY : Objetivos de la

- Sueldo y condiciones 1 ] organizacion
- Enfoque en usuario
Satisfaccion del
cliente
- Estructura de los Adecuacion del

- Formacion y recursos
procesos entorno
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Figura 5.2. Esquemas modelo JD-R y Hay Group

Se puede observar en la figura anterior cdmo la motivacion es uno de los principales
habilitadores del compromiso del empleado (engagement) y esto, a su vez, del ren-
dimiento. Por todo ello, es necesario tener presente el concepto de compromiso.
Sin embargo, debido su caracter abstracto (Meyer, Becker, & Vandenberghe, 2004),
no existen métricas concretas ni existe consenso sobre su naturaleza dentro de la
literatura de SPI, donde no se especifica con claridad si se refiere a un compromiso
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del empleado con la tarea o un compromiso organizacional. Por todo ello, el com-
promiso no se ha considerado en la evaluacién empirica del marco metodolégico de
esta tesis y se configura como una linea futura de investigacion candidata.

5.3. Amenazas de la validez

La puesta en marcha del proceso de resolucion descrito anteriormente genera una
solucién no exenta de limitaciones propias de las condiciones de aplicacion de la
investigacion. En esta linea, el propdsito de este apartado es analizar dichas limita-

ciones a la validez.

Para conocer la naturaleza de las limitaciones, es necesario considerar que el
proceso de investigacion se ha llevado a cabo mediante un método mixto, a través
de la ejecucidon de métodos de investigacién tanto cuantitativos como cualitativos.
Este enfoque mixto se encuentra mas presente en algunas de las fases mdas com-
plejas, como son la validacién de expertos de SPIl y de gamificacion, y la validacion
empirica en entorno productivo. En la siguiente tabla 5.1 se indica el peso porcen-
tual de cada uno de los métodos de investigacidon cuantitativos y cualitativos en
cada una de las fases analizadas posteriormente.

Fase Método de investigacion Peso porcentual
Validacidn de expertos de SPly Cualitativo 90%
de gamificacién
Cuantitativo 10%
Validacién empirica en entorno Cualitativo 30%
productivo
Cuantitativo 70%

Tabla 5.1. Peso en fases de validaciéon de métodos cualitativos y cuantitativos

Dado que el método cualitativo tiene una presencia destacable durante todo el
proceso, se han utilizado una serie de técnicas complementarias para la mejora de
la validez y el rigor de la presente investigacion. Estas técnicas son:

1. Técnica de la triangulacion: técnica consistente en abordar el objeto de
estudio desde diferentes angulos. Esto es, fundamentalmente, la utilizacién
distintas fuentes de datos, la participacién de mas de un observador en el
estudio, la consideracion de varias teorias de gamificacion y SPI en el analisis
y la combinacidon de distintos métodos de investigacién (Runeson, Host,
Rainer, & Regnell, 2012), como es el caso de nuestro enfoque cualitativo y
cuantitativo.
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2. Participacion prolongada y observacion persistente: la participacién
prolongada implica la realizacion de un estudio durante un periodo de
tiempo suficiente como para obtener todos los datos necesarios para lograr
la representatividad del objeto de investigacidén. Por otro lado, la observa-
cion persistente se basa en centrarse en las caracteristicas y rasgos mas re-

levantes, obviando los irrelevantes (Lincoln & Guba, 1985).

De acuerdo con los estudios de (Lincoln, Lynham, & Guba, 2011), la validez en los
enfoques mixtos puede ser analizada bajo estos tres tipos de validacién: credibili-
dad (validez interna en investigaciones cuantitativas), transferibilidad (validez ex-
terna en investigaciones cuantitativas) y confirmabilidad (validez de conclusion en
investigaciones cuantitativas). Por la tanto, bajo esta perspectiva, la credibilidad
implica que los resultados deben ser creibles desde el punto de vista de los partici-
pantes en la investigacién para asi poder descartar explicaciones alternativas. Por lo
que refiere a la transferibilidad, estd directamente relacionada con la generalizacién
de los resultados de la investigacion, mientras que la confirmabilidad corresponde
con el grado en el que los resultados pueden ser confirmados o corroborados por
otros.

A continuacién, nos centraremos en el andlisis de estas limitaciones a la va-
lidez para cada una de las principales fases implicadas, la validacién de expertos y la

validacién empirica.

5.3.1. Amenazas de la validez en la validacién de expertos

Por lo que respecta a la fase de la validacidn de expertos, vamos a analizar las limi-
taciones a la validez teniendo en cuenta los tres tipos de validacién de (Lincoln
et al., 2011) antes citados. En esta linea, para asegurar la credibilidad, los expertos
participantes tienen unos niveles similares de conocimiento y experiencia. Sin em-
bargo, dada la inmadurez de la disciplina de la gamificacidn, se ha desarrollado y
aplicado un criterio de selecciéon de expertos de gamificacidén, basado en el criterio
de seleccion de Fehring (Fehring, 1994). Este criterio de seleccidén estd explicado en
profundidad en el apartado 6.2.3.3. Ademds, para evitar sesgos en sus respuestas,
los expertos de gamificacién que participan en las sucesivas fases de la validacion
de expertos son distintos entre si. Por otro lado, el uso de entrevistas (semiestruc-
turadas y estructuradas) implican un sesgo de por si, ya que se recoge una informa-
cion subjetiva fruto de una interaccion entre el participante y el entrevistador. Para
mitigar esto, se han seguido unas directrices de investigacion y buenas practicas a la
hora de realizar entrevistas de investigacidn, y dichas entrevistas han sido revisadas
por dos investigadores, tanto del drea de gamificacion como de SPI. Por ultimo, la
credibilidad en los resultados de las entrevistas se puede asegurar dado que han
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sido revisados mediante métodos de andlisis especificados en teorias formales fun-
damentadas, tales como Grounded Theory (Glaser & Strauss, 1967), ademas de ser
contrastados con literatura cientifica al respecto. De manera complementaria, como
se ha indicado en la tabla 5.1, la naturaleza del estudio es cualitativa en un 90%
aproximado vy, por ello, se ha realizado una triangulacidon de datos para mejorar la
precision, ademas de vincularlos con datos cuantitativos relacionados con el obje-
tivo de investigacidn para respaldar los resultados.

En cuanto a la transferibilidad, el nUmero de participantes no deberia afec-
tar a la generalizacion de los resultados dado que se ha contado con 14 expertos del
area de gamificacion y 15 expertos de SPI, pudiéndose considerar como una mues-
tra representativa. Sin embargo, la muestra no se tomé al azar y esto puede intro-
ducir una serie de sesgos ya que los expertos se autoseleccionaron al aceptar un
e-mail (o mensaje en LinkedIn) que donde se les invitaba a participar. Sin embargo,
se intentd que la muestra fuera lo mas representativa en la seleccién de los candi-

datos.

El dltimo de los criterios de validez, la confirmabilidad, cuenta con dos ame-
nazas a tener en cuenta. Por un lado, puede existir un sesgo en el analisis de los
resultados obtenidos. Para mitigarlo se han seguido los métodos de analisis esta-
blecidos por la solucion formal empleada (Grounded Theory) ademas de emplear
técnicas de triangulacién previamente descritas. Por otro lado, la segunda de las
amenazas a la confirmabilidad se refiere a la exactitud en las notas tedricas y de
campo, que proporcionan pistas de auditoria y transparencia en el sesgo de los in-
vestigadores (Wester, 2011). Para mitigar este sesgo, se incorporan dos investiga-
dores que aseguran la calidad y la correcta aplicacién de guias y directrices en base

a solucion formal fundamentada.

Para finalizar este apartado, en la Tabla 5.2 se muestra un resumen sobre las
amenazas a la validez y las estrategias de mitigacion adoptadas a la hora de realizar
la validacién de expertos de esta tesis.
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Amenaza

Aspecto

Acciones de mitigacion

Credibilidad

Expertos SPI

Nivel de experiencia y conocimiento similar entre ellos

Expertos gamificacion

Distintos expertos en cada subfase de la validacién para

evitar sesgos.

Debido a la inmadurez de la disciplina, desarrollo y
aplicacion de criterio de seleccién de expertos propio,
basado en el criterio de (Fehring, 1994).

Entrevistas

Directrices de investigacion y preguntas revisadas por 2
investigadores (ver Apéndice B.2), tanto de gamifica-
cién como de SPI.

Resultados

Solucion fundamentada en una teoria formal.

Triangulacion de datos de caracter cualitativo y cuanti-
tativo.

Transferibilidad

Muestra no se toma al

azar

Muestra representativa y no fuera de lo comun.

Confirmabilidad

Sesgo en notas técni-
cas, resimenes y sesgo
del investigador

Incorporar a 2 investigadores que aseguren la calidad
del estudio.

Aplicacion de guias y directrices en base a solucion
formal fundamentada.

Proveer de pistas de auditoria a través de documenta-

cion accesible.

Sesgo en analisis

Métodos de analisis especificados por solucidén formal
junto con contraste con la literatura cientifica al res-
pecto.

Tabla 5.2.

Resumen amenazas de validez en validacion de expertos

5.3.2. Amenazas de la validez en la validacién en entorno

productivo

Para analizar la validez de la validacién en entorno productivo llevada a cabo en XYZ

(ver apartado 7.2), se han tenido en cuenta nuevamente las limitaciones a los tres

tipos de validacion establecidos por (Lincoln et al., 2011): credibilidad, transferibili-

dad y confirmabilidad.

En cuanto a la credibilidad, se deben tener en cuenta multiples aspectos. En

primer lugar, los participantes son representativos de la industria software, sobre
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todo en el dmbito de las pequeiias y medianas empresas (PYMES). XYZ es una pe-
guefia empresa de desarrollo software que tiene las mismas caracteristicas que las
PYMES en el sector, y que experimentan problemas a la hora de implementar inicia-
tivas SPI en sus procesos. Por lo que respecta al personal involucrado, se encuen-
tran ingenieros software de todos los niveles de conocimiento, desde ingenieros
software junior a senior, y todos ellos trabajan en distintas tecnologias dentro de la

misma organizacion.

Ademads de asegurar la credibilidad de los participantes, es fundamental
asegurar la validez de las técnicas de recoleccién de datos, esto es, las encuestas y
las entrevistas. En este sentido, las encuestas realizadas por los participantes en el
estudio estan basadas en el test Intrinsic Motivation Inventory (IMI) de los autores
(Ryan, Koestner, & Deci, 1991) que han sido usadas con éxito en otras investigacio-
nes relacionadas (Herranz et al., 2015). Por lo que respecta a las entrevistas con el
Director de Operaciones, aunque se dan los sesgos propios de cualquier entrevista
donde hay una interaccidn directa entre participante e investigador, estos se han
intentado mitigar siguiendo unas directrices de investigacion revisadas por un in-
vestigador adicional. También se pretende reducir el sesgo a través de la participa-
cion de dos investigadores en la entrevista. Uno de ellos con el rol de entrevistador,
y el otro como observador, tomando notas y asegurando el cumplimiento de las
directrices.

Por lo que respecta a la credibilidad de los resultados, para la interpretacion
de datos sobre los mismos conceptos, dada la naturaleza mixta de estos (ver Tabla
5.1), se ha aplicado una triangulaciéon de datos cuantitativos correspondientes de
las encuestas con los datos cualitativos procedentes de las entrevistas. A nivel ge-
neral, los datos cualitativos fueron analizados para identificar beneficios y limita-
ciones a la hora de emplear el marco metodoldgico de gamificacion, mientras que la
informacién cuantitativa fue usada para determinar la motivacién intrinseca y la
efectividad en la actividad SPI. En esta escala, la informacidén cuantitativa obtenida
es representativa de la organizacidon. Ademas, esta interpretacidon esta guiada por
las directrices indicadas en el Intrinsic Motivation Inventory (IMI) en conjunto con
un enfoque de disefio exploratorio secuencial para combinar las observaciones teo-
ricas con datos empiricos recogidos de los participantes.

Como se va a poder comprobar, la transferibilidad de las conclusiones de la
validacién en entorno productivo cuenta con multitud de aspectos a tener en cuen-
ta. Aunque esta amenaza queda patente y afecta a la generalizacidn de los resulta-
dos, se ha considerado cada uno de los aspectos relevantes, que son:

1. Muestra limitada: existe una limitacidon en la muestra de casos de estu-
dio, asi como en el numero de participantes, roles SPl y nimero y tipo de
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actividades SPI sobre las que se realiza el experimento. Debido al alcance
de esta tesis doctoral, el nUmero de organizaciones donde se realiza la va-
lidaciéon empirica, asi como el nimero de iniciativas SPI sobre la que se im-
plementa el marco metodolégico presentado, no puede ser muy extenso.
Por lo que respecta a la seleccidn de las organizaciones, ésta se ha llevado
a cabo, por un lado, en base a la disponibilidad de las organizaciones con-
sultadas y, por otro, teniendo en cuenta que la naturaleza de las organiza-
ciones seleccionadas sea lo mas representativa posible dentro del ecosis-
tema SPI. En cuanto al nimero de actividades SPI que son gamificadas a
través de la solucidn propuesta, se han analizado las distintas iniciativas SPI
y se ha implementado el marco metodolégico en aquellas tareas que, de
acuerdo con las necesidades des de la organizacidn, son mas genéricas y
comunes, y, por otro, donde intervienen el maximo nimero de roles SPI,
para asi poder estudiar el impacto sobre perfiles diferentes. El nimero de
participantes, dentro del contexto de la organizacién (PYMES), puede con-
siderarse como representativo.

2. Muestra no se toma al azar: el marco, el contexto y las condiciones de
trabajo son comunes, con lo que se podra replicar en configuraciones se-
mejantes. Por otro lado, dentro del contexto de aplicacion del marco me-
todoldgico presentado, los perfiles de jugadores de los participantes, me-
didos a través de la clasificacidon de Bartle (Bartle, 1996), tampoco son fue-
ra de lo comun.

3. Tipologia de actividad SPI: |la actividad sobre la que se realizado final-
mente el caso de estudio has ido la planificacidn, estimacion y el segui-
miento de actividades en proyectos software. Por ello, aunque se podria
anticipar una cierta generalizacion dado que es una tarea transversal a to-
dos los roles SPI y organizaciones, las conclusiones obtenidas no podran ser
generalizadas cuando se aplique el marco sobre actividades SPI de otra
naturaleza mas creativa, como el disefio software, por ejemplo.

4. Especificidad de la propuesta de gamificacion: dentro de la validacién
realizada en el entorno productivo, la propuesta de gamificacion resultante
de la puesta en marcha del marco metodoldgico corresponde con una
competicidon por equipos. Por lo tanto, la generalizacion de los resultados
solo podra realizarse bajo propuestas de gamificacion analogas.

5. Falta de integracion de las técnicas de gamificaciéon en el flujo y con-
texto de trabajo: las técnicas de gamificaciéon propuestas en el marco me-
todoldgico no estan integradas en el flujo y contexto de trabajo, dado el
esfuerzo asociado de una implementacién tecnolégica ad-hoc en la orga-

nizacion participante en la investigacion. Esto implica una serie de condi-
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cionantes, como es la necesidad por parte de los participantes de invertir
tiempo para registrar su actividad y sus resultados, valorar el desempefio
de dichos participantes por parte del revisor y tiempo adicional de revision
de los datos para evitar falseamientos o trampas, entre otros factores. Es-
tos condicionantes limitan, por un lado, el alcance potencial de la pro-
puesta de gamificacion y, por otro, la generalizacién de los resultados. Para
mitigar este sesgo, se ha desarrollado una herramienta software (llamada
Gamiware) de soporte a la ejecucién del marco metodoldgico (ver aparta-
do 6.3 y Apéndice A). A pesar de los resultados preliminares obtenidos con
la herramienta (Herranz et al., 2015), la organizacién involucrada decidio
no hacer uso de ella por los temores asociados a la curva de aprendizaje de
dicha herramienta.

6. Influencia intercultural y particularidades de la organizacidn: las parti-
cularidades de cada organizacion y los factores culturales intrinsecos de
cada una de ellas, limitan la generalizacién de los resultados, que sélo po-
dran generalizar para organizaciones con caracteristicas andlogas. Para s
perar esta limitacién deberdn situarse la compresién de estas practicas en
contextos organizacionales y culturales distintos.

El dltimo de los criterios de validez, la confirmabilidad, cuenta con dos tipos de
amenazas a tener en cuenta. La primera de las amenazas es la misma que la indica-
da en la validacidon de expertos y sustentada por los estudios de (Wester, 2011),
esto es, la necesidad de exactitud en las notas tedricas y de campo. En este caso, la
mitigacién de dicha amenaza también se realiza incorporando dos investigadores
gue aseguren la calidad y documentando todo el proceso a través de informacién
accesible por los investigadores, a modo de pista de auditoria. Ademas, las comuni-
caciones con los participantes durante el proceso se han utilizado empleando he-
rramientas de comunicacién como Slack y e-mail (ver Apartado 7.2.5.2), lo cual
provee mayores capacidades de auditoria.

La segunda de las amenazas se trata de asegurar las métricas empleadas
para medir las dos hipdtesis de investigacién, esto es, el incremento de motivacién
intrinseca y, por otro lado, el incremento de rendimiento en la actividad SPI. Para el
incremento de la motivacion, se han utilizado métricas heredadas del test Intrinsic
Motivation Inventory (IMIl) (Ryan et al., 1991) donde se especifica claramente cuales
de los resultados cuantitativos estan directamente relacionados con la motivacién
intrinseca. Por lo que respecta a la métrica de incremento de rendimiento, para
asegurar su confirmabilidad, se realiza una triangulacién multiple entre variables
como la percepcion de mejora de rendimiento, tanto del propio participante como
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del manager. Ademas, se emplean datos cuantitativos directamente relacionados
con la actividad y se cruzan con los datos cualitativos.

Para finalizar este apartado, en la Tabla 5.3 se muestra un resumen sobre las

amenazas a la validez y las estrategias de mitigacidon adoptadas a la hora de poner

en marcha la validacién en el entorno productivo.

Amenaza

Aspecto

Acciones de mitigacion

Credibilidad

Participantes

Los participantes deben incluir todos los roles SPI
que se desean evaluar, ademas de cubrir todos los
niveles de conocimiento. Todo esto debe ser re-
presentativo en la industria del software.

Encuestas

Uso de test establecido: Intrinsic Motivation Inven-
tory (IMI) (Ryan et al., 1991) y ya utilizado en inves-
tigaciones de gamificaciéon y SPI (Herranz etal.,
2015).

Entrevista abierta

Entrevista realizada por dos investigadores: uno
entrevistador y otro como observador.

Directrices de investigacion y preguntas revisadas
por un investigador adicional.

Resultados/datos

Directrices de interpretacion y analisis indicadas en
el test Intrinsic Motivation Inventory (IMI) (Ryan
et al., 1991)

Enfoque de disefio exploratorio secuencial que

combina

- Observaciones tedricas

- Datos empiricos

Transferibilidad

Muestra limitada (en casos
de estudio, participantes,
roles SPI y actividades SPI)

Garantizar la maxima representatividad posible en

cada uno de los aspectos considerados.

Muestra no se toma al

azar

Contexto, condiciones de trabajo y el global de los
perfiles de (Bartle, 1996) no fuera de lo comun.

Tipologia de actividad SPI

Dentro de lo posible, intentar que la tarea sea lo
mas general y transversal posible.

Especificidad de la pro-
puesta de gamificacidon

Dentro de lo posible, intentar que la propuesta sea
lo mas aplicable posible al contexto general, pero

considerando siempre las limitaciones que existen.
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Falta de
técnicas de gamificacion

integracion de

en el flujo y contexto de
trabajo

Disefio, desarrollo y utilizacién de herramienta
software para la puesta en marcha del marco me-

todoldgico (ver Apartado 6.3 y Apéndice A).

Influencia intercultural vy

particularidades de Ia

organizacion

Situar la comprensidn de las practicas del proceso y
la practica real en contextos en otras ubicaciones

geograficas.

Confirmabilidad

Asegurar la métrica de la
(H1):

incremento de motivacion

primera hipétesis

intrinseca

Interpretacion del incremento de la motivacion
intrinseca a partir de los factores indicados en la
definicion del test Intrinsic Motivation Inventory
(Ryan et al., 1991).

Asegurar la métrica de la
(H2):

rendi-

hipotesis
de
miento en actividad SPI

segunda

incremento

Triangulacién de datos de naturaleza cuantitativa y
cualitativa sobre el incremento de rendimiento
para mejorar la confirmabilidad

Singer, Storey, & Damian, 2008).

(Easterbrook,

Sesgo en notas técnicas,
resimenes y sesgo del
investigador

Incorporar a 2 investigadores que aseguren la cali-
dad del estudio.

Proveer de pistas de auditoria a través de docu-

mentacion accesible.

Tabla 5.3.

Resumen amenazas de validez en validacion en entorno productivo
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Capitulo 6
Resolucion del Problema

En este capitulo se describe la propuesta de solucién a los problemas especificados
en el capitulo anterior. Esta solucidén consiste en un marco metodolégico que, ha-
ciendo uso de gamificacion, tiene como objetivo mejorar la motivacién intrinseca en
la gestion del cambio organizacional implicita en toda iniciativa SPIl, ademds de me-
jorar el rendimiento de los profesionales involucrados. Para ello, se presenta en
primera instancia la fase de Preparacion de los artefactos necesarios para, poste-
riormente, explicar la fase de Construccién del marco metodoldgico. En esta linea,
se describe la correspondencia entre los profesionales y roles de SPI con sus ele-
mentos motivadores y desmotivadores y, a continuacidn, se define el método de
establecimiento de técnicas de gamificacion en actividades SPI. Partiendo de estos
dos elementos, se describe en profundidad el proceso de construccién el marco
metodolégico gamificador, junto con la validacién de expertos realizada, y cdmo
este marco se integra dentro del ambito SPI. Posteriormente, se presenta una he-
rramienta software disefiada especificamente para dar soporte a la ejecucién del
marco metodolégico. Se finaliza el capitulo sefalando los potenciales beneficios
-mas alla del incremento de motivacién- que provee la implementacién de esta so-

lucién.

6.1. Fase 1: Preparacion

En este apartado se presentan los dos elementos protagonistas de la fase de pre-
paracion de la solucién ideada: (1), una correspondencia entre los distintos grupos
de profesionales y sus factores motivacionales que permita personalizar la solucién
con independencia del ambito de aplicacién y, (2), un método de asignacién de téc-
nicas de gamificacion a actividades SPI cuyo objetivo es mejorar los métodos actua-

les y aplicar esta mejora como nucleo del marco metodoldgico.
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6.1.1. Correspondencia de grupos de profesionales, roles SPI

y sus factores motivacionales

En una iniciativa SPI estan implicados todos los grupos de profesionales software,
los cuales estdan motivados y desmotivados por multiples elementos relacionados
con la iniciativa de mejora (Baddoo & Hall, 2002, 2003). Ademds, dentro de la lite-
ratura de SPI, existen varios modelos (el de Humphrey (Humphrey, 1989) y el
Johansen & Pries-Heje (Johansen & Pries-Heje, 2007), fundamentalmente) que des-
criben los distintos tipos de roles que adoptan estos grupos de profesionales dentro
de SPI. Por lo tanto, y para facilitar el posterior andlisis, se ha realizado una corres-
pondencia entre estos grupos de profesionales y los tipos de roles SPI, segin mo-
delos, junto con sus motivadores / desmotivadores. Estas correspondencias permi-
tirdn centrarse en los aspectos clave motivadores (y desmotivadores) de los distin-
tos grupos de profesionales software y roles SPI, con independencia del modelo
utilizado.

Los objetivos de estas correspondencias serdn dos:

1. Conocer los aspectos motivacionales de cada uno de los grupos de profe-
sionales en relacién con sus roles desempefiados en una iniciativa de mejora
SPI, con independencia del modelo de roles SPI empleado. Por lo tanto, se
podrd disponer de un recurso que sirva de base para la propuesta de solu-
cion y asegurarse que el modelo de roles SPI no condiciona la validez de la
investigacion. Los motivadores (y desmotivadores) de estas corresponden-
cias aspiran a convertirse en referencia de cualquier propuesta gamificada

gue pretenda incrementar la motivacidn en una iniciativa SPI.

2. Servir de base para personalizar la propuesta gamificada a las personas
involucradas. Esta personalizacidn se hara en base a la situacion, organiza-
cion y para cada uno de los grupos de profesionales, o roles SPI. Por lo que
respecta al personal involucrado, toda propuesta gamificadora debe reali-
zarse a través de un disefio de centrado en el usuario enfocado en las moti-
vaciones para lograr una organizacién comprometida a todos los niveles
(Burke, 2016). Por lo tanto, estas correspondencias permitiran centrarse en
los motivadores y desmotivadores especificos de cada uno de los grupos de
profesionales software involucrados en la iniciativa SPI. De hecho, en gami-
ficacion, una de las principales razones de fracaso es tratar a todos los gru-
pos de personas del mismo modo, de manera estandarizada, como si de una
solucidn facil se tratara, en vez de personalizar cada propuesta gamificada a
las personas, la situacion (Deterding, Dixon, et al., 2011), y la organizacién.
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¢Cémo se ha hecho la correspondencia?

La correspondencia se realiza entre los grupos de profesionales software utilizados
en los estudios motivacionales de Baddoo y Hall (Baddoo & Hall, 2002, 2003) y los
roles SPI de los dos modelos mas relevantes al respecto, el modelo de Humphrey
(Humphrey, 1989) y el modelo de Johansen y Pries-Heje (Johansen & Pries-Heje,
2007), ambos descritos en el apartado 2.2.5 de este trabajo de investigacion. A su
vez, estos grupos de profesionales y roles se relacionan con los factores motivacio-
nales (motivadores y desmotivadores) de los citados estudios de Baddoo y Hall. Es
decir, la correspondencia finalmente se mostrarda en un formato de tabla del si-
guiente modo:

Grupos de profesio- Roles SPI - Roles SPI Des/Motivadores
nales - (de Baddoo y (del modelo de (del modelo de Johan- (de Baddoo y Hall)
Hall) Humphrey) sen y Pries-Heje)

Esta correspondencia sélo pretende ser una orientacion a partir de la cual poder
conocer los factores motivacionales de cada grupo de personas implicadas en el
proyecto de mejora.

Como se ha comentado, existen varias alternativas a la hora de clasificar los
tipos de personas que intervienen en una iniciativa de SPI. Entre estas alternativas
tenemos los grupos de profesionales de Baddoo y Hall y los roles SPI de los modelos
mas relevantes anteriormente mencionados. Por ello, si se hubiera ajustado la pro-
puesta a alguna de estas alternativas, se habria limitado el alcance de la solucién
planteada. Por esta razdn se ha optado por hacer la propuesta lo mas genérica, par-
tiendo de la division de grupos de profesionales de Baddoo y Hall, y realizar una
correspondencia aproximada con los roles SPI de los modelos.

El proceso para realizar esta correspondencia ha sido el siguiente: se han
analizado las descripciones de los autores para cada grupo y roles, y se han equipa-
rado a través de la representacion en formato tabla. Por ejemplo, los desarrollado-
res y directores de proyecto de Baddoo y Hall son andlogos con los agentes de cam-
bio de Humphrey, y todos estos a su vez andlogos con los miembros SPIl 'y responsa-
bles SPI de Johansen y Pries-Heje. También es parece bastante clara la correspon-
dencia o analogia entre los gerentes senior de Baddoo y Hall y los sponsors de
Humphrey, que a su vez son andlogos a los altos directivos y organizadores de pro-
yecto, por ejemplo. Sin embargo, no todas las correspondencias entre roles son tan
evidentes. Existen ciertos roles SPI como el defensor (champion) o incluso el lider de
la iniciativa SPI que podrian no estar incluidos dentro de los grupos de profesionales
utilizados por Baddoo y Hall en su estudio. Sin embargo, para estos casos y aten-
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diendo a las caracteristicas descritas para cada uno de estos roles, se ha intentado
hacer una correspondencia lo mds cercana posible, aunque las interpretaciones

personales pueden variar dicha correspondencia.

6.1.1.1. Correspondencia con motivadores SPI

Se presenta la tabla 6.1. que recoge los motivadores especificos (ordenados por
prioridad) para cada grupo de profesionales y roles SPI.

Baddoo & Hall Humphrey Johansen & Pries-Heje Motivadores comunes

Iniciativas bottom-up
Compromiso top-down
Feedback

Satisfaccion por el trabajo
Foro discusion SPI
Automatizacion
Obligatoriedad de SPI
Eliminar burocracia
Introduccion gradual SPI
Formacién y entrenamiento
Critical Mass
Estandarizacién

Desarrolladores Agente de cambio Miembros SPI

Empowerment

,,,,,, Facilidad de los procesos

Jefes de equipo bien formados
Comunicacién

Directores de proyecto Responsables SPI Autonomia

,,,,,, Auditorias externas
,,,,,, Gestién reducida

Defensor i L SPI como facilitador de venta
(champion) Lider iniciativa SPI Compromiso top-down
0 izad " Alcanzar objetivos
rganlza orA Pro‘yec‘o Ratio coste-beneficio positivo
(miembro comité directivo) Perspectivas de carrera
Gerentes senior Patrocinadores | - ————— Feedback
sponsors cios justifi
(sp ) Altos directivos Beneﬁcps;usnﬁcables -
Oportunidades de promocion
Grupos de trabajo
Tabla 6.1. Correspondencia motivadores especificos para grupos de profesionales y

roles de SPI

Tras mostrar los motivadores especificos, se presentan los motivadores comunes
(ordenados también por prioridad) a todos los grupos de profesionales y tipos de
roles obtenidos de los estudios de Baddoo y Hall en la tabla 6.2. que se muestra a

continuacion.
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Baddoo & Hall

Desarrolladores

Directores de proyecto

Gerentes senior

Tabla 6.2.

6.1.1.2.

Humphrey

Agente de cambio

Defensor
(champion)

Patrocinadores
(sponsors)

Johansen & Pries-Heje

Miembros SPI

Organizador proyecto
(miembro comité directivo)

Altos directivos

Motivadores comunes

Exito visible de SPI

Existencia de recursos necesarios

Responsabilidad del proceso

Esquemas de incentivos

Procesos mantenibles

Correspondencia motivadores comunes para grupos de profesionales y

roles de SPI

Correspondencia con desmotivadores SPI

Este apartado es andlogo al apartado 6.1.1.1 pero la correspondencia se ha realiza-

do con los desmotivadores en el ambito SPI en vez de con los motivadores.

Por lo tanto, en primer lugar, se presenta la tabla 6.3 que recoge los desmo-

tivadores especificos —ordenados por prioridad- para cada grupo de profesionales y

roles SPI.
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Baddoo & Hall

Desarrolladores

Directores de proyecto

Gerentes senior

Tabla 6.3.

Humphrey

Agente de cambio

Defensor
(champion)

Patrocinadores
(sponsors)

Johansen & Pries-Heje

Miembros SPI

Organizador proyecto
(miembro comité directivo)

Altos directivos

y roles de SPI

Desmotivadores comunes

Restricciones de presupuesto
Falta compromiso alta direccién
Imposiciones

Carga de trabajo

Falta de estandares

Falta de feedback

Choques de personalidad
Interferencias de usuarios
Personal sin experiencia

Mejores practicas aisladas

Dir. proyecto sin conoc. técnico
Creatividad reducida

Falta evidencia benef. directos
Falta de recursos

Prioridad baja de procesos SPI
Rotacion del personal
Corto-plazo al abordar problemas
Imposiciones

Métricas inadecuadas

Objetivos irrelevantes

Problemas de coordinacién

Falta de recursos

Falta de habilidades en gestion SPI
Restricciones de presupuesto
Personal sin experiencia

Falta de evidencia benef. directos
Cambios organizacionales
Choques de personalidad

Correspondencia desmotivadores especificos para grupos de profesionales

Tras mostrar los desmotivadores especificos, se presentan los desmotivadores co-

munes -ordenados también por prioridad- a todos los grupos de profesionales y

tipos de roles obtenidos de los estudios de Baddoo y Hall en la tabla 6.4 siguiente.

Baddoo & Hall

Desarrolladores

Directores de proyecto

Gerentes senior

Tabla 6.4.

Humphrey

Agente de cambio

Defensor
(champion)

Patrocinadores
(sponsors)

Johansen & Pries-Heje

Miembros SPI

Organizador proyecto
(miembro comité directivo)

Altos directivos

roles de SPI
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Desmotivadores comunes

Presiones de tiempo y restricciones

Resistencia al cambio

Presiones comerciales

Comunicacion inadecuada

Experiencias previas negativas

Falta de soporte en conjunto

Procesos €ngorrosos

Correspondencia desmotivadores comunes para grupos de profesionalesy
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El marco metodoldgico presentado en esta tesis doctoral, entre otras cosas, pre-
tende potenciar los motivadores SPI especificos de cada uno de los grupos de pro-
fesionales analizados, asi como mitigar el efecto de los desmotivadores SPI identifi-
cados. A pesar de que la gran mayoria de los motivadores y desmotivadores son
susceptibles de ser potenciados y mitigados, respectivamente, por técnicas de ga-
mificacion, habria que analizar cada uno de ellos en el contexto de implantaciéon
para determinar la idoneidad de aplicacién.

6.1.2. Método de establecimiento de técnicas de gamificacion
en SPI

En este apartado se presenta un método que permite asignar técnicas de gamifica-
cion a las actividades de iniciativas SPI que sean susceptibles de ser potenciadas
mediante gamificacién. Este método ha sido desarrollado especificamente para el
marco metodoldgico presentado en el apartado 6.2 y parte de los elementos prin-
cipales de los frameworks de gamificacién con mayor reconocimiento y aceptacion

en el mercado.

6.1.2.1. Objetivo del método y justificacién

El objetivo de este método es trazar una ruta a la hora asignar técnicas de gamifica-
cion en las actividades SPI de modo que se incremente la eficacia en dicha asigna-
cion. Asi, este método se constituye como el nucleo del marco metodoldgico objeto
de esta tesis doctoral que se presentara en el apartado 6.2.

Las razones que justifican la creacion de un método ad-hoc se fundamentan
en los siguientes problemas:

1. Talycomo se ha reflejado en el apartado 2.3 de la presente tesis doctoral, la
naturaleza de la gran mayoria de los frameworks actuales de gamificacidon es
genérica y cuanta con procesos de asignaciéon de elementos de juego poco
concretos y uniformes (Herranz et al., 2014; Mora et al., 2015).

2. La dispersidn existente entre los distintos métodos de asignacidn de técnicas
de gamificacion (Mora et al., 2015) agrega un componente extra de dificul-
tad. Existen frameworks con un alto nivel de abstraccién donde todas las
organizaciones son tratadas del mismo modo mientras que existen otros -los
menos- que cuentan con propuestas mas concretas (Mora et al., 2017). Sin
embargo, gran parte de ellos no tienen una vision holisticas de la organiza-
cion y no se consideran aspectos organizacionales basicos (Herranz et al.,

2014). Ademas, una gran mayoria de los expertos de gamificacion no siguen
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un framework en concreto sino que aplican metodologias hibridas basadas
en distintos elementos de otros frameworks (Herranz et al., 2016).

Por lo tanto, estos problemas detectados justifican la creacién de un método ad-hoc,
el cual, por un lado, se base en un enfoque holistico que considere los distintos as-
pectos organizacionales y que, por otro, incluya mecanismos de asignacion de téc-
nicas de gamificacion especificos y consistentes. Para dar con este método, se ha
partido de la propuesta holistica de (Werbach & Hunter, 2012), dado su enfoque de
proceso en entorno organizacional (Werbach, 2014), para luego concretar a nivel de
elementos de juego mediante el framework de Octalysis (Chou et al., 2015), em-
pleando ademas sus herramientas de evaluacion y analisis.

6.1.2.2. Descripciéon del método

El método desarrollado cuenta con unos elementos de entrada, otros de salida, y
con tres fases bien diferenciadas. De este modo, partiendo de una actividad SPI
como principal elemento de entrada, se ejecuta la primera de las fases (propuesta
de alto nivel), para luego pasar a la segunda fase donde se ajusta la propuesta ante-
rior con un nivel de abstraccion menor. Por Ultimo, se evalia la propuesta y se
ajusta de nuevo si fuera necesario. El resultado de este proceso serd un elemento
de salida que corresponde con la asignacién de técnicas de gamificacién a una acti-
vidad SPI. Este proceso esta descrito en la figura 6.1 que se muestra a continuacion.
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ACTIVIDAD SPI
A
AR
o Propuesta de alto nivel - Enfoque Werbach y Hunter AR
DINAMICAS MECANICAS COMPONENTES

O

>

0 Propuesta de bajo nivel - Enfoque Octalysis

Identificar core-drives .
@ Ajustar y complementar

propuesta de alto nivel <

Refinar
si desequilibrio
e Revision y evaluacion

White hat

Analisis visual del equilibrio Left Right
motivaciones intrinsecas-extrinsecas Brain Brain

Black hat

TECNICAS DE GAMIFICACION
APLICADAS A ACTIVIDAD SPI

Figura 6.1. Método de establecimiento de técnicas de gamificacién en SPI

A la hora de la aplicacion de este método, se deberdn seguir las fases establecidas.
Sin embargo, la decisién sobre las distintas técnicas de gamificacion a emplear serd
flexible y dependerd de una serie de factores tales como, la naturaleza de la activi-
dad SPI, el perfil de las personas implicadas y las circunstancias de la organizacién,
entre otros. Uno de los factores fundamentales tener en cuenta serd la creatividad y
el criterio personal, que han sido identificado como elementos cruciales en la efec-
tividad de las propuestas de gamificacion (Chou et al., 2015; Marczewski, 2015;
Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Cunningham, 2011).

La descripcion de los distintos elementos que conforman el método es la si-
guiente:
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1. Elementos de entrada (input)

El principal elemento de entrada corresponde con la actividad SPI que desea ser
gamificada, junto con toda la informacién de los comportamientos a modificar.
Ademas, es imprescindible tener en cuenta la informacién resultante de la ejecu-
cion de las fases anteriores del marco metodoldgico (ver apartado 6.2). Dentro de
esta informacidn, tenemos el andlisis de los usuarios, perfiles de jugadores y moti-
vacion, hasta los objetivos de negocio y SPI vinculados a dicha tarea.

Cabe destacar que, en el método, se abordaran las actividades SPI una a una,

no de manera conjunta para evitar imprecisiones en la asignacion.

2. Elementos de salida (output)

El principal elemento de salida corresponde con la asignacion de técnicas de gami-
ficacion a la actividad SPI.

3. Fase 1: Propuesta de alto nivel

La primera fase del método corresponde con la realizacién de una propuesta de alto
nivel. Esta propuesta parte del enfoque de (Werbach & Hunter, 2012) y debe tener
en cuenta la naturaleza de la actividad SPI a gamificar junto con la informacion adi-
cional: objetivos de negocio y SPI relacionados, motivaciones del personal SPI que la
lleva a cabo, perfil de jugador y los comportamientos que se dan lugar y se desean

modificar.

Con todo ello, se emplean los principales elementos de gamificacién del en-
foque de Werbach y Hunter (dindmicas, mecdnicas y componentes de juego) apli-
cados a la actividad SPI para trazar unas lineas generales de aplicacién de gamifica-
cion. De este modo, tal y como se explica en el apartado 2.3, se establecen las di-
namicas de juego principales, para luego ir profundizando en las mecanicas y com-
ponentes de juego que permiten poner en marchas esas dindmicas. En la tabla 6.5
que figura a continuacién se muestran las principales dindmicas, mecanicas y com-

ponentes del juego del enfoque de (Werbach & Hunter, 2012).
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Dindamicas Mecanicas Componentes
Restricciones Retos Logros
Emociones Oportunidades Avatares
Narrativa Competicion Insignias
Progresion Cooperacion Luchas con el jefe
Relaciones Feedback Colecciones
Recompensas Combates
Transacciones Desbloqueo de contenido
Turnos Rankings
Niveles
Puntos
Conquistas

Grafos sociales

Equipos

Tabla 6.5. Principales dinamicas, mecanicas y componentes de juego de Werbach y
Hunter

A modo de ejemplo, si partimos de unas dinamicas concretas, se puede hacer uso
de la mecanica de juego de los retos, consistente en establecer un objetivo especi-
fico donde las tareas a completar requieren de un esfuerzo (Werbach & Hunter,
2012). Esta mecdnica podria ir acompaiiada de técnicas de competitividad, lo que
proporciona un escenario en el que los ganadores y perdedores conviven, o tam-
bién mediante mecanismos de cooperacion, en el que las personas de cada rol co-
laboran entre si, para alcanzar un objetivo comun (Werbach & Hunter, 2012). El
compromiso se facilita a través de la cooperacion interorganizacional, donde los
participantes estan involucrados en una competencia amistosa en relacién al pro-
greso SPI (Mathiassen et al., 2005).

Otra mecanica que parece importante en iniciativas SPI es la mecénica de
juego de recompensas e incentivos la cual ofrece beneficios por logros. Estas re-
compensas deberdn ser escaladas basandose en el esfuerzo y el riesgo (Dorling &
McCaffery, 2012) para lograr un compromiso a largo plazo. También tenemos las
primas, las oportunidades de carrera, y otros esquemas de incentivos como tacticas
utiles para crear el compromiso necesario para convertir su defecto proyectos SPI
alrededor (Mathiassen et al., 2005).
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Ademads, se puede reforzar la narrativa de las acciones realizadas en la me-
jora de procesos software, proporcionando una sensacion de fluidez y facilitando el
avance del compromiso de todos los roles SPI a lo largo del modelo de cambio de
compromiso Conner y Patterson (Conner & Patterson, 1982). Si adicionalmente re-
presentamos de manera visual las relaciones con los otros miembros del equipo,
roles SPI o departamentos se podria mejorar la asuncién de responsabilidades, am-
pliar la percepcion del poder (Ilversen & Ngwenyama, 2006) y mejorar la comunica-
cion y el trabajo en equipo.

4. Fase 2: Propuesta de bajo nivel

La segunda fase corresponde con la propuesta de bajo nivel que parte de los resul-
tados de la fase anterior y pretende ajustar las lineas generales definidas. Para esta
propuesta mas especifica, partimos del enfoque propuesto por el framework de
Octalysis (Chou et al., 2015) descrito en el apartado 2.3 de la presente tesis docto-

ral.

Para llevar a cabo esta labor, esta fase se diferencian claramente dos tareas:
por un lado, identificar los principales Core-drives (Chou et al., 2015) y, por otro,
ajustar y refinar la propuesta de alto nivel desarrollada en la fase 1.

Fase 2.1. Identificar los principales Core drives

Antes de ajustar y refinar la propuesta de alto nivel mediante los mecanismos de
Octalysis (Chou et al., 2015), es necesario encontrar el vinculo de unién entre el
framework de Octalysis y el framework de (Werbach & Hunter, 2012). Segun el ana-
lisis realizado, el nexo de unidn se encuentra entre las dindmicas de juego de
(Werbach & Hunter, 2012) y los core-drives de Octalysis (Chou et al., 2015), como se

demuestra a continuacion:

- dindmicas de juego: las dindmicas de juego estdn muy relacionadas con las
motivaciones que se pretenden conseguir o potenciar en el usuario
(Werbach & Hunter, 2012).

- core-drives: los core-drives representan los principales grupos de motivado-
res que dirigen a los jugadores hacia determinadas actividades o decisiones
(Chou et al., 2015).

Como se puede observar, en la definicién de ambos conceptos se puede observar la
naturaleza analoga entre las dinamicas de (Werbach & Hunter, 2012) y los
core-drives de Octalysis (Chou et al., 2015). Por ello, para realizar un andlisis que
vincule ambos frameworks, se ha realizado una correspondencia entre las dinami-
cas de Werbach y Hunter y los core-drives de Octalysis, que se presente en la tabla
6.6.
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Dindmicas Werbach y Hunter Core-Drives Octalysis Game Elements Octalysis
Restricciones Pérdida & Evitacion Pérdida del progreso
Escasez & Impaciencia Intervalos fijos

Cuenta atras
Feedback retardado

[.]

Emociones Creatividad & Feedback Desbloqueo de hitos
Propiedad & Posesion Feedback en tiempo real
Curiosidad & Incertidumbre Reclutamiento

Monitorizacion
Eventos y recompensas repentinas

[.]

Narrativa Mensaje épico & Vocacion Narrativa
Elitismo
Héroes humanos

La suerte del principiante

Free lunch
[...]
Progresion Desarrollo & Realizacion Puntos
Feedback Insignias
Rankings

Barras de progreso
Listas de logros
Relaciones Influencia social & Paren- Invitaciones a amigos
tesco )
Regalos sociales
Conquistas en grupo

Mentorship

Co-creacion social

[.]

Tabla 6.6. Correspondencia entre dinamicas de Werbach y Hunter y Core-drives y
Game Elements de Octalysis
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Por lo tanto, partiendo de la correspondencia anterior, la primera de las tareas co-
rresponde con la identificacién de los principales core-drives de Octalysis implicados
en la propuesta de alto nivel. Para ello, se revisan las dinamicas de juego presentes
en la propuesta de alto nivel y se identifican los core-drives relacionados en Oc-
talysis. En la correspondencia de la tabla 6.6, se reflejan a modo de ejemplo los
“Game Elements” propuestos en Octalysis. Dado que estos elementos son infinitos y
dependen de la creatividad del gamification designer (Chou et al., 2015) sdlo se re-

flejan los cinco aparentemente mas relevantes.

Fase 2.2. Ajustar y complementar propuesta de alto nivel

Una vez identificados los core-drives implicados, se procede a ajustar y comple-
mentar la propuesta de alto nivel. Para ello, se personalizan las mecanicas y, sobre
todo, los componentes del juego de la propuesta de alto nivel con los “Game Ele-
ments” del framework Octalysis (Chou et al., 2015).

De este modo, se configura una propuesta de bajo nivel que permite incre-
mentar la motivacion y el compromiso de los roles SPI involucrados. Cabe sefalar
gue esta subfase 2.2 es iterativa y se tendra que realizar tantas veces sea necesaria
hasta asegurarse su efectividad, al menos desde un punto de vista tedrico.

5. Fase 3: Revision y evaluacion de la propuesta

Al finalizar la propuesta de bajo nivel, se analiza el equilibrio motivacional subya-
cente a dicha propuesta. Ya se ha comentado en el apartado 2.2.1 la necesidad de
encontrar un equilibrio entre las motivaciones intrinsecas y las extrinsecas
(Hagglund, 2012; Pink, 2011), sobre todo con el objetivo de evitar el efecto de so-
brejustificacion (Tang & Hall, 1995), a partir del cual se da un desplazamiento de los

motivadores intrinsecos por parte de los extrinsecos.

El framework de Octalysis (Chou et al., 2015) provee de una serie de herra-
mientas visuales’ que permiten analizar el equilibrio entre motivaciones intrinsecas

y extrinsecas. Para ello, se realizan los siguientes pasos:

1. Se ejecuta la herramienta de evaluacién de Octalysis™®y se introduce el
grado de uso (de 0 a 10) de los distintos core-drives, en base a la propuesta
de bajo nivel de la fase 2 del método.

2. En base al resultado visual de la herramienta, se analiza el equilibrio exis-
tencia entre las técnicas white-hat / black-hat y la estimulacion left-brain /

° http://www.yukaichou.com/octalysis-tool/
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right-brain, teniendo en cuenta esta asociacion derivada de (Chou et al.,
2015):

- Estimulacidn left-brain y técnicas black-hat: naturaleza extrinseca de

los motivadores.

- Estimulacidn right-brain y técnicas white-hat: naturaleza intrinseca

de los motivadores.

3. Si se encuentran desequilibrios relevantes, sobre todo con una excesiva
presencia de motivadores extrinsecos, se vuelve a la fase 2.2 a ajustar la
propuesta de bajo nivel. En la figura 6.2 se muestra un ejemplo donde se
puede apreciar un desequilibrio motivacional, como resultado de una pro-

puesta con core-drives y Game Elements de naturaleza extrinseca.

White-hat

{intrinseco)

Meaning

Accomplishment Empowerment

Left-brain . Right-brain
(extrinseco) Ownershlp (intrinseco)
Scarcity Unpredictability
Avoidance
Black-hat
(extrinseco)
Figura 6.2. Ejemplo desequilibrio motivacional con herramienta Octalysis

6.2. Fase 2: Construccion marco metodoldgico

La gamificacién no consiste en la creacién de juego en si dentro del entorno de tra-
bajo sino en la integracién de determinados elementos de juego en los procesos

existentes de una organizacién (Werbach & Hunter, 2012). Por lo tanto, los frame-
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works tradicionales de disefio de juegos no son vdlidos para este propdsito. Te-
niendo en cuenta esto, a lo largo de estos afios ha surgido un elevado numero de
frameworks de implementacion de gamificaciéon en organizaciones, tal y como se ha
descrito en el apartado 2.3. Sin embargo, la naturaleza genérica de la gran mayoria
de ellos, su diversidad y su falta de validacidon empirica ha sido recogida en diversas
investigaciones (Mora et al., 2015, 2017). Por lo que respecta al mejor de los cono-
cimientos del autor de la presente tesis doctoral, en la actualidad no existe ningun
framework que establezca una definicion formal de integracién de gamificacién
dentro del ambito SPI, salvo algunas recientes aproximaciones tedricas mas gene-
rales que aspiran al disefio de software gamificado (Calderén, Boubeta-Puig, & Ruiz,
2018; Garcia et al., 2017), a evaluar la alineacién de la propuesta de gamificacién
con los objetivos de la organizacion (Gasca-Hurtado et al., 2017) y propuestas con-
ceptuales tedricas abstractas (Dal Sasso et al., 2017).

Este hecho lleva a la definicién de un marco metodoldgico para la imple-
mentacién de gamificacién en iniciativas SPI. Este marco tiene en cuenta los pro-
blemas mencionados en el apartado 5.1 y, por lo tanto, se centra en los factores
humanos, incrementando la motivacién del personal involucrado, adaptandose de
manera personalizada a las particularidades de la organizacion, de los procesos y del
personal.

Para definicion de la construccién de este marco metodolégico, primero se
sefialaran los principales factores diferenciales del marco frente a los distintos fra-
meworks analizados en el apartado 2.3. Posteriormente, se describe de manera
pormenorizada el marco preliminar con cada una de sus ocho fases. A continuacion,
se expone la validacion de expertos realizada para este proceso de construccion v,
finalmente, la versién definitiva del marco metodoldgico. Por ultimo, se asegura la
trazabilidad de las distintas acciones presentes en el marco y se estudia la integra-
cion del marco dentro del ambito de la gestion del cambio organizacional de SPI.

6.2.1. Factores diferenciales del marco metodolégico

Tras realizar un profundo andlisis de los frameworks presentados en el apartado 2.3
del Estado de la Cuestion, se puede comprobar la generalidad de cada uno de estos
frameworks, ademas de detectar entre ellos analogias y divergencias, reflejadas
muchas de ellas en investigaciones recientes (Mora et al., 2015, 2017). Por ello, se
hace necesario plantear un marco diferencial de aplicacién de gamificacién que,
incluyendo los aspectos mas relevantes de los procesos revisados, se adapte al am-
bito SPI con el objetivo de incrementar la motivacion.
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Esta propuesta introduce una serie de factores diferenciales frente a las an-

teriormente revisadas:

- El marco esta centrado en la gestidon del cambio organizacional propio de las
iniciativas SPI. En las diferentes fases del marco se tienen en consideracién
aspectos propios de SPI, tales como la infraestructura, los grupos de profe-
sionales de SPI, y factores clave del éxito de SPI asi como los motivadores y
desmotivadores especificos de estos grupos (Herranz etal., 2015, 2014,
2016).

- Siguiendo de cerca los principios de la metodologia Lean Startup (Ries, 2011)
se propone un marco ciclico e incremental de generacién de valor en las fa-
ses de implementacidon del marco metodoldgico, que incluye el ciclo lean
caracteristico: construir, medir, aprender. Asi, se eliminaran desperdicios de
manera temprana, se aumentara el feedback de la implementacién SPI y se
realizard una entrega rdpida de la propuesta de gamificacidn disponiendo de
métricas accionables (Ries, 2011).

- Se integran modelos de gestion del cambio como el Modelo de Kotter
(Kotter, 2009) y otras teorias psicologicas como la Teoria de Flujo
(Csikszentmihalyi, 1997) que pretende optimizar la realizacién de tareas por
parte de los usuarios, y el Modelo de gestién de Compromiso en el cambio
(Conner & Patterson, 1982), que dirige el compromiso de las personas a

través de un cambio organizacional, entre otros modelos.

- Se realiza un estudio de la viabilidad en la introduccion de gamificacién en la
iniciativa SPI. En este estudio se realiza con un breve analisis de factores
como los recursos necesarios, el compromiso de los top managers, entre
otros muchos. Con esto, se trata de determinar de manera rapida y efectiva
si la gamificacién es adecuada para la iniciativa SPI (Herranz et al., 2015,
2014, 2016, 2018).

- Con el objetivo de aprovechar todo el potencial de la gamificacién, se pre-
tende integrar técnicas de gamificacidon en todo el proceso software de la
iniciativa SPI. En la actualidad, sélo existen aproximaciones orientadas a in-
troducir gamificacidon en herramientas software concretas (Calderén et al.,
2018; Garcia et al., 2017), lo cual reduce el caracter transformador de dichas
propuestas.
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6.2.2. Marco metodolégico preliminar

6.221. Introduccion / Propuesta

En este apartado se describen cada una de las fases del marco metodolégico objeto
de esta tesis doctoral. A lo largo del proceso de investigacion de esta tesis doctoral,
el marco metodoldgico ha ido evolucionando. Asi, primeras versiones del marco
metodolégico han sido presentadas como propuesta tedrica (Herranz et al., 2013,
2014), mientras que siguientes versiones se han puesto en marcha de manera pre-
liminar con resultados destacables (Herranz et al., 2015).

En el marco metodoldgico, la primera de las fases estd enfocada a estimar la
viabilidad en la aplicacién de gamificacién ya que no todas las iniciativas SPI son
aptas para ello. En una segunda fase, se establecen los objetivos de negocio y SPI
relacionados, junto con sus KPIs y métricas, respectivamente. Posteriormente, en
una tercera fase, se estudian las motivaciones de los roles SPI y el perfil de todos los
jugadores implicados. En la cuarta fase, se identifican y analizan las actividades SPI a
gamificar, asi como los comportamientos a modificar dentro de dichas actividades.
La quinta fase constituye el corazén del marco metodolégico. En esta fase se desa-
rrolla la propuesta de gamificacidn, se establecen las métricas necesarias, los pro-
cesos de evaluacion y de feedback y se incluyen aspectos propios de modelos de
gestion del cambio de SPI. La siguiente fase se corresponde con la fase de imple-
mentacion de la propuesta gamificadora. Se finaliza el marco gamificador con la
medicién de los resultados y objetivos alcanzados, y, por ultimo, se termina con una
fase de aprendizaje que pretende incorporar las lecciones aprendidas en la organi-

zacion software.

El marco metodolégico presentado que se describird de manera pormenori-
zada a continuacion, se representa de manera visual en la figura 6.3 siguiente.
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Actividades y
comportamientos
a mejorar

Aprendizaje
Elementos de P ]

Gamificacion

motivaciones
y jugadores

@ Objetivos de

negocio y SPI

REFINE Implementacion

LOOP

@ Medicion

Figura 6.3. Marco metodoldgico gamificador de SPI

Caracter ciclico e incremental del marco metodoldgico

Es necesario destacar que el caracter ciclico e incremental del marco sélo incluye a
las tres ultimas fases: Implementaciéon, Medicion y Aprendizaje. De este modo, se
ejecutardn las cinco fases de manera secuencial, y sélo a partir de la fase de Imple-
mentacidn, incluida, se entrard en un ciclo de ejecucion. Ademads, se ha integrado
un ciclo complementario (Refine Loop) que permite modificar cualquier aspecto de
la propuesta en base a los resultados de los ciclos de ejecucidon (Herranz et al.,
2016).

En relacién al caracter ciclico, cabe sefialar que las iniciativas de SPI que se
ejecutan en una sola iteracién nunca entran en la fase en la que el nuevo proceso es
expuesto a la practica. En este tipo de situaciones, los roles de SPI nunca conocen si
el proceso es util, y por lo tanto nunca usaran dicho proceso. Por ello, aquellas ini-
ciativas SPI que se ejecutan en varias iteraciones son mas propensas a enfrentarse a
la resistencia al cambio de los grupos de profesionales involucrados. Sélo en estos
casos se podra mejorar el proceso y adecuarlo para que se pueda utilizar (Borjesson
& Mathiassen, 2004).

6.2.21. Fase 1: Viabilidad

No todas las situaciones son susceptibles de aplicacion de gamificacion (Werbach &
Hunter, 2012). Se requiere a lo largo de la organizacién una predisposicién al cam-
bio, cierta flexibilidad y una filosofia de prueba y error (Burke, 2016). Por esta razén,
es necesario estimar de manera anticipada la viabilidad de la soluciéon gamificada en
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una iniciativa SPI, sin que ello comporte el comprometer muchos recursos (Herranz
et al.,, 2014).

Para realizar este andlisis es recomendable contar con el asesoramiento de
un experto en gamificacion empresarial y con la involucraciéon de uno de los miem-
bros de la alta direccién de la empresa interesada. Ademas, es preferible poder
contar con la opinién de un representante de cada uno de los grupos de profesio-
nales software o roles de SPI que intervendrian en el proceso.

Por ello, se analizan de manera agil los siguientes factores:

- 1. Recursos necesarios: sera necesario valorar si se dispone de los recursos
necesarios para poner en marcha la iniciativa SPl gamificada, teniendo en
cuenta la necesidad de compromiso, la existencia de iteraciones del proceso
de implementacidn y las actividades de comunicacién necesarias. Sin los re-
cursos necesarios, la iniciativa SPl estard fuertemente comprometida
(EI-Emam et al., 2001; McFeeley, 1996; Stelzer & Mellis, 1998).

- 2. Compromiso de la alta direccion: el compromiso de la alta direccion es el
principal factor de éxito en las iniciativas SPI (Dyba, 2005; Lee et al., 2016;
Montoni & Rocha, 2007; Narciso & Allison, 2014; Niazi, 2006; Stelzer &
Mellis, 1998). Sin dicho compromiso, la iniciativa esta abocada al fracaso, tal
y como se ha estudiado en el apartado 3.3.

- 3. Infraestructura SPI: es necesario conocer cudl es la naturaleza de la infra-
estructura SPI. De este modo, se anticipan los potenciales roles SPI implica-
dos y el tipo de estructura y su rigidez. La gamificacidon funciona mejor con
estructuras planas, tipo empowerment (ver apartado 3.3.4.4) que con es-
tructuras jerarquicas (Burke, 2016). Ademas, el nivel de rigidez de una es-
tructura juega en contra, dado que se requieren nuevas estructuras organi-
zativas flexibles para garantizar la gestién y control de este cambio
(Mathiassen et al., 2005; Pries-Heje et al., 2010).

- 4. Motivacién del personal involucrado: cabe preguntarse si los usuarios es-
taran lo suficiente motivados en el entorno gamificado (Burke, 2016), y
cuanto contribuird un aumento de la motivacién y del compromiso a la me-
jora de la actividad (Werbach & Hunter, 2012).

- 5. Naturaleza de las tareas a gamificar: debe analizarse si la tarea SPI es lo
suficientemente atractiva e interesante para el usuario (Werbach & Hunter,
2012). Segun las investigaciones de Daniel Pink (Pink, 2011), las tareas heu-
risticas, es decir, las mas complejas e intelectuales, seran las mas adecuadas
para aplicar gamificacion, dado que estan mas orientadas a motivadores in-

trinsecos.
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- 6. Existencia de potenciales conflictos: anticiparse a los posibles conflictos es
critico a la hora de establecer una propuesta de gamificacién sostenible
(Burke, 2016). Por ejemplo, desajustes en la asignacién de roles o en la
coordinacion entre actividades pueden llevar a conflictos y barreras en la
implementacién de nuevos procesos SPI (Mathiassen et al., 2005).

6.2.2.2. Fase 2: Objetivos de negocio y SPI

Para que la gamificacidn sea efectiva, es necesario una definicién de los objetivos de
negocio y SPI que se pretenden alcanzar con la aplicacion de este marco metodold-
gico. Estos objetivos deben ser planteados de manera clara, sencilla y realista
(Herranz et al., 2013) y deben estar alineados con los objetivos de los usuarios para
lograr una propuesta gamificada sostenible (Werbach & Hunter, 2012). De hecho,
los objetivos de negocio es el factor mas motivador para los altos directivos de la
organizacién que emprende la iniciativa SPI (Baddoo & Hall, 2002). En relacion a
esta alineacidn de objetivos, recientemente se han planteado modelos teéricos de
evaluacion de los objetivos de la organizacidn con los de la propuesta de gamifica-
cion en entornos SPI (Gasca-Hurtado et al., 2017).

Para estos objetivos de negocio y SPI se deberan establecer sus KPls y mé-
tricas asociadas, respectivamente. Ademas, en gamificacion es recomendable
(Marczewski, 2015) que estos objetivos se definen bajo el criterio SMART (Doran,
1981), dado que los objetivos bajo este criterio son los mas motivadores
(Moskowitz & Grant, 2009). En gamificacion, y en cualquier dmbito, es necesario
establecer objetivos limitados en el tiempo vy, sobre todo, objetivos accesibles y a
corto plazo, dado que son mas faciles de gestionar y menos abstractos (Trope &
Liberman, 2010). Esta demostrado que las personas incrementan su esfuerzo cuan-
do se encuentran mas préximos a su objetivo (Paharia, 2013).

Al respecto de la alineacién de objetivos entre la propuesta de gamificacién
y la organizacién, se ha trabajado en propuestas tedricas que aspiran a evaluar di-
cha alineacidn de objetivos.

6.2.2.3. Fase 3: Analisis de motivaciones y jugadores

No todo el mundo reacciona del mismo modo a los mismos estimulos (Werbach &
Hunter, 2012) y esto puede observarse en cualquier iniciativa SPI (Johansen &
Pries-Heje, 2007). Por lo tanto, una vez establecidos los objetivos de negocio y SPI,
se deben realizar las siguientes tareas:

1. Analisis de los factores motivacionales (Baddoo & Hall, 2002, 2003): se tra-
ta de analizar los motivadores y desmotivadores de cada grupo de profe-
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sionales software o roles de SPI. Para ello, se empleara la correspondencia

de grupos de profesionales software, roles SPI y sus motivado-

res/desmotivadores, presentada en el apartado 6.1.1 de la presente tesis

doctoral. Una vez identificados los principales motivadores, deberd tenerse

en cuenta en cuenta que es necesario un equilibrio entre motivaciones in-

trinsecas y extrinsecas para evitar el efecto de sobrejustificacién (Tang &

Hall, 1995). Si fuera necesario, se podrd preguntar a algunas de las perso-

nas que estaran involucradas en la iniciativa SPI acerca de sus motivado-

res/desmotivadores. No se debe preguntar a mas de cinco personas, ya

que las curvas de extraccién de conocimiento demuestran que a partir de

la quinta persona se aporta mucha informacidn repetida (Paharia, 2013).

2. ldentificacion del perfil de jugadores: una vez analizados los motivadores

de cada grupo de profesionales o roles SPI, es necesario identificar para

cada grupo el perfil de jugador que tienen. Para esta labor, se plantea em-

plear la clasificacidon de jugadores de Richard Bartle (Bartle, 1996), ya estu-

diada en el apartado 2.2.2.4 de la presente tesis doctoral, dado que es con-

siderada la mejor heuristica en relacion a las personas que participan en un

sistema gamificado (Hagglund, 2012). Por esta razén, en esta tarea no se

han considerado los modelos de evaluacién de perfiles de personalidad de

MBTI (Myers—Briggs Type Indicator) (Myers, McCaulley, Quenk, & Hammer,
1998) y FFM (Five-Factor Model) (McCrae & John, 1992). Aunque son las

aproximaciones mas utilizadas en la ingenieria software (Yilmaz etal.,

2017), no permiten caracterizar a los participantes bajo una heuristica de

gamificacion.

6.2.2.4. Fase 4: Actividades y comportamientos a mejorar

En esta fase, se identifican y analizan las actividades SPI y los comportamientos a

modificar por parte de los participantes. Para las actividades SPI, se analizard el ni-

vel de motivacién intrinseca de la actividad SPI a través del test IMI (Ryan et al.,

1991) dado que una actividad no podra ser gamificada si no es intrinsecamente mo-
tivante en cierto grado (Andonova, 2013; Chou etal.,, 2015; Werbach & Hunter,
2012). Posteriormente, si la actividad SPI es compleja, se analizara en profundidad

desde la perspectiva del profesional a través de la técnica Customer Journey Map

(Richardson, 2010).

Por ultimo, se identificaran y analizardn los comportamientos a modificar de

en las actividades SPI anteriores. El comportamiento es el papel central de las per-

sonas que realizan las tareas de desarrollo de software (Yilmaz, O’Connor, & Clarke,

2015).
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6.2.25. Fase 5: Elementos de gamificacion

Esta fase corresponde con el nucleo del marco metodoldgico. Sera en esta fase
donde se disefie la propuesta de valor de la gamificacion en SPl. Aunque multitud
de estudios han tratado a la gamificacion como un constructo genérico, debe te-
nerse en cuenta la importancia de los elementos de gamificacion empleados. En
una misma situacién, el uso de distintos elementos de gamificacidon puede llevar a

resultados opuestos (Sailer et al., 2017).

Para ello, para cada actividad SPI analizada, se deberd realizar de manera
agil las siguientes tareas:

1. Aplicacion del método de asignacion de técnicas de gamificacién a SPI. Se
aplica el método descrito en apartado 6.1.2, el cual permite asignar todos
los elementos de gamificacidon a cada una de las actividades SPI. Asi, des-
crito de manera breve, se desarrolla una propuesta de alto nivel partiendo
del enfoque de (Werbach & Hunter, 2012). Tras esta primera aproxima-
cion, se complementa la propuesta, primero, empleando los Game Ele-
ments del framework Octalysis (Chou et al., 2015) y, por ultimo, analizando
el equilibrio entre motivaciones intrinsecas y extrinsecas de las mecanicas
de juego desarrolladas, a través de las herramientas visuales que provee
Octalysis.

2. Definicion de métricas para las técnicas de gamificacion. Sera necesario
definir una serie de métricas para, posteriormente, poder evaluar los re-
sultados de la propuesta de gamificacién con el fin de motivar y compro-
meter a todos los grupos profesionales, incluyendo la alta direccién
(Herranz et al., 2013). Ademas, sera necesario definir cdmo se va a monito-
rizar la evolucidén de la motivacidon. En relacidn a las métricas, el SEI desa-
rrollé una guia para el establecimiento de métricas orientadas a objetivos
(Park, Goethert, & Florac, 1996) que pueden servir de referencia y de pun-
to de partida. Algunas de las pautas mas relevantes son:

O nunca usar las métricas para premiar o castigar a aquellas personas
gue se encargan de realizar las mediciones.

0 establecer practicas que protejan el anonimato. Proveer anonimato
crea confianza y fomenta la recogida de datos fiables.

O no destacar una métrica en detrimento de otras.

0 dar énfasis a las métricas propias de la organizacién y aquellas que
apoyen la estrategia.

3. Establecer proceso de feedback: se establece el proceso por el cual el
usuario recibe informacién sobre su desempefio de la actividad SPI en
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tiempo real. Esto reforzara su motivacion y les animard a continuar con la
iniciativa (Werbach & Hunter, 2012).

4. Refinar y complementar propuesta gamificada con elementos de modelos
de gestidon del cambio organizacional, descritos en el apartado 2.2.1. Algu-
nos de los modelos a tener en cuenta son:

= Elementos clave para poder alcanzar el estado Flow, como resultado
de las investigaciones de Csikszentmihalyi (Csikszentmihalyi, 1997).

* Modelo de Kotter (Kotter, 2009). Kotter propone un proceso consis-
tente en 8 pasos por los que debera pasar toda organizacién que
pretenda implantar un cambio para minimizar la resistencia al cam-
bio.

®* Modelo de gestion del compromiso en el cambio de Conner y Pat-
terson (Conner & Patterson, 1982). A la hora de realizar |la propuesta
gamificadora, debera tenerse en cuenta este modelo, que describe
las etapas por las que pasa una persona en una organizacién en su
adopcion del cambio.

6.2.2.6. Fase 6: Implementacion

Llegados a este punto, la propuesta de gamificacién de la fase anterior es imple-
mentada a nivel tecnoldgico y se ejecuta. Sin embargo, antes de la aplicacidn de la
propuesta, es necesaria una labor de comunicacién a todos los miembros de la or-
ganizacién con el fin de garantizar que todas las partes comprendan y estén con-
formes con el proceso, siendo éste un aspecto critico en las iniciativas de SPIl. De
hecho, una iniciativa SPI exitosa se basa en las personas que participan activamente
con la informacién y formacién suficiente (Pries-Heje et al., 2010).

Por ultimo, para esta implementacion se ha desarrollado una herramienta
software de cédigo abierto (llamada Gamiware) que apoya a esta fase de imple-
mentacién de una forma facil y asequible. Los resultados iniciales de su implemen-
tacién muestran un éxito resefiable (Herranz et al., 2015). Se describe en profundi-
dad esta herramienta en el apartado 6.3 y en el Apéndice A.

6.2.2.7. Fase 7: Medicion

En esta fase se recopilan y miden las distintas métricas de negocio (KPIs), las de SPI
y las métricas propias de la propuesta de gamificacién. Esta labor es esencial en las
iniciativas SPI para no perder el foco y seguir comprometido con el plan de mejora
(Pries-Heje et al., 2010). Es necesario evaluar de manera continua la vinculacion de
los participantes con la propuesta de gamificacién. El sistema debe incentivar in-
trinsecamente a la participacién y detectar signos de decadencia (aburrimiento)
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para introducir variaciones dinamizadoras. El juego debe ir evolucionando direccién
(Herranz et al., 2013).

6.2.2.8. Fase 8: Aprendizaje

Con el objetivo de crear una organizacidon que aprenda continuamente (Pries-Heje
et al., 2010), se evaluan los resultados, se analiza la situacién y se consideran las
lecciones aprendidas durante la implementacién del proceso para las futuras itera-
ciones de la iniciativa SPI (Layman, 2005).

6.2.29. Refine Loop

Finalmente, dependiendo de los resultados de las fases previas, se realizan los ajus-
tes necesarios sobre la fase 6, e incluso pequefios ajustes sobre las fases 2-5.

6.2.3. Validacién de expertos del marco

6.2.3.1. Objetivos y preguntas de investigacion

El objetivo principal de esta validacion de expertos es validar el marco metodoldgico
presentado, estudiar su viabilidad de aplicacién en la préctica y generar una versién
mejorada y validada del marco.

Aunque empiezan a surgir investigaciones empiricas de la implantacion
puntual de técnicas de gamificacion (Hamari et al., 2015), estas no cuentan con la
suficiente consistencia (Seaborn & Fels, 2015). Ademas, existe un gap enorme acer-
ca de como se implementa gamificacion dentro de las organizaciones (Huotari &
Hamari, 2017; Van Roy & Zaman, 2015) y, bajo el conocimiento del autor de esta
tesis doctoral, no existe hasta la fecha ningun framework de gamificacidn en inicia-
tivas SPI. Por lo tanto, para lograr los objetivos de investigacién planteados, ha sido
necesario, por un lado, estudiar de manera preceptiva cdmo se implementa gamifi-
cacién en las organizaciones en la practica profesional y, por otro, validar el marco
presentando desde una perspectiva tedrico-practica, contando para todo este pro-
ceso con un nutrido grupo de expertos en las areas de gamificacion y SPI. De manera
complementaria, esta investigacién contribuye a mejorar y enriquecer el marco

presentado.

En relacidon con estos objetivos, las preguntas de investigacion que han
guiado el resto de la validacion de expertos son:

1. ¢Cual es el proceso real de implantacién de gamificacion en las organiza-

ciones?

115



La gamificacién en el ambito de la mejora del proceso software: marco metodolégico

2. éCuales son las opiniones/sentimientos/actitudes en torno a la implanta-

cion de gamificacion en las organizaciones?

3. éCudles son las practicas mas recomendables a la hora de implantar gami-

ficacidon en iniciativas SPI?

4. iEs valido el marco metodoldgico presentado a la hora de implantar gami-
ficacidn dentro de las iniciativas SPI?

Las dos primeras preguntas buscan entender el fenédmeno de implantacion de gami-
ficacion en las organizaciones en la practica real, mientras que la tercera pregunta
aspira a concretar esta implementacion dentro de las iniciativas SPI. Por ultimo, la
cuarta de las preguntas pretende validar el marco presentado.

6.2.3.2. Metodologia de investigacion

Teniendo en cuenta que las preguntas de investigacidén anteriores se centran en la
obtencién de una comprension colectiva de opiniones subjetivas de los profesiona-
les, se ha elegido una perspectiva tedrica interpretativa. La adopcidn de este tipo de
perspectiva conduce naturalmente a la metodologia cualitativa, con métodos que
implican una interaccion significativa con las personas que sufren de manera directa
el fendmeno que estd bajo investigacién. Tales enfoques cualitativos no son poco
comunes dentro de la investigacién de mejora de procesos de software (SPI), con
métodos de investigacidn cualitativa que ha sido aplicados para investigar los fac-
tores de éxito comunes en las iniciativas SPI (Baddoo & Hall, 2002, 2003; Coleman &
O’Connor, 2008).

La recogida de datos se basa en entrevistas semi-estructuradas con expertos
en gamificacion y en entrevistas estructuradas con expertos en SPI, todas ellas
complementadas por literatura de gamificacion y SPI, junto con disertaciones de los
expertos implicados. Como una de nuestras intenciones era estudiar cémo se com-
portaba la gamificacidén en la practica en lugar de investigar si la gamificacién en la
practica se comportaba de una manera especifica, tuvimos que utilizar un método
de investigacidn abierto. Entonces, para estudiar el fendmeno de implantacién de
gamificacion en las organizaciones, se ha llevado a cabo un analisis basado en la
metodologia Grounded Theory, propuesta por (Glaser & Strauss, 1967).

El enfoque de Grounded Theory (GT) fue elegido porque ofrece un método
formalizado, sistematico y trazable para la generacién de modelos conceptuales a
partir de fuentes de datos no estructurados y cualitativos, tales como transcripcio-
nes de entrevistas (Corbin & Strauss, 2014). Sin embargo, esta validacidon de exper-
tos se centra mas en la creacién de una descripcion detallada mas que la creacién

de una teoria y, por lo tanto, sdélo se utilizara el proceso de codificacién de GT con el
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fin de ayudar a los investigadores en el analisis de los datos del estudio presente
(Hoda, Noble, & Marshall, 2012; O’Connor & Basri, 2012).

Marco metodolégico preliminar

Expertos gamificacién Expertos SPI

Seleccion de expertos gamificacion
Seleccion de expertos SPI

V
(1) v
Estudiar el fendmeno de

implantacién de gamificacién Validar los factores criticos de

SPI en una implementacién de
a H H ope s
12 entrevista semi-estructurada gamificacién

Grounded Theory
v +
Marco
* 12 modificacion del marco modificado
“, Validacion del marco

Validacién del marco Entrevistas estructuradas

22 entrevista semi- ‘#
estructurada
‘v * 32 modificacién del marco

* 22 modificacién del marco

Marco metodoldgico validado por expertos

Figura 6.4. Descripcion de la metodologia de investigacion

Como se puede observar en la figura 6.4, la metodologia de investigacion tiene dos
fases, donde el elemento de entrada a la metodologia es el marco presentado y la
salida es el marco definitivo ya validado. En la primera fase, llevada a cabo con ex-
pertos en gamificacion, la recoleccidon de datos para conocer el fendmeno de im-
plantacion ha sido realizada mediante entrevistas semi-estructuradas. El analisis de
estas entrevistas se realizara con el proceso de codificacion de GT, y las conclusiones
serviran para realizar una primera mejora del marco metodolégico presentado. Una
vez realizada esta modificacién del marco, se procede a su validacion por otro grupo
de expertos en gamificacion. Para ello, se han ejecutado otra serie de entrevistas
semi-estructuradas, cuyo andlisis cristalizard en una segunda modificacién del mar-
co. Este marco modificado sera el elemento de entrada de la segunda fase. Esta
segunda fase, ha sido llevada a cabo con expertos en SPI. En este caso, con el obje-
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tivo de validar el marco metodolégico modificado desde la perspectiva de SPI y los
aspectos criticos en la implementacion de gamificacidn, se ha realizado un conjunto
de entrevista estructuradas. El andlisis de estas entrevistas dard lugar a la Ultima de
las modificaciones del marco, que correspondera con el marco definitivo validado,
presentado en el apartado 6.2.4.

6.2.3.3. Recoleccion de datos

El proceso de recoleccion de datos ha consistido en la identificacidn y seleccidon de
los expertos involucrados y en la realizaciéon de entrevistas de naturaleza se-
mi-estructurada y estructurada, segun el orden indicado en la Figura 6.4. Por lo
tanto, en este subapartado se profundizara en los criterios de seleccién utilizados
para los grupos de expertos, haciendo especial énfasis en el criterio utilizado para
los expertos en gamificacidn. Por ultimo, se describiran las distintas entrevistas rea-

lizadas.

Seleccionando participantes

Con el objetivo de prevenir sesgos, incertidumbres y incompletitudes del mejor
modo posible, se debe adoptar una selecciéon de expertos muy cuidada (Freimut,
Briand, & Vollei, 2005).

EXPERTOS EN GAMIFICACION

En las pocas investigaciones de gamificacidon en la que han participado expertos, la
validez y confiabilidad de las conclusiones ha quedado limitada por el reducido
grado de acuerdo entre los expertos (Herranz et al., 2014), fruto probablemente de
la incipiente madurez de la disciplina (Mekler, Briihlmann, Opwis, & Tuch, 2013).

Para resolver este problema, se ha decidido emplear un criterio de seleccion
especifico para los expertos en gamificacion. Este criterio de seleccién es una adap-
tacion del criterio de (Fehring, 1994), que pretende seleccionar expertos que deben
conocer el fenédmeno estudiado para poder evaluar su representatividad y relevan-
cia. La adaptacién realizada sobre la propuesta de Fehring (ver Tabla 6.7) se ha ba-
sado en adecuar los criterios al ambito de la gamificacion, otorgando mayor peso a
la experiencia profesional. Ademas, se han incluido factores como la formacién es-

pecifica y la participacion en congresos como ponente.
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Criterio Puntuacion

Experiencia en gamificacidon: al menos tres afios de experiencia y reconocimiento por 04

parte de sus compafieros y supervisores en calidad de experto

Experiencia docente en gamificacidn en institucién relevante 03
PhD en el ambito de la gamificacidn 03
Disertacion en el ambito de la gamificacion 02
Mdster en gamificacion 02
Publicacién de un articulo de gamificacion en una revista relevante 02
Certificacion (o especializacion) en una institucion relevante en el ambito de la gami- 01
ficacion

Articulo publicado sobre gamificacidn con un contenido relevante para el area 01

Tabla 6.7. Adaptacion del criterio de seleccion de expertos de Fehring para expertos

en gamificacion

Con el objetivo de que los profesionales identificados se consideren como expertos
en gamificaciéon y, por lo tanto, ser seleccionados para poder participar en el estu-
dio, se ha requerido una puntuacién de 7 en el criterio de seleccidon adaptado de
Fehring (ver tabla 6.7).

De este modo, se hizo un listado de 28 potenciales expertos en gamificacion,
seleccionando ponentes en el 2015 Gamification World Congress'® y profesionales
que habian participado en conferencias de gamificacion. Para cada uno de esos po-
tenciales expertos, se aplico el criterio adaptado de Fehring (ver Tabla 6.7) anali-
zando sus perfiles de LinkedIn y su CV en su pagina web personal, en el caso de
contar con ella. En este analisis, veinte de ellos obtuvieron un score de 7 o superior.
Cada uno de los veinte expertos fueron contactados por e-mail para participar en la
investigacion, pero sdlo catorce de ellos accedieron a participar. Para asegurar que
los participantes estaban plenamente informados sobre las implicaciones de su par-
ticipacién en la investigacion, y para cumplir con criterios éticos, a cada experto de
gamificacion se le proporcioné un perfil de investigacidn, disponible en el Apéndice
B.1 de esta tesis doctoral. Con el fin de preservar la confidencialidad, nos referire-
mos a los participantes por los nimeros 1-14, en lugar de por su nombre. La Tabla

10 http://www.gwc-conference.com/talks/2015/
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6.8 describe la puntuacién que obtiene cada participante, de acuerdo con los crite-
rios de seleccién expertos empleados en este estudio.

. © \
3 © g (0] g = g ?5 g g
v C c S o 20 o S o g
- C o € () © = — © O T ¢ .,
Experto w @ = < {2 o o c = S o Puntuacién
o T v g o 7] S o ES o v 2
e v o » = L o £ s 2 O
T o x © a 52 [} ==
™ w = s o < g
1 . ° . ° 9
2 . . . . 11
3 ° . ° ° 8
4 . . . . . . 12
5 ° ° . ° 10
6 . o ° . o 12
7 . . . . 8
8 ° ° ° ° 3 11
9 ° . ° ° ° 10
10 ® O * 7
11 . . (] (] . . 15
12 . J . 7
13 L . . . 10
14 . . . O 10
n 14 7 1 14 4 Average
2(14.2 5(35.7 14 (100
(%) (100) (50) (7.1)  (100) (142)  (1g.4) (357) (100) (10)
Tabla 6.8. Caracterizacion de los expertos en gamificacion

Como se puede comprobar en la Tabla 6.8, la media obtenida por los expertos es de
10, donde todos los expertos tienen una experiencia profesional de mas de 3 afos,
en detrimento de una sensible falta de formacién académica al respecto.

EXPERTOS EN SPI

Los profesionales SPI fueron identificados tanto del ambito académico como de la
industria, utilizando disparidad de técnicas. Algunos de los potenciales entrevistados
de la industria fueron identificados en base a relaciones de trabajo previas con el
autor y los directores de esta tesis doctoral. Por lo que respecta al ambito acadé-
mico, los posibles candidatos fueron identificados a través de contactos personales
o referencias obtenidas a través de la asistencia a conferencias de ingenieria de
software. Para participar en este estudio, veinte expertos en SPI fueron invitados
por e-mail a participar, pero sélo quince de ellos accedieron a la participar. Como se
ha hecho con los expertos gamificacién, para asegurar que los participantes estaban
plenamente informados de las consecuencias de su participacién en la investigacion,
y para cumplir con aspectos ético, a cada experto SPI se le facilité un perfil de inves-
tigacion, disponible en el Apéndice B.2 de esta tesis doctoral.
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Entrevistas

Para el presente estudio, se desarrollaron un conjunto de entrevistas se-
mi-estructuradas y estructuradas, con expertos en gamificacién y SPI, en el orden
descrito en la figura 6.4.

EXPERTOS EN GAMIFICACION

El propdsito general de las entrevistas realizadas a los expertos en gamificacién es
validar de manera preceptiva el marco metodolégico presentado en su aplicacién en
la practica profesional. En linea con las preguntas de investigacién, las distintas en-
trevistas tienen los siguientes objetivos:

1. Profundizar en el conocimiento de implantacién de gamificacion en or-
ganizaciones
Identificar aspectos de mejora en el marco metodolégico
Validar dicho marco desde la perspectiva de gamificaciéon

Por lo tanto, como primer paso, se realizé una primera ronda de entrevistas se-
mi-estructuradas mediante andlisis de datos cualitativos empleando el mecanismo
de codificacién de Grounded Theory, con el objetivo de generar una descripcién
global del fendmeno de implantacion de gamificacidon en las organizaciones. Para
lograr esto, se ha realizado una ronda de entrevistas consistentes en siete entrevis-
tas semi-estructuradas con los expertos 1-7 descritos en la tabla 6.8. Las entrevistas
se llevaron a cabo de manera presencial durante la edicién 2015 del Gamification
World Congress y duraron una media de 40 minutos. Todas las entrevistas fueron
grabadas con el consentimiento de los participantes. Las entrevistas fueron guiadas
a través de unas directrices de investigacion (ver Apéndice B.2) creadas para asegu-
rar la contribucién de la entrevista a los objetivos de investigacion. Estas directrices
fueron revisadas y preparadas basdandose en el marco metodoldgico presentado y
en la literatura dentro del campo de conocimiento. El primer resultado de las entre-
vistas fueron unas transcripciones con el didlogo con los entrevistados, que consti-

tuyo la base para el analisis y la mejora del marco.

En esta primera ronda de entrevistas, los participantes no tuvieron acceso al
marco metodoldgico para no condicionar sus respuestas. Las preguntas de investi-
gacion aspiran a entender como la gamificacién es aplicada en las organizaciones,
de modo que los expertos fueron invitados a dar sus opiniones al respecto de ma-
nera libre. Para ello, se realizaron preguntas sobre los pilares sobre los que se fun-
damenta el marco y sobre aspectos derivados de cada una de sus fases. Ademas, se
formularon preguntas en relaciéon al, (1) proceso de aplicacion de gamificacion en
organizaciones, (2) factores criticos de éxito y barreras de implementacion y (3) re-
percusién de la gamificacion sobre la motivacion de las personas involucradas. Una
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vez realizada la primera ronda de entrevistas, se realizd el analisis correspondiente

de los resultados y se modificd el marco presentado.

Con el objetivo de validar el marco metodoldgico, se realizé una segunda
ronda de entrevistas a modo de revisién por pares consistente en siete entrevistas
semi-estructuradas con diferentes expertos (expertos 8-14, ver tabla 6.8) que la
ronda anterior para prevenir sesgos. Previo a la entrevista, cada experto recibié un
e-mail con un resumen del marco que debia ser leido previamente a la entrevista.
En este caso, las entrevistas fueron llevadas a cabo a través de medios online debido
a la ubicacidn geografica de los expertos, y tuvieron una duracién media de 30 mi-
nutos. De igual modo, estas entrevistas fueron grabadas bajo el consentimiento de
los participantes y transcritas para el posterior analisis. Para el propésito de la en-
trevista, se desarrollaron unas directrices a modo de guia de entrevista donde se
discutia sobre aspectos del marco metodoldgico y donde las siguientes preguntas
fueron preguntadas:

e ¢Cudl ha sido tu primera impresién del marco?

e (¢Te parece valido para ser implementado en organizaciones?

e (Estds de acuerdo con las relaciones y fases propuestas?

e ¢Crees que le falta algin elemento clave?

* ¢Entu opinidn, hay algo redundante o exagerado en el marco?

» (Tienes algln comentario adicional que realizar?

Con los resultados de esta segunda ronda de entrevistas, se realizé el andlisis
correspondiente y se modificé por segunda vez el marco metodoldgico. Esta version
del marco modificado corresponderd con la entrada de la fase de validacion con
expertos en SPI que se explica a continuacion.

EXPERTOS EN SPI

En esta segunda fase, el propdsito de las entrevistas realizadas es validar a modo de
revisién por pares el marco en su aplicacidén practica en iniciativas SPI. De manera
complementaria, se desea validar e identificar los factores criticos SPI a tener en

cuenta a la hora de implementar gamificacion.

Para lograr esto, se optd por realizar entrevistas estructuradas a través de
una encuesta web donde los expertos pudieran responder rapidamente a cuestio-

nes criticas del marco.

La disponibilidad de los expertos es un factor a tener en cuenta (Benbasat,
Goldstein, & Mead, 1987). Las entrevistas estructuradas estan particularmente in-
dicadas para describir y explicar objetivos, tal y como se desea en el presente estu-
dio (Runeson & Host, 2009). De este modo, se realizaron quince entrevistas estruc-
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turadas posteriores a la lectura de la ultima version del marco por parte de los ex-
pertos.

Las entrevistas fueron estructuradas y consistieron tanto en preguntas
abiertas como cerradas. Las preguntas cerradas estaban orientadas a la validacion
de los principios e hipétesis sobre los que se sustenta el marco, sobre las que se
obtendran una serie de métricas. Por otro lado, las preguntas abiertas permiten a
los expertos verter de manera libre sus opiniones sobre el marco e ideas sobre c6-
mo mejorarlo. Las preguntas realizadas giraban en torno a la validez del marco en su
aplicacion practica en las iniciativas SPI, y se validaban factores de éxito y barreras
de implementacion de gamificacion en SPI.

6.2.3.4. Andlisis de los datos

Aunque el analisis de datos debe empezar de manera informal durante las entre-
vistas y continua durante la transcripcion (O’Connor, 2012), en este apartado se
explicara cdmo se ha realizado el andlisis formal de los datos recolectados en las
entrevistas. Esta descripcidn se realizard segun las dos fases principales reflejadas
en el Figura 6.4. Adicionalmente, se describira el protocolo realizado para integrar

modificaciones en el marco sin comprometer su validez y confiabilidad.

Entrevistas a expertos en gamificacion

La recoleccién de datos resulté en una gran cantidad de datos no estructurados que

debian ser analizados posteriormente.

PRIMERA RONDA DE ENTREVISTAS

Como se ha explicado, en esta primera ronda se ha seguido un método de analisis
cualitativo y se ha adoptado el proceso de codificacién de Grounded Theory (GT)
(Glaser & Strauss, 1967) para analizar todos los datos recopilados. De este modo, se
dispone de un procedimiento sistematico de analisis de los datos. Para este proceso,
todas las entrevistas grabadas fueron transcritas, lo que nos proporciona el texto
completo de la entrevista. De esta manera, hemos sido capaces de utilizar directa-
mente las transcripciones de las entrevistas para la codificaciéon de datos en la fase
posterior de analisis. Por otra parte, mediante el estudio de las transcripciones de
las entrevistas, se obtuvo un andlisis exhaustivo de todos los elementos repetidos
en las entrevistas, lo cual mejord nuestro conocimiento de los datos. Para todo ello,
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nos hemos apoyado en la herramienta software Atlas.ti*!, en base a la experiencia
previa (Coleman & O’Connor, 2008) de investigadores aplicando codificacién de GT.

Se han aplicado tres técnicas de codificacién propuestas por la metodologia
GT, esto es, “open coding”, “axial coding” y “selective coding”, con el fin de ayudar
en el analisis de datos cualitativos. Este proceso implica el desarrollo de los cédigos,
de los pares coédigos-categorias y la interrelacion de categorias basadas en el pro-
ceso de GT vy la estrategia de codificacion (Glaser & Strauss, 1967). A través del
“open coding”, podriamos deducir los candidatos a categorias, los cuales son as-
pectos relevantes directamente extraidos a partir de los datos relacionados con el
marco presentado. Los “open codes” que resultaron ser conceptualmente similares
o afines se agruparon en categorias mads abstractas basadas en su capacidad para
explicar la implementacion de gamificacién, dado que es la principal unidad de ana-
lisis (Elo & Kyngas, 2008).

Posteriormente, se utilizé “axial coding” para examinar las categorias y sus
interrelaciones mas de cerca. Para ello, relacionamos los cddigos entre si en subca-
tegorias (Glaser & Strauss, 1967). En este proceso iterativo todas las categorias ge-
nerales resultantes del proceso “open coding” se agruparon en entidades superio-
res. El propdsito de agrupar los datos es reducir el nUmero de categorias mediante

la fusion de aquellas que son similares en categorias mas amplias.

A continuacién, se lleva a cabo la técnica de “selective coding”, como un
proceso de seleccion de core-categories donde se relacionan sistematicamente con
otras categorias, validando las relaciones y estableciendo categorias que necesitan
un refinamiento y desarrollo adicional (O’Connor, 2012). Este proceso resulta en
una lista de resultados que describen en parte los fendmenos de aplicacion gamifi-
cacién en organizaciones encontradas en las entrevistas realizadas. Por ultimo, los
resultados de este andlisis fueron empleados como punto de partida en el procedi-
miento de evaluacidon de modificacién del marco explicado al final de este apartado

(ver “Protocolo de integracion de informacién en el marco”).
SEGUNDA RONDA DE ENTREVISTAS

De modo andlogo a otras investigaciones (Ghorbal-Blal, 2011; Kristjdnsson, Helms,
& Brinkkemper, 2012), para evaluar la utilidad del marco y poderlo mejorar, se
realizé una validacion de contenido por medio de una evaluacién por expertos
(Burns, 1997). Debido a la naturaleza cualitativa de la investigacién, se emplearon
dos tipos de reduccidn de datos, los mapas conceptuales y la clasificacion numérica
(Novak, Gowin, & Kahle, 1984). El andlisis de los datos y la identificacién del tema

! https://atlasti.com/es/

124



Capitulo 6. Resolucién del problema - Marco metodolégico

principal fueron apoyados por un proceso de categorizacién y de resumen de los
datos. Después de que las entrevistas fueran transcritas y revisadas, los datos se
clasificaron por constructo y por entrevistado. Los mapas conceptuales se utilizaron
para lograr resimenes individuales por constructo. Este proceso se repitid hasta
lograr un resumen de las afirmaciones de cada experto en relaciéon al marco. Ade-
mas, en el andlisis, las afirmaciones se resumen, se comparan y se contrastan con la

propuesta metodoldgica presentada del marco.

Para analizar, cada uno de los resiumenes de las afirmaciones fueron anali-
zados a través del procedimiento descrito al final de este apartado (ver “Protocolo
de integracién de informacion en el marco”), a partir del cual se determinara si el

marco metodoldgico integra los resultados de este andlisis.

Entrevistas a expertos en SPI

Dada la naturaleza cualitativa de las entrevistas estructuradas realizadas, el proce-
dimiento de analisis aplicado es el mismo que el explicado en el apartado anterior
en la segunda ronda de entrevistas para los expertos en gamificacién. La Unica par-
ticularidad que cabe mencionar es la existencia de tres preguntas cerradas evalua-
das por medio de una escala de Likert de 5 puntos.

Protocolo de integraciéon de informaciéon en el marco

Como se ha podido comprobar, se realizan sucesivas modificaciones del marco me-
todoldgico (ver figura 6.4). Estas modificaciones tienen como objetivo mejorar el
marco presentado sin comprometer su validez y la confiabilidad. Para ello, se apli-
can métodos de verificacién previamente a su inclusidon dentro del marco con el
objetivo de asegurar que estas modificaciones son internamente consistentes y que
reflejan el punto de vista del profesional. Para ello, se han aplicado un método de
verificacion para integrar nueva informaciéon en el marco metodoldgico. Este

método, estd compuesto por 4 pasos, los cuales son:

Comprobar que la mejora esta basada en los datos,

Evaluar la completitud de la mejora,

Comparar las sugerencias de los entrevistados con lo reflejado en la litera-
tura,

4. Someter el marco metodoldgico a una revisidén por pares.

6.2.3.5. Resultados y discusion

Fruto del analisis realizado, los resultados de esta investigacidon se han agrupado en
tres secciones. La primera seccién (A) corresponde con los resultados relacionados
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con el entendimiento del fendmeno de implantacién de gamificacion. La segunda
(B.1), esta relacionada con la validacidon del marco metodolégico desde la perspec-
tiva de gamificacion, mientras que la ultima seccién (B.2) se centra en la validacién
del marco especificamente en iniciativas SPI, contemplando en todo caso propues-
tas de mejora y aspectos criticos a considerar.

A. Fendmeno de implementacion de gamificacion

A partir del proceso de analisis cualitativo de los datos resultado del método de
codificacion de GT, hemos identificado la categoria/tema principal y sus relaciona-
das, como se muestra en la figura 6.5. Este andlisis ha producido 3 categorias y 13
subcategorias y pretende explicar como es la implementacion del gamificacion en

organizaciones. Los detalles de las principales categorias se muestran debajo.

Andlisisde
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Figura 6.5. Tema principal, categorias principales y categorias
TAREAS A APLICAR

Es necesario llevar a cabo una serie de tareas para implementar gamificacién en las
organizaciones. Dentro de la guia de investigacion (ver Apéndice B.1) de las entre-
vistas semi-estructuradas, se estipuld el recabar las opiniones, actitudes y senti-
mientos sobre las principales tareas contempladas en el marco metodoldgico. De
este modo, se ha podido profundizar en el conocimiento de la aplicacion practica de
dichas tareas y enriquecer, cuando ha sido necesario, el marco presentado. En esta

linea, todos los expertos coinciden en la necesidad de llevar a cabo un andlisis de las
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motivaciones y un analisis de las actividades y los comportamientos relacionados.
Como dos de los expertos declararon “No es posible desplegar elementos de juego
adecuados si no existe un andlisis previo de las motivaciones y actividades a reali-
zar”. Cabe destacar también la importancia de la clasificacién de jugadores, refleja-
da en la opinidn del experto 5: “Es absolutamente necesario realizar una segmenta-
cion de los jugadores involucrados. No todas las mecdnicas de juego sirven para todo
el mundo”. Sin embargo, es interesante resaltar que sélo un 15% emplea una taxo-
nomia predefinida, en concreto la clasificacién de (Bartle, 1996), a pesar de ser con-
siderada como una buena heuristica (Hagglund, 2012). El 85% restante prefiere una
clasificacién de jugadores ad-hoc para cada caso. Ademas, en linea con otros auto-
res (Chou et al., 2015; Kim, 2012; Marczewski, 2015), cuatro expertos disefian las
experiencias gamificadas teniendo en cuenta las fases del transito del jugador (pla-
yer journey, ver apartado 2.2.2.5).

A lo hora de poner en marcha las tareas, la gran mayoria de los expertos
emplea su propio framework de gamificacion y resaltan que la importancia de usar
las técnicas de gamificacién adecuadas es relativa, siendo el ultimo de los aspectos a
abordar. Como el experto 12 explica: “Es importante establecer unas adecuadas
mecdnicas de juego, pero es un ultimo paso que estd condicionado siempre por el
andlisis previo del contexto”. Por ultimo, los expertos 1 y 3 hicieron hincapié en la
necesidad de una revisién de la implementacion frente a los planteado: “Es necesa-
rio establecer un proceso de revision dado que se suelen dar disonancias entre lo
propuesto y lo tecnolégicamente implementado”.

FACTORES CRITICOS EN LA IMPLEMENTACION

Basado en el andlisis de los datos, se ha encontrado que, para tener éxito en la im-
plantacion de gamificacidn en las organizaciones, es necesario tener en cuenta una
serie de factores criticos. Asi, “entender el problema” se postula como uno de los
factores mas importantes, y ha sido reflejado en la opinién de varios expertos. Una
vez entendido el problema, es necesario “establecer las métricas de negocio”, que
permitan posteriormente “medir la ejecucidn”, y asi conocer la efectividad del
planteamiento. En el analisis de los datos de las entrevistas se ha permitido identi-
ficar que al menos once de catorce expertos han mencionado explicitamente la re-
lacion entre “entender el problema” — “métricas de negocio” — “medicion de la eje-
cucion”.

Por ultimo, cuatro expertos sefialan la imposibilidad de realizar un correcto
analisis de motivaciones y comportamientos si no se realiza un “balance de las mo-
tivaciones”, equilibrando entre motivaciones extrinsecas e intrinsecas, mientras que

otros dos expertos hicieron especial hincapié en la necesidad de realizar una “des-
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composicion de los comportamientos” que permita llevar a cabo una monitorizacion

de los elementos adecuados.

CAUSAS DE FRACASO

Esta categoria explica cudles son las principales razones que pueden llevar al fracaso
en la implementacién de gamificacién en las organizaciones. Alineado con alguna
literatura dentro de SPI (Stelzer & Mellis, 1998), el andlisis ha confirmado que el
compromiso de la alta direccion es considerado como esencial. Esto esta ilustrado
en los siguientes extractos de entrevistas: “Sin el compromiso de la alta direccidn,
los recursos necesarios no serdn desplegados [...] y la propuesta serd finalmente
descartada” and “Las dudas de la alta direccion sobre la iniciativa de gamificacion se
contagiardn al resto del equipo”. En esta linea, existen investigaciones que propo-
nen precisamente técnicas de gamificacion que permitan incrementar el compro-

miso de la alta direccidn en iniciativas SPI (Herranz et al., 2013).

Otra de las principales causas de fracaso estan relacionadas con la existencia
de fuertes resistencias al cambio en la organizaciéon. Como un experto explico, “La
resistencia al cambio inhibe la implementacion de cualquier propuesta”. Al respecto
de este concepto, otro experto remarcaba, “la infraestructura y la cultura organiza-
cional condiciona seriamente la resistencia al cambio”. Incluso, otro experto rela-
ciona las subcategorias vistas, de este modo, “la resistencia al cambio se verd multi-
plicada si la alta direccion no estd comprometida y da soporte”.

Ademads, cuatro de los expertos defendieron con vehemencia la necesidad
de establecer acciones de comunicacion previas a la puesta en marcha de la pro-
puesta. Uno de los expertos manifesté, “Las acciones de comunicacion no sdlo
transmiten informacidn sino también informacion acerca del interés y la motivacion
en la propuesta” y otro definid la necesidad de incentivar un “proceso de aproxima-
cion voluntaria a la propuesta gamificada”.

Tras una revision de los resultados descritos, se comprobd que los conceptos
reflejados en las categorias y subcategorias anteriores estaban recogidos en el
marco presentado. La comparacion de estos elementos, en relacién con los distintos
conceptos y fases del marco, no revelan diferencias significativas. Es mas, la gran
mayoria de los atributos y propiedades identificadas estd relacionada con al menos
un concepto o fase del marco. La comparaciéon entre fuentes de informacién de
distintas clases puede ser visto como un modo de triangulacidn. En esta linea, el
hecho de no encontrar diferencias significativas aporta un elevado nivel de con-

fianza en el marco metodoldgico.

A pesar del consenso entre las distintas fuentes, existen pequefios detalles y
consideraciones que, tras aplicar el protocolo descrito en el apartado 6.2.3.4 (“Pro-
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tocolo de integracién de informacién en el marco”), se han integrado en el marco.
La columna “12 modificacion” de la Tabla 6.10 muestra un resumen de estas modi-

ficaciones.

B. Validacion del marco metodolbgico

En este apartado se analizan los resultados de la validacién del marco metodoldgico
presentado mediante una validacion de expertos, tanto desde la perspectiva de
gamificacion como de SPI.

B.1. Validacién por los expertos en gamificacion

De la segunda ronda de entrevistas semi-estructuradas descritas en el apartado
6.2.3.4, se recaban resultados muy positivos en cuanto a las primeras impresiones
del marco metodoldgico por parte de los siete expertos consultados. El marco se
calificé como de “marco de alta calidad”, “con una base muy importante” y “conte-
niendo un elevado rigor académico”. Un revisor afirmd que el marco era “[...] equili-
brado, no muy simple ni tampoco muy complejo”. Sin embargo, el mismo experto
argumento que “Seria necesario contar con un experto que guie en el proceso de
puesta en marcha del marco”.

En relacién a la validez de implementacién del marco metodolégico en las
organizaciones, cuatro expertos confirmaron su apoyo y no tuvieron comentarios.
Dos de ellos afirmaron la necesidad de contar con personal de apoyo para ponerlo
en marcha en una organizacién. Un experto hizo hincapié en la importancia de defi-
nir claramente los resultados de cada una de las fases y en definir los KPls dado que,
segun el experto, “[...] es donde el cliente se va a fijar”.

Por lo que respecta a las relaciones y orden de las fases planteadas, en linea
con lo indicado en otras investigaciones (Hamari et al., 2014), tres de los expertos
sefalaron que encontraban mads coherente analizar las actividades y los comporta-
mientos como paso previo a realizar un andlisis de las motivaciones y los jugadores.
Ademas, otro de los revisores indico la conveniencia de representar un estado final
en la definicion del marco que indique visualmente el logro de los objetivos.

Finalmente, la mayoria de los revisores sugirieron aspectos que eliminar,
agregar y ciertas recomendaciones. Gracias al analisis realizado, estas sugerencias
pueden clasificarse bajo una categoria relacionada con aspectos a tener en cuenta a
la hora de implementar gamificacidon en organizaciones. Asi, tal y como se expone
en modelos de gestién del cambio (Kotter, 2009), tres de los expertos senalaron la
necesidad de urgencia en la implementaciéon de gamificacidon para minimizar la re-

sistencia al cambio. Esta necesidad de urgencia ha sido considerada un factor dife-
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rencial a la hora de estimar la capacidad de mejora SPI de una organizacién
(Pries-Heje, Christiansen, Johansen, & Korsaa, 2007).

Ademads, en linea con las investigaciones de (Werbach & Hunter, 2012), dos
de los expertos recomendaron que el término ‘gamificacién’ no deberia ser usado
para no crear controversia en el uso de elementos de juego en el entorno de traba-
jo. Por otro lado, alineado también con (Werbach & Hunter, 2012), tres expertos
indicaron la necesidad de considerar la caducidad de las mecénicas de juego vy los
ciclos de actividad (motivacidon-feedback-accion) a la hora de definir los elementos
de gamificacién.

De manera consistente con los resultados obtenidos con los expertos en
gamificacidon, puede afirmarse la validez del marco propuesto a la hora de implantar
gamificacidon en las organizaciones, al menos desde la perspectiva de la gamifica-
cion. Sin embargo, muchos de los expertos han propuesto mejoras y modificaciones
qgue han sido tenidas en cuenta tras aplicar el protocolo descrito en el apartado
6.2.3.4 (“Protocolo de integracion de informacién en el marco”), se han integrado
en el marco. La columna “22 modificacién” de la Tabla 6.10 muestra un resumen de
estas modificaciones.

B.2. Validacion por los expertos SPI

En relacion a las preguntas cerradas de las entrevistas llevadas a cabo, las respues-
tas de los elementos de la escala de Likert fueron codificadas numéricamente (5 =
strongly agree, 4 = agree, 3 = neutral, 2 = disagree, 1 = strongly disagree) y se calculd
la media y la desviacion estandar para cada uno de esos elementos. La frecuencia de
cada una de las respuestas, junto con su media y la desviacidon estandar y la pre-
gunta, se muestran en la siguiente tabla 6.9.
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Preguntas SA A N D SD Media Desv.
Std.
Usted esta familiarizado con el con- 2 6 5 2 0 3.5333 0.9155

cepto de gamificacion, algunas de
sus técnicas mas populares y aplica-

ciones

La aplicacion de gamificacién puede 5 7 3 0 0 4.1333 0.7432
mejorar la motivacién y el compro-

miso de las personas que participan

en iniciativas SPI

El marco gamificacidn que se plantea 5 9 0 1 0 4.2 0.7746
es relevante / aplicable en iniciativas
SPI

Tabla 6.9. Frecuencias, medias y desviacion estandar de las preguntas cerradas a ex-

pertos SPI

Aunque el conocimiento de los expertos SPI acerca de gamificacién esta sélo algo
por encima de la media, los resultados muestran que un 93.3% de los participantes
estdn de acuerdo con que el marco es relevante y aplicable a las iniciativas SPI.
Ademas, el 80% considera que la gamificacién puede mejorar la motivacion y el

compromiso de las personas involucradas en este tipo de iniciativas.

Por lo que respecta a los factores de éxito y barreras a la hora de imple-
mentar gamificacién en las iniciativas SPI, cuatro expertos hicieron referencia a la
necesidad de motivacidn e involucracidn de los stakeholders para lograr el éxito en
la propuesta. En linea con (Herranz et al., 2013), otros dos expertos sefialaron la
necesidad del compromiso por parte de la alta direccién, mientras que uno de los
expertos sefiala que “No creo que este marco pueda aplicarse a todas las iniciativas
SPI. Por lo tanto, los factores de éxito deberian vincularse con los distintos tipos de
iniciativas SPI”. Disponer de un feedback constante ha sido también un factor repe-
tido por cuatro de los expertos. Todos estos aspectos estan reflejados en el marco
metodolégico presentado.

Por ultimo, los expertos fueron preguntados por sugerencias de mejora con
el objetivo de ajustar el marco a las iniciativas SPI. Fruto del analisis, se han identi-
ficado tres categorias principales. Por un lado, contamos con la categoria Medicion
gue recoge las sugerencias relacionadas con la medicion de la motivacién del per-
sonal y, en otra linea, la medicién de los objetivos a través de técnicas como GQM
(Basili, 1992). Asi, tres expertos mencionaron la necesidad de medir durante el pro-
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ceso la motivacidn de las personas. Uno de ellos, senalé la conveniencia de “intro-
ducir computacion afectiva a través del registro de sefiales biométricas durante la
fase de evaluacion”.

La segunda de las categorias identificadas, corresponde con tareas para es-
timar la viabilidad a la hora de implantar gamificacion. Cinco de los expertos hicie-
ron hincapié en la necesidad de considerar aspectos culturales de la organizacién de
manera previa a la hora de implantar la propuesta. Por otro lado, tres expertos se-
falan la importancia de la existencia de mecanismos de comunicacién que permitan
canalizar los objetivos y necesidades de la propuesta, asi como el feedback cons-
tante en las actividades SPI desempefiadas. Por ultimo, la ultima de las categorias
corresponde con la verbalizacion de varios expertos sobre una serie de recomenda-
ciones relacionadas con la trazabilidad de las tareas llevadas a cabo en el marco.
Uno de los expertos define correctamente esta necesidad, “Sugiero proveer un re-
sumen de la trazabilidad de las distintas acciones del marco [...] con la idea de
aportar una mayor comprension de las acciones a los stakeholders”, en linea con lo
expuesto en el SPI Manifesto (Pries-Heje et al., 2010) para lograr el compromiso de
la alta direccién. Esta propuesta de mejora de la comprensién de la trazabilidad se
ha tenido en consideracion y se ha desarrollado un resumen de este aspecto, como
se puede observar en el apartado 6.2.5.

A partir de los resultados obtenidos con los expertos en SPI, los resultados
de la investigacion permiten confirmer la validez del marco metodoldgico propuesto
a la hora de implantar gamificacidn en iniciativas SPl. De manera adicional, muchas
de las sugerencias de los expertos se han tenido en cuenta tras aplicar el protocolo
descrito en el apartado 6.2.3.4 (“Protocolo de integracion de informacion en el
marco”), se han integrado en el marco. La columna “32 modificaciéon” de la Tabla
6.10 muestra un resumen de estas modificaciones.

6.2.4. Marco metodoldgico definitivo

A raiz de los resultados de la validacidon de expertos, puede afirmarse la validez del
marco metodoldgico presentado en el apartado 6.2.2, los principios que lo susten-
tan y su relevancia y aplicabilidad en iniciativas SPI. La practica totalidad de los 29
expertos consultados a través de entrevistas confirman estos supuestos.

Sin embargo, en cada una de las fases de la metodologia de investigaciéon
puesta en marcha, los expertos han aportado sugerencias y mejoras para mejorar la
aplicabilidad del marco metodoldgico. Ademas, mediante la metodologia Grounded
Theory se han extraido una serie de hechos que incrementan el conocimiento del

fendmeno de implantacién de gamificacion en organizaciones, profundizando en las
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tareas necesarias a llevar a cabo, en los factores criticos y en las razones de fracaso

de su implementacién en la practica.

Cada una de las sugerencias y mejoras aportadas, asi como los hechos rela-
cionados con el fendmeno de implantacién de gamificacién en organizaciones, han
sido evaluados a través del protocolo establecido en el apartado 6.2.3.4 (“Protocolo
de integracidén de informacién en el marco”). De este analisis se derivan dos conclu-

siones:

1. Existe una alineacion entre el proceso de implementacién de gamificaciony

el marco metodoldgico preliminar presentado en el apartado 6.2.2.

2. Se han integrado en el marco algunas de las sugerencias y mejoras aporta-
das por los expertos, asi como los hechos extraidos a través de la metodo-
logia Grounded Theory. Estas modificaciones del marco metodoldgico se
han realizado de manera gradual y quedan resumidas en la siguiente tabla
6.10.
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Fase

Modificaciones del marco metodolégico

1" modificacién

2" modificacién

3" modificacién

Aspectos generales del
marco

1. Viabilidad

2. Objetivos de negocio y
SPI

3. Motivaciones y perfil de
jugadores

4. Actividades and Com-
portamientos a mejorar

5. Elementos de Gamifi-
cacion

6. Implementacion

Refine Loop

Tabla 6.10.

* Mayor flexibilidad
en la definicion de
jugadores.
Promover tax-
onomias ad-hoc

» Descomponer los

comportamiento
en sus unidades
minimas

e Tener en cuenta las

fases del transito
del jugador

¢ Detectar disonan-

cias entre la pro-
puesta tedricay la
implementacion
técnica

¢ Afadir una nueva
fase final

e “Necesidad de la
sensacion de urgen-
cia” como un factor
de viabilidad

* Intercambiar el or-
den de las fases 3y 4

¢ Considerar la cadu-
cidad de la propues-
tay el ciclo de acti-
vidad

¢ No mencionar el
término ‘gamifica-
cion’ en las activida-
des de comunicacion

Mejorar la traza-
bilidad de las ac-
ciones

“Aspectos de la
cultura organiza-
cional” y “exis-
tencia de un ca-
nal de comunica-
cion” como factor
de viabilidad
Usar técnica
GQM para esta-
blecer métricas
software
Establecer algu-
nas métricas re-
levantes sobre la
motivacion

Resumen de las sucesivas modificaciones del marco metodoldgico

De manera mas extendida, las modificaciones que se han integrado dentro del

marco metodoldgico, reflejadas en la tabla 6.10, son las siguientes:

- Al respecto de aspectos generales del marco:

1. Aiadir una nueva fase final: Uno de los expertos de gamificacién en-

trevistados sefialé como conveninente el representar un estado final en la

representacion visual del marco metodoldgico. Se trata de indicar de

modo visual que se ha finalizado la ejecucién, dado que las ultimas tres

fases se encuentran dentro de un ciclo. A pesar de ser un sélo experto el

qgue lo comento, el pequeno aporte se considerd oportuno, y esta modi-
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ficacion no fue refutada por ningun experto de SPI en la siguiente revision
por pares.

2. Mejorar la trazabilidad de las acciones del marco: durante el proceso
de validacién con expertos de SPI, dos de ellos confirmaron la necesidad
de asegurar la trazabilidad de las tareas llevadas a cabo en el marco. Se-
guln uno de ellos, el objetivo era aportar un resumen de las acciones em-
prendidas y sus relaciones, de cara a asegurar el compromiso de la alta
direccion en la propuesta. Estas apreciaciones estan en linea con lo ex-
puesto en el SPI Manifesto (Pries-Heje et al., 2010). Por ello, se ha asegu-
rado la trazabilidad de las acciones del marco metodolégico y se ha espe-
cificado dicha trazabilidad en el apartado 6.2.5.

- enlaFase 1 (Viabilidad):
3. Agregar nuevos factores a la hora de estimar la viabilidad:

a. Verificar la necesidad de urgencia: durante la validacién con ex-
pertos en gamificacion, tres de ellos sefialaron la necesidad de ur-
gencia en la implementacién de gamificacién para minimizar la resis-
tencia al cambio. Esto estd alineado con determinados modelos de
gestion del cambio como (Kotter, 2009). Ademds, esta necesidad de
urgencia ha sido considerada un factor diferencial a la hora de esti-
mar la capacidad de mejora SPI de una organizacién (Pries-Heje et al.,
2007).

b. Evaluar la idoneidad de la cultura organizacional: un total de cinco
de los expertos, entre expertos de gamificacién y SPI, hicieron hinca-
pié en la necesidad de considerar aspectos culturales de la organiza-
cion de manera previa para evitar o minimizar las resistencias al
cambio. Este aspecto esta alineado literatura reciente del ambito SPI
(Allison & Narciso, 2015; Narciso & Allison, 2014). Dado que esto se
agregaria en la fase de Viabilidad, para evaluar de manera agil la cul-
tura organizacional, se pueden emplear modelos el Hofstede
(Hofstede, Hofstede, & Minkov, 1991) dado que es uno de los mas
utilizados en el ambito software y cuenta con herramientas que per-

miten analizar la cultura nacional y la organizacional.

c. Asegurar un canal de comunicacion: tres expertos, uno de gamifi-
cacién y dos de SPI, sefialaron la importancia de la existencia de me-
canismos de comunicacion que permitan canalizar los objetivos y

necesidades de la propuesta, asi como un feedback constante en las
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actividades SPI desempenadas. Esto estd alineado con los principios y
valores a poner en marcha en una mejora SPI (Pries-Heje et al., 2007).

- en la Fase 2 (Objetivos de negocio y SPI):

4. Valorar el emplear la técnica GQM para establecer las métricas de
objetivos SPI: muy relacionado con la fase de Medicién, un experto de SPI
sugirid establecer las métricas de los objetivos software a través de la
técnica de GQM (Basili, 1992). Dado que es una técnica muy aceptada en
la literatura, se introduce en el marco metodolégico como herramienta
optativa para establecer las métricas, sélo para aquellos casos donde esas
métricas sean complejas de establecer. Este caracter optativo pretende
evitar la introduccién de una excesiva rigidez en la aplicacién del marco,

sobre todo en aquellos casos donde no sea imprescindible.
- enla Fase 3 (Motivaciones y perfil de jugadores):

5. Mayor flexibilidad a la hora de definir el perfil de los jugadores: en el
marco metodoldgico definido en el apartado 6.2.2, se proponia el uso de
la taxonomia de (Bartle, 1996), entre todas las descritas en el apartado
2.2.2.4 (“Tipos de jugadores”). Sin embargo, a pesar de ser considerada
como una buena heuristica (Hagglund, 2012), se plantea finalmente sdlo
como una opcidn a valorar dentro del marco dado que, como resultado de
la validacion de expertos de gamificacion, se obtienen los siguientes da-
tos:

=  Sélo un 15% emplea una taxonomia de jugadores predefinida.

= El 85% restante prefiere una clasificaciéon de jugadores ad-hoc para

cada caso en concreto.

6. Intercambiar el orden de las fases 3 y 4: tres de los expertos en gami-
ficacidn sefalaron que encontraban mas coherente analizar las activida-
des y los comportamientos como paso previo a realizar un andlisis de las
motivaciones y los jugadores. Estas apreciaciones estan en linea con lo
indicado en otras investigaciones (Hamari et al., 2014) y tras analizarse el
caso en detalle, se ha optado por aplicar este cambio y, por lo tanto, rea-
lizar antes el andlisis de las actividades y los comportamientos, para luego
profundizar en las motivaciones y perfiles de los grupos implicados en di-
chas tareas. Este cambio de orden se puede observar en la figura 6.6. y en
la trazabilidad representada del apartado 6.2.5.
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- enla Fase 4 (Actividades y comportamientos a mejorar):

7. Descomponer los comportamiento en sus unidades minimas: dos ex-
pertos en gamificacidn hicieron especial hincapié en la necesidad de rea-
lizar una “descomposicion de los comportamientos” que permita llevar a
cabo una monitorizacién de los elementos adecuados. Se ha decidido in-
cluir en el marco metodoldégico dado que se considera una recomenda-
cion que mejora la precision del marco, y esta reflejada en estudios ac-
tuales (Mekler et al., 2017).

- enlaFase 5 (Propuesta de gamificacion):

8. Tener en cuenta las fases del transito del jugador: cuatro expertos de
gamificacion se extrafaron por no considerar de manera explicita las fa-
ses del transito del jugador (player journey), descritas en el apartado
2.2.2.5. Dado que la inclusién de estas fases de transito en la propuesta
de gamificacidn estan en linea con lo comentado con otros autores (Chou
et al., 2015; Kim, 2012; Marczewski, 2015), se han integrado en el marco
metodolégico de modo que se deberd realizar una propuesta para cada
una de las fases. En cuanto al modelo a utilizar, se realizara uno ad-hoc
para cada caso, partiendo del enfoque de la taxonomia de jugadores.

9. Considerar la caducidad de la propuesta de gamificacion y el ciclo de
actividad: tres expertos de gamificacién indicaron durante la validacion
de expertos en la necesidad de considerar la caducidad de las mecanicas
de juego vy los ciclos de actividad (accién-feedback-motivacion) a la hora
de definir los elementos de gamificacién. Mientras que la reduccién en la
eficiencia en las mecanicas de juego con el paso del tiempo es un con-
cepto ampliamente reconocido por multitud de autores (Burke, 2016;
Chou et al., 2015; Hamari et al., 2015; Marczewski, 2015; Paharia, 2013;
Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Cunningham, 2011), los ciclos de
actividad no son menos reconocidos (Marczewski, 2015; Werbach &
Hunter, 2012; Zichermann & Linder, 2013), tal y como se ha descrito en el
apartado 2.2.2.6. En este sentido, dado que la definicién preliminar del
marco metodoldgico no incluia de manera explicita la consideracion de
estos conceptos, se han decidido incluir a la hora de aplicar el método de
asignacion de técnicas de gamificacion (ver apartado 6.1.2).

- enla Fase 6 (Implementacion):

10. No mencionar el término ‘gamificacion’ en las actividades de comu-
nicacion: durante la validacién, dos de los expertos en gamificacion re-

comendaron no emplear el término ‘gamificacién’ a la hora de comunicar
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la propuesta para no crear controversia en el uso de elementos de juego
en el entorno de trabajo, e hicieron referencia a algunas experiencias ne-
gativas propias. Este hecho se encuentra en consonancia con lo expuesto
por (Werbach & Hunter, 2012), mientras que otros autores como
(Zichermann & Cunningham, 2011) sefalan el sustrato que subyace en la
sociedad acerca de la no vinculacion del juego y el trabajo. Por ello, a la
hora de la comunicacion, se debe valorar si utilizar el término gamifica-

cion para explicar de manera interna la iniciativa SPI gamificada.
- en el Refine Loop:

11. Detectar disonancias entre la propuesta tedrica y la implementacién
técnica: dos de los expertos en gamificacion hicieron hincapié en la nece-
sidad de una revisién de la implementacidon técnicas frente a lo planteado
en la propuesta tedrica. Ademas, verbalizaron varios proyectos donde
habian tenido problemas en estos aspectos, del modo que planteaban
algo y luego la implementacioén técnica quedaba del lado del cliente, ha-
ciéndose de manera errdnea sin ser eficiente. Por ello, dentro del “Refine
Loop” se establece un proceso de revisién que tenga en cuenta estas po-
sibles disonancias.

Cabe destacar que ninguno de los expertos de gamificacién consultados lleva a cabo
de manera explicita una fase de viabilidad previa a la implementacién. Sin embargo,
los resultados demuestran que gran parte de sus sugerencias y aportaciones estan
fuertemente relacionadas con aspectos necesarios a validar antes de la puesta en
marcha de la propuesta. Por ello, se ha decidido mantener la fase de Viabilidad co-
mo punto de partida para una implementacion de éxito. De igual modo, ningln ex-
perto considera el aprendizaje en sus propuestas. Sin embargo, esta fase ha sido
vista de manera positiva y se ha decidido mantener dado que el aprendizaje es uno
de los principios clave del SPI Manifesto (Pries-Heje et al., 2010), ademas de aportar

coherencia con el enfoque lean (Ries, 2011) que soporta la ejecucion del marco.

Por lo tanto, el marco metodolégico definitivo validado corresponde con la
version presentada en el apartado 6.2.2 junto con cada una de las sucesivas modi-
ficaciones realizadas durante el proceso de validacidn, reflejadas en la tabla 6.10. La
representacion visual del marco metodolégico definitivo queda reflejada en la figura
6.6 que se muestra a continuacion.
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Figura 6.6. Representacién grafica del marco metodolégico definitivo

De manera complementaria, se han analizado las modificaciones realizadas en el
marco metodolégico para evaluar si influyen, y en qué grado, sobre la correspon-
dencia entre grupos de profesionales software y roles SPI realizada, y sobre el mé-
todo de asignacién de técnicas de gamificaciéon desarrollado. Se ha comprobado
gue ninguno de los dos artefactos se ven afectados por estas modificaciones.

6.2.5. Trazabilidad de acciones en el marco metodoldgico

Durante el proceso de validacién de expertos se ha puesto de manifiesto la necesi-
dad de poner de manifiesto la trazabilidad de las acciones emprendidas en el marco
metodoldégico. En este apartado se muestra un resumen de las acciones llevadas a
cabo en el marco definitivo presentado en el apartado 6.2.4 y se indica la trazabili-
dad de todas las acciones y sus relaciones. Con esto, se pretende facilitar la com-
prensién de todos los stakeholders y asegurar el compromiso de la alta direccién, en
linea con lo expuesto en el SPI Manifesto (Pries-Heje et al., 2010).

Por ello, se indica la trazabilidad de las acciones del marco: asi, la primera
accion que se lleva a cabo es la de estimar la viabilidad de la propuesta (fase 1). Una
vez se determina viable la iniciativa SPI con gamificacién, se establecen los objetivos
de negocio y sus KPIs asociados. Cada uno de estos objetivos tiene asociados varios
objetivos SPI, con sus correspondientes métricas software (fase 2). Posteriormente,
se analiza cada una de las actividades SPI a potenciar y los comportamientos a mo-
dificar. Cada una de estas actividades SPI contribuye a unos objetivos SPI, que a su
vez estan asociados a unos objetivos de negocio (fase 3). Una vez analizadas las ac-
tividades SPI y sus comportamientos, se analizan los roles SPI implicados, sus moti-
vadores con los estudios de (Baddoo & Hall, 2002, 2003) y se establece por grupos
los perfiles de los jugadores (fase 4). Llegados a este punto, en base a toda la infor-
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macidn, se realiza la propuesta de gamificacion de manera individual por cada acti-
vidad SPI (fase 5). Se establecen las técnicas de gamificacidn, sus métricas, los me-
canismos de feedback y se refina la propuesta con los modelos de gestion del cam-
bio organizacional de SPI. Tras cerrar la propuesta para cada una de las actividades
SPI, se inicia un ciclo que contiene las siguientes fases: implementacion (fase 6),
medicién (fase 7) y aprendizaje (fase 8). En este ciclo, se puede ir ajustando el re-
sultado de las fases 2 a 5, en funcidon de los resultados en la fase de medicion. Todo

esto queda reflejado de manera resumida en la siguiente figura 6.7.

140



Capitulo 6. Resolucién del problema - Marco metodolégico

Necesidad de mejora SPI
@© | viabilidad

Comprobacién de viabilidad

Objetivo Negocio 1 Objetivo SPI 1

Meétricas

KPI'1 KPI 2
Objetivo SPI 2

Meétricas

Objetivos de negocio, KPlIs, Objetivos SPI y sus
métricas

e Actividad SPI

Comportamiento

Actividad SPI y analisis de comportamiento

Rol SPI 1 Motivadores Tipo jugador

Rol SPI 2 Motivadores Tipo jugador

Roles SPI analizados, motivadores generales y perfil de
jugador para cada participante

- Métricas
- Feedback
- Refinamiento con
modelos de gestion
del cambio SPI

Método para
establecer los
elementos de
gamificacion

Propuesta gamificacion

Implementacién Medidas Aprendizaje
| A
] ]
L [}
Resultados
Figura 6.7. Resumen de trazabilidad de las acciones del marco metodoldgico

141



La gamificacién en el ambito de la mejora del proceso software: marco metodolégico

6.2.6. Integracion del marco en SPI

Una vez se ha presentado todo el proceso gamificador para incrementar la motiva-
cion y el rendimiento en la gestién del cambio organizacional de SPI, es necesario
saber cdmo se puede integrar este marco metodoldgico dentro de SPI.

En este caso, para facilitar la integracién en una iniciativa SPI se podrian em-
plear de manera simultanea y coordinada dos modelos:

6.26.1. Modelo IDEAL

Aunque ya se ha descrito en el apartado 3.3.4, el modelo IDEAL (McFeeley, 1996)
sirve de guia para iniciar, planificar e implementar las iniciativas de mejora de pro-
cesos software. Sin embargo, aunque es una de las principales referencias de im-
plantacién de SPI, no presenta recomendaciones a problemas relacionados con las
personas (Ferreira & Wazlawick, 2011) y, precisamente por ello, el marco gamifica-
dor puede configurarse como un complemento perfecto al modelo IDEAL.

Para analizar la complementariedad del modelo IDEAL y del marco metodo-
légico presentado, se han enfrentado las fases y objetivos de ambos. En la figura 4.2
de la siguiente pagina se muestra el resultado de este analisis, donde se muestra la
correspondencia entre las fases de IDEAL y del marco metodolégico gamificador.
Esta correspondencia aspira a servir de aproximacion para la integracién del proce-
so gamificador dentro del modelo IDEAL.

Fases Modelo IDEAL Fases Marco metodoldgico SPI Aspectos comunes modelo-marco

1. Iniciating (Iniciar)

2. Diagnosing (Diagnosticar)

3. Establishing (Establecer)

4. Acting (Actuar)

5. Learning (Aprender)

Figura 6.8.

_

1. Viabilidad

2. Objetivos de negocio y SPI

3. Actividades SPl y comportamientos

4. Motivaciones y perfil de jugadores

5. Propuesta de gamificacion

6. Implementacion

7. Medicion
8. Aprendizaje
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6.2.6.2. Modelo de cambio organizacional de SPI

Existe un modelo de cambio organizacional (Beckhard & Harris, 1977) que ha sido
adaptado para iniciativas SPI (Stelzer & Mellis, 1998) que consiste en dos fases di-
ferenciadas:

1. Analizar el proceso, cuyo resultado serd un proceso previsto. En esta fase
hay que identificar las fortalezas y debilidades de los procesos y explorar vias
de mejora a través de recomendaciones, priorizando y detallando un plan de
mejora de acuerdo con los objetivos de negocio, la cultura corporativa y
otras circunstancias de la organizacion.

2. Cambiar el proceso, cuyo resultado sera la implantacion del proceso que ha
sido modificado. Esto requiere la gestidon del cambio de procesos.

En base a las fases de este modelo y su cometido, el marco metodolégico gamifica-
dor podria integrarse del siguiente modo: en la primera fase -Analizar el proceso- se
ejecutarian las fases 2-5 del marco metodolégico que corresponden con las deter-
minacién de los objetivos de negocio, de SPI, el estudio de motivaciones y usuarios
implicados, el analisis de las actividades SPI y los comportamientos, y la realizacién
de la propuesta de gamificacion. La fase 1 del marco metodolégico -Viabilidad- po-
dria integrarse en esta primera fase. En la segunda fase -Cambiar el proceso- se
ejecutarian las fases 6, 7 y 8 del marco, que corresponden con la Implementacion,
Medicién y Aprendizaje, respectivamente.

En la figura 6.10 se representa la integracién de las fases del marco meto-
doldgico gamificador en el modelo de cambio organizacional de SPI tratado.
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Figura 6.9. Integracién del marco en modelo de cambio organizacional

6.2.6.3. Correspondencia con SPlI Manifesto

El SPI Manifesto (Pries-Heje et al., 2010) consiste en un conjunto de principios y
valores que recogen las mejores practicas a la hora de poner en practica una inicia-
tiva de SPI. En esta linea, el marco metodoldgico definitivo presentado en esta tesis
doctoral impacta en cada uno de los valores fundamentales reflejados en el SPI Ma-
nifesto: personas, negocio y cambio organizacional. Por lo tanto, cabe preguntarse
si el marco metodoldgico estd plenamente alineado con los principios y valores re-
flejados en el SPI Manifesto. Asi, con el objetivo de dar respuesta a esta pregunta,
se desarrolla una correspondencia entre los valores y principios del SPI Manifesto
(Pries-Heje et al., 2010) y los principios y actividades que subyacen en cada una de
las fases del marco metodolégico definitivo presentado.

En el dmbito de la investigacién, las correspondencias (o0 mappings) permi-
ten detectar diferencias y similitudes entre las aproximaciones que son compara-
das. En este caso, para la realizacion de esta correspondencia, se han seguido las
directrices provistas en la investigacion de (Baldassarre, Caivano, Pino, Piattini, &
Visaggio, 2012). Este enfoque seguido contempla los siguientes pasos:

1. Analizar los elementos a comparar.
2. Disefiar la correspondencia a realizar.
3. Realizar la correspondencia.

4. Analizar los resultados.
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1. Analisis de SPI Manifesto y marco metodoldgico

El primero de los pasos es analizar cada uno de los elementos involucrados en la
correspondencia, esto es, por un lado, los principio del SPI Manifesto y, por otro, los
principios subyacentes y las actividades de cada fase del marco metodoldgico. Por
lo tanto, cada uno de estos elementos son estudiados en detalle. Se puede encon-
trar un resumen del SPI Manifesto en el Estado de la Cuestion relacionado con la
gestion del cambio organizacional de SPI (ver apartado 3.3.4), mientras que el mar-
co metodoldgico es el nucleo de la presente tesis doctoral.

2. Disenar la correspondencia

A la hora del disefio de la correspondencia, se llevan a cabo las actividades especifi-
cadas por los autores (Baldassarre et al., 2012), esto es:

1. ldentificar los elementos a ser comparados: en nuestro caso, se trata de
identificar los principios reflejados en el SPI Manifesto (Pries-Heje et al.,
2010) y los principios subyacentes y las actividades de cada una de las fases
del marco metodoldgico definitivo presentado.

2. Establecer la direccién de la comparacion: la direccion sera desde los prin-
cipios de SPI Manifesto hacia el marco metodoldgico.

3. Definir la escala de comparacion: se emplea la escala del “semaforo”, tam-
bién usada en la comparacién de otras investigacion donde se comparan
multiples frameworks de gamificacién existentes (Mora et al., 2015, 2017).
Esta escala del “seméaforo” se ha representado del siguiente modo:

a. E: Explicito, el principio de SPI Manifesto esta reflejado explicita-
mente en las actividades a realizar en la fase del marco metodolé-
gico.

b. I: Implicito, el principio de SPI Manifesto no aparece de manera ex-
plicita en la definicion de las actividades de la fase del marco me-
todoldgico, pero si subyace en la naturaleza de las actividades de
dicha fase.

c. U: Unavailable, el principio de SPI Manifesto no aparece de ningun
modo en la fase del marco metodoldgico.

4. Definir una plantilla de comparacion: todos los elementos son analizados y
comprobados desde un punto de vista global, y se determina hasta qué
punto los principios estan reflejados en las fases del marco.

3. Realizar la correspondencia

Esta correspondencia es un proceso iterativo en el que se han analizado los princi-
pios reflejados en el SPI Manifesto y su reflejo en las actividades realizadas en cada

fase del marco metodolégico. Para el desarrollo de esta correspondencia, se ha rea-
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lizado una primera revision identificando potenciales relaciones. Posteriormente,
con el objetivo de discernir sobre la tipologia de relacidon encontrada, se ha profun-
dizado en el analisis de las potenciales relaciones encontradas. Todo el andlisis se ha
realizado empleando una hoja de calculo donde se iban indicando los resultados. De
este modo, se han analizado los 10 principios reflejados en el SPI Manifesto y se han
comparado con todas las actividades que se realizan en las 8 fases del marco.

4. Andlisis de los resultados

Para el analisis de los resultados se han seguido las directrices propuestas por
(Baldassarre et al., 2012). El resultado final es la correspondencia entre SPI Mani-
festo y el marco metodoldgico que se muestra en la tabla 6.11. En esta tabla, cada
columna estd completada con los resultados de la comparacién realizada.

146



Capitulo 6. Resolucién del problema - Marco metodolégico

Marco metodolégico

> K ]
kel o =
S | & |&g |¢B
g S > 3 S
> Q
3 n S - @
T |y S 88 |8|5|<c |8
SPI Manifesto T 2 S22 |85 || |Q |z
= ] = D > T 9] ] 2 c
= o 2 c |5 E|la| T | @
8 = c 2 § = ] £ g a
Principios Valores > Cz | TE |G |®|=|2|Z
— N n o < T wn Vo] ~ o0
Conocer la cultura y centrarse en las
. E U U U u Uu
necesidades
Motivar a todas las personas involu-
| E | U u Uu
cradas
Personas
Basar las mejoras en la experiencia y
. | U U U E U
en mediciones
Crear una organizacién que aprenda U U U U U E
Apoyar la vision y objetivos de la
L, | U U U | U
organizacion
Negocio Usar modelos dindmicos y adapta- | | | | |
bles, cuando sea necesario
Aplicar gestion de riesgos | U u U U u
Gestionar el cambio organizacional
. ) | E U u Uu
en la iniciativa de mejora
Cambio Asegurar el entendimiento y acepta-
o | U U E u Uu
cién de todas las partes
No perder el foco U U | | E |
Tabla 6.11. Mapping entre SPI Manifesto y marco metodoldgico gamificador de SPI

La comparacién de la tabla 6.11 muestra que el 80% (8 de 10) de los principios del

SPI Manifesto estan reflejados de manera explicita en al menos una de las 8 fases

del marco metodolégico presentado. El 20% restante corresponde con principios

donde al menos una de las fases del marco incluye de manera implicita el principio

en cuestion. Sin embargo, estos casos aceptan algunos matices que deben ser dis-

cutidos de manera mas concreta:

- 1. El principio “Usar modelos dinamicos y adaptables, cuando sea necesario”

se ha sefialado en la tabla 6.11 como reflejado de manera implicita en cada

una de las fases del marco. Este hecho se fundamenta en la naturaleza di-
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namica y flexible del marco metodoldgico presentado. De hecho, a lo largo
de la evolucion del marco, se han ido introduciendo modificaciones con el
objetivo de minimizar la rigidez en su aplicacion practica. Esta evolucién
puede percibirse claramente si se comparan publicaciones pasadas relacio-
nadas con el marco (Herranz et al., 2013, 2015, 2014), con las ultimas publi-
caciones (Herranz et al., 2016) y la presentada en esta tesis doctoral.

- 2. El principio “Aplicar gestién de riesgos” figura sélo como recogido de ma-
nera implicita en la fase de Viabilidad. Esto esta justificado por la propia na-
turaleza de la fase de Viabilidad, donde se intentan prevenir riesgos. Sin
embargo, en esta fase no se incluyen tareas especificas como la identifica-
cion de riesgos software o el desarrollo de planes de riesgos software. En
relaciéon con este principio, se ha valorado la posibilidad de introducir estas
tareas en dicha fase del marco, pero en pro de la agilidad, se ha decidido
valorar este punto en las lineas futuras de investigacion de esta tesis docto-

ral.

Por lo tanto, podria afirmarse que el marco metodoldgico cubre de un modo rele-
vante los principios y valores reflejados en el SPI Manifesto.

6.2.6.4. Compatibilidad con otras propuestas motivacionales de SPI

El marco metodoldgico de gamificacién presentado no es pionero en lo que a pro-
puestas motivacionales dentro de SPI se refiere. Existen otras propuestas, descritas
en el apartado 3.3.4 (“Aspectos esenciales en la gestién del cambio organizacional”),
gue son compatibles con el trabajo presentado en esta tesis doctoral. De hecho, es
recomendable complementar y tener en cuenta todas estas propuestas motivacio-
nales a la hora de llevar a cabo el marco metodoldgico.

6.3. Herramienta de apoyo a la implementacion

Un objetivo menor de la tesis doctoral es la creaciéon de una herramienta que so-
porte la implementacién del marco metodolégico presentado. Dicha herramienta
(lamada Gamiware) no ha sido disefiada para su explotacidon comercial, sino que se
ha configurado como una mera aproximacién de apoyo a esta investigacién. Para su
correcta ejecucioén, es necesaria la previa puesta en marcha de las fases 1 a 5 del
marco metodoldgico. Con los resultados de dichas fases en la mano, la herramienta
permite registrar los datos necesarios para la ejecucién de las actividades SPI gami-
ficadas y recopila la informacidn necesaria de la ejecucién para evaluar la efectivi-
dad de la propuesta.
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Por lo que respecta al conocimiento actual del autor de esta tesis doctoral,
Gamiware es la primera herramienta de este tipo en el dmbito SPI. En su concep-
cion y disefio, Gamiware integra elementos de gamificacién con el objetivo de hacer
posible el principal objetivo del marco metodoldgico, esto es, incrementar la moti-

vacion y el rendimiento del personal involucrado en la iniciativa SPI.

Por lo tanto, en este apartado se describen las principales motivaciones para
el desarrollo de la herramienta que soporta la ejecucidon del marco. Posteriormente,
se realiza una descripcién funcional de la herramienta, explicando cudles son los
principales elementos de gamificacién presentes en Gamiware, y cudles son los ro-
les SPI que soporta. A continuacidn, se da una breve descripcion de la tecnologia
empleada en su desarrollo y, por ultimo, se presenta un estudio piloto que muestra

los resultados iniciales en su implementacion.

6.3.1. Motivacién de la herramienta

El marco metodolégico presentado en el apartado 6.2 puede ser aplicado a cual-
quier organizacion software. Sin embargo, los costes de implementacidon pueden ser
elevados e impedir su implementacidn final. Esta es una de las razones por las cua-
les se ha desarrollado Gamiware, una herramienta SaaS de cédigo abierto que so-
porta la fase de Implementacion del marco metodolégico de un modo sencillo y
asumible. Esta herramienta es capaz de soportar el proceso gamificador iterativo
haciendo mas viable la adopcién de técnicas de gamificacién (Herranz et al., 2015).

Por ello, Gamiware ha sido disefiado para ser independiente del proyecto y
del proceso. Esta herramienta puede adaptarse a cualquier contexto por medio de
una personalizacién paramétrica que gira en torno a cuestiones organizacionales y a
aspectos de gamificacidn analizados en las fases 1-5 del marco. Por ejemplo, es po-
sible especificar en la herramienta los objetivos de negocio, sus KPIs y los objetivos
SPIl y sus métricas correspondientes. Dada la importancia del personal en las inicia-
tivas software, es también posible establecer las actividades SPI que realizara cada
grupo de profesionales y las técnicas de gamificacidon especificas para cada activi-
dad. Mas aun, con el objetivo de mejorar la alineacién de los objetivos de negocio y
SPI y las actividades realizadas, es posible definir la contribucién especifica de cada
tarea a los objetivos. De este modo, se puede comprobar el grado de cumplimiento
de los distintos objetivos (Herranz et al., 2015).
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6.3.2. Descripcién funcional

6.3.21. Integracion de la herramienta en el marco

Como se muestra en la siguiente figura (ver Figura 6.11), es necesario llevar a cabo
las primeras 5 etapas del marco antes de considerar la fase de Implementacion con
Gamiware. Sin los resultados de las fases iniciales, no se podran alcanzar los benefi-
cios propuestos por el marco metodolégico dado que Gamiware no se habra podido
configurar del modo correcto. Sélo después de la ejecucion de estas fases, Ga-
miware puede ser empleado en una iniciativa SPI (Herranz et al., 2015).

9

&

Fase 8 - Aprendizaje

Fases 1-5 del marco Fase 6 - Implementacion

Figura 6.10. Esquema de integracién de Gamiware en el marco

Por ultimo, cabe indicar que una adopcion exitosa de Gamiware estd basada en una
progresiva involucracion de cada uno de los roles definidos a nivel de herramienta.
Asi, el rol Admin serd el responsable de registrar al Gamification Master y preconfi-
gurar el sistema de manera acorde a la organizacidon donde se vaya a llevar a cabo la
iniciativa. Una vez en el sistema, el Gamification Master configura el sistema al
completo para un proyecto y organizacion en particular y registra al resto de parti-
cipantes. El rol Usuarios corresponde con todos los participantes en la propuesta
gamificada (Herranz et al., 2015). Los distintos roles SPI que soporta Gamiware se-

ran descritos en el apartado 6.3.2.3.
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6.3.2.2. Elementos de juego que contempla

A la hora de determinar qué elementos de juego se reflejan en Gamiware, se ha
optado por seguir el enfoque de (Werbach & Hunter, 2012) y, por lo tanto, los ele-
mentos que se representan en la herramienta son: dindmicas, mecanicas y compo-

nentes del juego.

1. Dinamicas de juego: estas dinamicas tienen que ver con el empoderamiento
de los objetivos de negocio y SPI, por parte del personal involucrado en la
iniciativa SPI (Herranz et al., 2015). En Gamiware, las principales dinamicas
subyacentes son la progresién y el fomento de las relaciones entre los parti-
cipantes (Herranz et al., 2015). Mientras que la socializacion se basa en la
necesidad esencial de socializar entre los seres humanos, la progresién im-
plica tener la sensacion de tener algo que lograr. De acuerdo con (Werbach
& Hunter, 2012), no se trata de conseguir logros aislados, sino de demostrar
maestria y control en el desarrollo de una actividad mediante en una pro-
gresion constante. Lograr la maestria es un objetivo para muchos trabaja-
dores y esta necesidad se debe utilizar para alinear nuestros objetivos con la
organizacién y el proceso (Zichermann & Cunningham, 2011).

2. Mecanicas de juego: el segundo elemento de gamificacidn, las mecanicas de
juego, pueden ser consideradas como las acciones basicas que motivan y
comprometen al usuario (Werbach & Hunter, 2012). Las mecanicas de juego
aspiran a modificar el comportamiento de las personas a través de sistemas
de incentivos, feedback y competicion, entre otros, con unos resultados ra-
zonablemente previsibles (Dorling & McCaffery, 2012). En relacidn a las me-
canicas de juego dentro de Gamiware, se pueden encontrar la competicion,
las cooperacién y los retos, incentivados todos por recompensas y apoyados
por varios tipos de feedback (Herranz et al., 2015).

3. Componentes de juego: es el Ultimo elemento de juego representado en
Gamiware; estos elementos son instancias concretas de las dindmicas y las
mecanicas de juego (Werbach & Hunter, 2012). En Gamiware, los compo-
nentes que modelan esas mecdnicas son muy diversos. Entre los mas im-
portantes, podemos citar los puntos, insignias, rankings y logros (Herranz
et al.,, 2015).

6.3.2.3. Roles SPI que cubre y funcionalidades

A pesar de que la literatura ha estudiado en profundidad los roles en la ingenieria
de software, por ejemplo (Colomo-Palacios, Casado-Lumbreras, Misra, &
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Soto-Acosta, 2014; Colomo-Palacios etal., 2013; Colomo-Palacios, Tovar-Caro,
Garcia-Crespo, & Gomez-Berbis, 2010; Cruz, da Silva, & Capretz, 2015; Kosti, Feldt,
& Angelis, 2014), cada organizacién presenta sus particularidades. Con el fin de
orientar en la seleccién de roles y responsabilidades, la Tabla 6.13 presenta una
correspondencia entre los roles Gamiware y los principales roles de software defi-
nidos en (Baddoo & Hall, 2002, 2003), por un lado, y los roles SPI definidos por
Johansen y Pries-Heje (Johansen & Pries-Heje, 2007). En cualquier caso, debido a la
naturaleza personalizable de Gamiware, las responsabilidades pueden ser modifi-
cadas sin mucho esfuerzo (Herranz et al., 2015). En la siguiente tabla, se realiza una
descripcién resumida de las principales responsabilidades por cada uno de los roles
predefinidos.

Roles Gamiware Profesionales Baddoo & Hall Roles Johansen & Pries-Heje Funcionalidades Gamiware

- Configurar los parametros de
“Admin” contexto: tareas, objetivos, roles, ...
- Afiadir Gamification Masters

- Ajustar pardmetros de contexto

- Crear proyectos & afadir usuarios
- Establecer mecénicas gamificacién
- Validar herramienta ejecucién

“Project organizator” .
- Crear Equipos

|
“« . ” |
”ngh Manager" PrOJeCt manager [ Verificar tareas
n “Expert” - Histérico de |
T actividades I+ —=—====
] I Actualizar tareas:
Z “Pl Project manager” } - Progresion
“Low Manager” ; . Obieti
& “Process Owner” -Sugerencias | Ob’jet"IVOS logrados
| Meétricas
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |———————-
- Perfil | - Iniciar una tarea
“P| Developer” I - Mecénicas de
“Member” “Developer” : Gamificacion
“User” | Establecer
| puntos y
| recompensas
Tabla 6.12. Correspondencia entre roles y sus funcionalidades en Gamiware
A. Rol ADMIN

El Admin es el responsable de realizar la primera configuracién del contexto de eje-
cucion. Por lo tanto, este rol analiza proyectos anteriores y configura la herramienta
con un conjunto de parametros. Algunos de esos parametros son los objetivos de
negocio y sus métricas, tareas y roles principales, entre otros (Herranz et al., 2015).
Las principales funcionalidades se especifican en la siguiente figura 6.12.
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1. Dar de alta al Gamification Master

2. Configurar contexto de uso:
objetivos, tareas, métricas, logros, ...

Figura 6.11. Funcionalidades del rol Admin

B. Rol GAMIFICATION MASTER

Es el responsable de configurar el proyecto de gamificacién en la organizacién y en
el proyecto dado, atendiendo a los resultados de las fases 1-4 del marco metodolé-
gico. Una vez se ha creado y configurado el proyecto, este rol asignara personas al
proyecto. En este punto, se afiade la capa de gamificacién. El Gamification Master
debe analizar los resultados de la Fase 5 del marco (Propuesta de gamificacion) e
incluir lo conveniente en Gamiware. Por lo tanto, las técnicas de gamificacién prin-
cipales se definen en términos de reglas de ejecuciéon. Gracias a este medio, el Ga-
mification Master definirda qué mecanicas de juego se pueden emplear en cada ta-
rea, junto con su contribucién a los objetivos de negocio y SPI. Ademds, se estable-
cera los puntos asignados a cada una de estas tareas y los usuarios participantes, asi
como un responsable de comunicar la finalizaciéon de las tareas (Herranz etal.,
2015).

El trabajo del Gamification Master no termina aqui. Durante la ejecucién de
las tareas, este rol serd el responsable de asegurar el uso correcto de las técnicas de
gamificacidon puestas en marcha. Por ejemplo, serd necesario comprobar que los
desafios y recompensas establecidas por los usuarios en cada tarea son razonables.
Esta validacidn de la ejecucidon tiene como objetivo, en primer lugar, asegurar el uso
del sentido comun en la implantacion de las diferentes técnicas de gamification v,
en segundo lugar, evitar trampas que ponen en peligro la viabilidad de todo el sis-
tema (Herranz et al., 2015; Kumar, 2013). Una revision global de las funcionalidades
de este rol se puede encontrar en la Figura 6.13 que se muestra a continuacion.
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Gamification Master

1. Ajustar el contexto al proyecto

2. Crear un nueva proyecto

3. Asignar usuarios (con sus roles) al proyecto

4. Configurar el contexto de gamificacion

- Puntos

Mecanicas de N -
+ - Contribucion a objetivos

- Usuarios y lideres

e e 5. Validar mecénicas de juego
(evitando trampas)

Figura 6.12. Funcionalidades del rol Gamification Master

C. Rol USER

Los Users se corresponden con el personal asignado a las distintas actividades de la
iniciativa SPI. Existen tres tipos de usuarios que estan disponibles en Gamiware:,
nombrados como, Alta direccion (Executive), Gestor (Manager) y Miembros (Mem-
bers) (Herranz et al., 2015). La siguiente figura 6.14 muestra las caracteristicas prin-
cipales de estos tipos de usuarios.

C. Members
B. Managers

| 1. Iniciar una tarea |

B.1. High managers

A. Executives ) Verificar tareas Reto
. Crear Equipos . .
: completadas . .
N H : - Puntos
: Competicién

B.2. Low managers . : - Recompensas :

- Progresion de las tareas : . Cooperacién
Actualizar Objeti | d
tareas - Objetivos alcanzados .

- Métricas

| 2. Finalizar la tarea |

.~ - Funcionalidades COmUNES - ---------ceemmmmmemmma i .

( Panel de ) (Actividades) (Sugerencias) ( Perfil J
control

Figura 6.13. Funcionalidades del rol User
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Dentro de Gamiware existen un conjunto de funcionalidades comunes, disponibles
para todo tipo de usuarios dentro del rol User. Ademads, cada usuario cuenta con un
mecanismo formalizado de feedback y con un panel de control personalizado a las
necesidades de cada tipo de usuario. Asi, por ejemplo, el panel de control de los
usuarios de Alta Direccion muestra informacién sobre los aspectos del negocio,
ocultando detalles sobre aspectos de software. Por otra parte, los mecanismos de
feedback cuentan con un sistema de notificaciones que envia mensajes personali-
zados a cada tipo de usuario. De manera adicional, todos los roles pueden acceder a
su feed de actividad. Este feed presenta un registro de todas las actividades en las
gue estan implicados junto con los resultados de su ejecucion (Herranz et al., 2015).

Por otra parte, todos los usuarios de tipo User son capaces de escribir y dis-
cutir ideas o sugerencias. Son también capaces de comentar y votar estas ideas o
sugerencias. Esta participacion es estimulada con un sencillo componente de juego:
puntos. Todo ello con el objetivo de aumentar la participacion (Herranz et al.,
2015).

EXECUTIVE ROLE (Alta direccion)

Dentro de Gamiware, como se ha presentado en la Tabla 6.5, el Executive role es
una aproximacién a la alta direccién por Baddoo y Hall (Baddoo & Hall, 2002, 2003)
y a los Sponsors como fueron establecidos por Johansen y Pries-Heje (Johansen &
Pries-Heje, 2007). En la herramienta, este rol no tiene funciones especificas, a ex-
cepcion de las funcionalidades comunes especificadas anteriormente (Herranz
et al., 2015).

MANAGER ROLE

Con el fin de reflejar ciertas peculiaridades en las iniciativas de SPI, este rol se ha
subdividido en High Manager y Low Manager. De este modo, el rol High Manager
es similar al Experto o Steering Committee (Johansen & Pries-Heje, 2007), mientras
que el rol Low Manager representa el Process Owner o Pl Project Manager
(Johansen & Pries-Heje, 2007).

En cualquiera de las situaciones, el rol High Manager tendra al alcance sus
propias funcionalidades, junto con todas las funcionalidades correspondientes al rol
Low Manager. Por lo tanto, los High Manager tienen un cuadro de mando por pro-
yecto en el que se muestran los datos relevantes de la ejecucién de las actividades
SPI. Ademas, este rol es capaz de crear equipos para la ejecucién de tareas, pero
también es responsable de verificar la integridad de dichas tareas. Durante el pro-
ceso de verificacion, el rol Executive Manager puede sumar o restar puntos a los
participantes, de acuerdo con el esquema de recompensas previamente estableci-
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do. Por otro lado, el rol Low Manager puede iniciar una tarea o actualizar su pro-
greso, establecer los objetivos alcanzados e introducir las métricas correspondien-
tes (Herranz et al., 2015).

MEMBER ROLE

Este rol se corresponde con un Desarrollador (Baddoo & Hall, 2002, 2003) en un
proyecto de software o con un Pl Developer y el User (Johansen & Pries-Heje, 2007)
en el ambito de SPI. La funcién principal del rol Member es poner en marcha técni-
cas gamificacion para cada una de las tareas asignadas y monitorizadas con Ga-
miware. Ademas, deberdn establecer las correspondientes recompensas (Herranz
et al., 2015).

En linea con las principales mecanicas de juego disponibles en la herramien-
ta, el usuario dispone de tres técnicas de gamification disponibles: retos, compe-
tencia y cooperacion. De este modo, un usuario puede proponer un reto a alguno
de los participantes en la iniciativa para realizar una tarea bajo unas condiciones
especificas. Aparte de los retos, el usuario puede optar por iniciar una competicién.
En las competiciones siempre hay un ganador y un perdedor, y todas las partes in-
volucradas en dicha competicidén realizan las tareas en igualdad de condiciones.
Cabe sefialar que es posible realizar retos y competiciones entre los equipos esta-
blecidos (Herranz et al., 2015). La introduccién de los componentes sociales y de
colaboracién reduce la presién generada por mecanismos altamente competitivos
(Paharia, 2013). La ultima técnica de gamification disponible es la cooperacién,
donde un equipo de trabajo estara centrado en lograr un objetivo comin de mane-
ra colaborativa (Herranz et al., 2015).

6.3.3. Estudio piloto

Para comprobar de manera preliminar la efectividad de la herramienta presentada,
se ha realizado un pequefio estudio piloto con participantes que llevasen a cabo
tareas propias de iniciativas SPI. Para ello, se ha empleado el marco metodoldgico
presentado, con el apoyo de Gamiware en la fase de Implementacién.

Dentro de este estudio, el objetivo de investigacion al que nos enfrentamos
consiste, por un lado, en determinar el impacto de la herramienta en la motivacion
intrinseca de las personas involucradas y, como consecuencia, anticipar de manera
preliminar si se considera factible la introduccion de técnicas de gamificacién en
iniciativas SPI.

Para ello, a través de la herramienta Gamiware y siguiendo el marco meto-

doldgico presentado en el apartado 6.2, se ha articulado un estudio piloto que se
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describird en los siguientes subapartados, junto con los resultados obtenidos y una
discusion de estos ultimos. En esta discusion, se analizaran las limitaciones del estu-
dio y como estas condicionan la generalizacién de las conclusiones vy las futuras va-

lidaciones empiricas en organizaciones.

6.3.3.1. Descripcion del estudio piloto

Considerando el objetivo de investigacién, se puso en marcha un estudio piloto del
qgue se describe, por un lado, los participantes involucrados, el proceso necesario
para su puesta en marcha vy, por ultimo, los instrumentos y procedimiento de reco-
pilacién de datos que se emplearon para lograr correspondientes resultados.

Cabe sefalar que el experimento con Gamiware se focalizdé en los Members
del User role descrito en el apartado 6.3.2.3. Esta decisidon ha estado motivada por
el interés en obtener un mayor alcance de las conclusiones, y se fundamento en la
mayor presencia, en numero, de los Members, frente a los Managers o Executives.
Dentro de los Members, dado que se iban a realizar tareas propias de iniciativas SPI,
el rol que se asignd a los participantes fue el de Pl Developers (Johansen &
Pries-Heje, 2007).

A. Participantes

Este estudio fue realizado durante la asignatura Equipos Virtuales (inspirada en la
linea de investigacién de GSD — Global Software Development) y en Direccidon de
Proyectos de Desarrollo Software del master/grado en Ingenieria Informatica de la
Universidad Carlos Il de Madrid. Un total de 24 alumnos (17 hombres y 7 mujeres,

edades 20-25, M=21.3, SD=0.8) aceptaron voluntariamente participar en el estudio.

Por lo que respecta a las asignaturas del estudio, cabe indicar que fue selec-
cionada de un conjunto de asignaturas del ambito de la ingenieria del software cu-
yas practicas permiten la ejecucién de tareas relacionadas con iniciativas SPI.

B. Preparacion del estudio piloto

La fase de preparacion del estudio piloto es esencial. Dado que la herramienta Ga-
miware ofrece soporte al marco metodolégico presentado, es necesario poner en
marcha las distintas fases del marco para una correcta configuracidon de la herra-

mienta.

De este modo, se ejecutd el marco metodoldgico gamificador presentado en
el apartado 6.2. Asi, partiendo de una hipétesis de implantacién de gamificacién
viable, se establecieron unos objetivos SPI y de negocio. Para los objetivos de nego-
cio, se plantearon unos objetivos genéricos. Se considerd que este caracter genérico
no tendria influencia en el estudio piloto dado que la visibilidad de este tipo de ob-
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jetivos no figura como uno de los motivadores del rol Pl Developers o analogos
(Baddoo & Hall, 2002, 2003).

Una vez establecidos los objetivos, se estudiaron las motivaciones y perfil de
los participantes. Para ello, en primera instancia, se analizaron los resultados de los
estudios motivacionales de Baddoo & Hall (Baddoo & Hall, 2002, 2003) para los ro-
les analogos a los implicados (ver correspondencia de roles en Tabla 6.5). Tras este
analisis, se quiso dar un paso mas y profundizar en el perfil especifico de los parti-
cipantes en el estudio. En esta linea, se pidid a los alumnos que rellenaran el test de
Bartle'® con el objetivo de determinar el arquetipo de jugador y asi poder mejorar
el ajuste de los elementos de juego.

Posteriormente, se establecieron cudles iban a ser las tareas a llevar a cabo
por los participantes. En consonancia con las iniciativas SPI, se plantearon las si-

guientes tareas a realizar:
1. Definicién de una solucion técnica a un problema planteado.
2. Determinar la trazabilidad y dependencia de requisitos software.

3. Inspeccién de cédigo para analizar la cuantia de la deuda técnica: bugs,
malas practicas, etc.

Una vez establecidas las tareas, se prepard el material para su puesta en
marcha y se definid la propuesta gamificada. En este caso, en base a los resultados
de las fases anteriores, se decidié emplear mecdnicas de juego competitivas simul-
tdneamente con mecanicas colaborativas. Es decir, los participantes llevarian a cabo

las tareas en equipo (teamwork), y dichos equipos competiran entre si.

Por ultimo, se configuré Gamiware con todos estos datos bajo el rol de Ga-
mification Master. Se dividié a los participantes de manera aleatoria en equipos de
4 personas y se designd un responsable en cada equipo. Una vez formados los gru-
pos, se les explicé brevemente el funcionamiento del experimento y como debian

registrar sus resultados en la herramienta.

C. Instrumentos y procedimiento de recopilacidon de datos

Para los propésitos de la investigacion, se entregaron dos cuestionarios a los parti-
cipantes: el primero de ellos, como se ha explicado en el apartado anterior, se faci-
litd antes de iniciar la prueba y su objetivo era determinar el perfil de jugador de los
participantes. Este cuestionario contaba con 30 preguntas con dos respuestas a ele-

12 http://matthewbarr.co.uk/bartle/
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gir y estd basado en el test de Bartle (Bartle, 1996). La recopilacidon de datos se

realizé manualmente participante a participante en la misma sesion.

Tras la ejecucién de la prueba piloto, se les entregd otro cuestionario distin-
to que pretendia medir la motivacion intrinseca de los participantes en relacion a
las tareas SPI realizadas. Para la realizacion de este cuestionario se partié del “task
evaluation questionnaire” del Intrinsic Motivation Inventory (IMI) (Ryan et al.,
1991). Asi, se seleccionaron aquellas preguntas que se consideraron relevantes para
los objetivos de investigacidn y se adaptaron, sin cambiar su naturaleza, al contexto

de uso con Gamiware.

Desde este modo, el cuestionario de evaluacion de la motivacion acabd
formado por 9 elementos bajo una escala de Likert de 5-puntos que contenia cues-
tiones relacionadas, entre otras, con el interés en la tarea, la competencia y el in-
cremento de motivacion intrinseca percibido bajo Gamiware. Pueden comprobarse

los distintos elementos de este cuestionario en la Tabla 6.14.

6.3.3.2. Resultados

De los 24 participantes, sélo 22 completaron las dos encuestas (91,6%). En el pri-
mero de los cuestionarios, 10 participantes fueron etiquetados como de tipo
Achiever (45%), 4 participantes como de tipo Killer (18%), 3 participantes como de
tipo Explorer (14%) y, finalmente, 5 participantes como Socializers (23%).

Por lo que respecta al segundo cuestionario, las respuestas de los elementos
de la escala de Likert fueron codificadas numéricamente (5 = strongly agree, 4 =
agree, 3 = neutral, 2 = disagree, 1 = strongly disagree) y se calculd la media para
cada uno de esos elementos. La frecuencia de cada una de esas respuestas, junto
con los significados de los elementos, estan representados en la tabla 6.6. Los re-
sultados muestran que un 82% pudieron comprobar lo bien que hicieron las tareas
en comparacion con el resto de participantes. Mientras que para el 44% el uso de la
herramienta hizo las tareas mas divertidas, sélo un 18% de los participantes se sin-
tio relajado a la hora de realizar dichas tareas. A pesar de ello, el 73% esta satisfe-
cho con su rendimiento cuando sdlo el 45% se consideraban con destreza a la hora
de realizarlas. Por otro lado, el 27% de los participantes se sintieron presionados a
la hora de realizar dichas tareas y, tras trabajar sobre ellas durante un tiempo, se
sintieron muy competentes. Para finalizar, y a pesar de la tensién experimentada o
de la falta de destreza, el 82% de los participantes percibid que el uso de Gamiware

incrementod su motivacion a la hora de realizar las tareas.
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Preguntas Strongly Agree Neutral Disagree Strongly Media
agree disagree
Me di cuenta de lo bien que hice 7 11 2 1 1 4

las tareas, en comparacién con

otros participantes

El uso de Gamiware hizo las tareas 2 7 7 5 1 3.181
mas divertidas

Me senti relajado mientras reali- 0 4 13 4 1 2.909
zaba las tareas

Estoy satisfecho con el rendimien- 6 10 5 2 0 4.045
to en mis tareas

Pensé que las tareas eran aburri- 1 2 5 10 4 2.363
das
Me senti con bastante destreza en 4 6 5 4 3 3.181

la realizacién de las tareas

Me senti presionado mientras rea- 2 4 7 6 2 2.772
lizaba las tareas

Después de trabajar en las tareas 4 12 6 0 0 3.909
durante un rato, me noté mucho

mas competente en ellas

En general, Gamiware ha incre- 6 12 2 2 0 4
mentado mi motivacién a la hora

de realizar estas tareas

Tabla 6.13. Frecuencias y puntuaciones para los valores de la escala de Likert

6.3.3.3. Conclusiones

Los resultados de este estudio piloto sugieren que, a través del uso de la herra-
mienta Gamiware, los participantes percibieron que su motivacién se habia visto
incrementada a la hora de realizar tareas propias de iniciativas SPI. Ademas, la ma-
yor parte de los participantes fueron conscientes de sus buenos resultados en
comparacion con los otros participantes. Por si fuera poco, una mayoria significativa
se sintid satisfecha con su rendimiento, asi como competente en la realizacion de
las tareas. Por lo tanto, los resultados iniciales sobre la aplicacion de Gamiware su-
gieren que el despliegue de una herramienta de este tipo podria ser apropiado y
viable en las iniciativas de SPI (Herranz et al., 2015).

Sin embargo, aunque los resultados pueden considerarse como positivos,
existen otros resultados mas débiles que deben ser analizados. Entre estos resulta-
dos, nos encontramos con la falta de relajacién a la hora de afrontar las tareas, o
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incluso la falta de incremento en la diversion a la hora de realizar las tareas a través
de la herramienta. Este ultimo aspecto es llamativo, dado que las tareas en si no
fueron consideradas, en su gran mayoria, como aburridas. Por lo que respecta a
estos resultados, es probable que la introduccidon de mecanicas de juego competiti-
vas introduzca tension a los participantes y este hecho pueda repercutir a su vez en
una menor motivacién y diversion, tal y como indican estudios anteriores (Hanus &
Fox, 2015). Aun asi, puede comprobarse, al menos en este estudio piloto, como la
motivacién no se ha visto aparentemente resentida. Esta circunstancia puede en-
contrarse justificada, por un lado, por la aparicién del conocido estrés bueno (eus-
tress), frente al estrés malo (distress) (McGonigal, 2011). Como comenta la autora
Jane McGonigal (McGonigal, 2011), el estrés de tipo Eustress es muy comun en el
ambito de los juegos y suele aparecer cuando jugador esta explorando las poten-
ciales recompensas por ganar un juego. Este estrés es positivo para el cuerpo hu-
mano y favorece el aprendizaje, el crecimiento y el logro, y por ende, una vez al-
canzado el logro, la satisfaccidon en el trabajo y el rendimiento (McGonigal, 2011).
Por otro lado, se han introducido mecanicas de colaboracién en equipo con el obje-
tivo de reducir la tensién de los participantes, tal y como se sugiere en otros estu-
dios del ambito académico (Hanus & Fox, 2015).

A pesar de estos notables resultados, existen diversas limitaciones que im-
piden plantear una generalizacion de los resultados. Debe tenerse en cuenta que el
estudio piloto ha sido realizado con una muestra limitada y en un entorno acadé-
mico. Por un lado, los participantes no fueron seleccionados aleatoriamente y sus
caracteristicas demograficas no eran uniformes. Ademas, tal y como otros autores
han indicado (Hamari et al., 2014), los efectos de la gamificacién son enormemente
dependientes del contexto de implementacion y de los usuarios, por lo que unos
resultados obtenidos en el ambito educativo no deberian ser generalizables al dm-
bito profesional. Todas estas consideraciones deberan ser tenidas en cuenta en fu-

turas validaciones empiricas.

6.4. Beneficios complementarios de aplicar gami-
ficacion en SPI

Como se ha venido repitiendo a lo largo de esta tesis doctoral, el principal propésito
es incrementar la motivacion intrinseca de las personas implicadas en la gestidn del
cambio organizacional relacionada con las iniciativas SPI asi como su rendimiento.
Sin embargo, la aplicacién de gamificacién en este contexto puede reportar otro
tipo de beneficios complementarios. Estos beneficios, que describiremos breve-

mente a continuacién, estan relacionados con un potencial incremento de la pro-
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ductividad y engagement del empleado, y con la reduccién de la resistencia al cam-
bio.

6.4.1. Incremento de la productividad, el engagement y la
competitividad

La definicion mds aceptada de engagement corresponde con la formulada por
(Kahn, 1990). De hecho, en el ambito de los recursos humanos, el engagement
guarda una relacién directa con el compromiso y, en muchos casos, es un término
analogo al compromiso (commitment) citado en la literatura de SPI. En este caso, el
compromiso se divide en compromiso del empleado con la organizacién, y en en-
gagement, entendido como un compromiso a un nivel mas profundo, mas emocio-
nal, no tanto con la organizacién, sino con su trabajo y actividad en si (Vance, 2006).
Tal es la diversidad a la hora de tratarlo, que el engagement de los empleados se
define cominmente como el compromiso emocional de los empleados con la orga-
nizacidn y sus objetivos. Los empleados que estan vinculados/comprometidos (en el
sentido de engaged) a su trabajo y que estdn comprometidos con sus organizacio-
nes aportan a sus empresas unas ventajas competitivas cruciales - como una mayor
productividad y menor rotacién de los empleados. Por lo tanto, no es sorprendente
gue las organizaciones de todos los tamafios y tipos hayan invertido sustancial-
mente en las politicas y practicas que fomentan la participacion y el compromiso en
su fuerza de trabajo (Vance, 2006).

Por lo tanto, y a pesar de que el marco gamificador esta enfocado princi-
palmente al incremento de la motivaciéon intrinseca, se incrementard también el
compromiso mas emocional del empleado (el engagement) con la actividad en si, y
no tanto con la organizacion. La gamificacion puede usarse en el trabajo para in-
crementar el engagement del empleado, especialmente si el trabajo es tedioso y
repetitivo (McGonigal, 2011). Sabemos que el compromiso guarda una fuerte rela-
cion con la motivacién (Abrahamsson, 2001; Thomas, 2000) y asumimos que, para
lograr el compromiso, es necesario motivar (Baddoo & Hall, 2002). Incluso, deter-
minados estudios en el ambito de la gestidn del talento argumentan que la motiva-
cion y el compromiso son componentes casi indistinguibles, siendo el compromiso

un componente de la motivacion (Meyer et al., 2004).

Por ultimo, al motivar a los empleados y aumentar su identificacién con la
empresa, las organizaciones aspiran a aumentar la productividad. Mas especifica-
mente, los cambios organizacionales son medios viables para reducir el coste de

produccién y para mejorar la calidad del producto (Bertschek & Kaiser, 2004).
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En relacion a esta productividad, algunos estudios han revelado que las me-
canicas de juego de puntos y las dinamicas de narrativa tienen un impacto significa-
tivo en la percepcién del rendimiento del aprendizaje y en las motivaciones intrin-
secas, y esto demuestra la habilidad de la gamificacidon para mejorar los resultados
organizacionales y el rendimiento en el trabajo (Herzig, Ameling, & Schill, 2012). Por
si fuera poco, existen otras investigaciones (Webb & Cantu, 2013) que demuestran
de manera empirica en organizaciones como los trabajadores que estan mas invo-
lucrados (engaged) son un 43% mas productivos y, ademas, dichas empresas cuen-
tan con un 6% de margen de beneficio adicional. Ademas, este estudio sefiala que
las empresas con empleados plenamente comprometidos cuentan con un rendi-

miento accionarial cinco veces superior a los cinco afios.

La competitividad no queda el margen de la influencia de la gamificacion. SPI
es una herramienta para mejorar la competitividad de las organizaciones y esta
competitividad se basa en el conocimiento y el engagement de las personas que
trabajan en ella (Pries-Heje et al., 2010), que son aspectos que la gamificacidon ha
demostrado potenciar (McGonigal, 2011).

6.4.2. Reduccién de la resistencia al cambio

La resistencia al cambio esta bien representada en la fase de Resistencia del Modelo
de Cambio de Satir (Satir, Banmen, Gerber, Gomori, & others, 1991). Durante esta
fase, las personas se enfrentan con un agente externo que les requiere un cambio.
Este elemento externo amenaza la estabilidad y las personas implicadas reaccionan
cerrandose al cambio y negando su necesidad y validez. A lo largo de la duracién de
la fase de Resistencia, el rendimiento de las personas desciende drasticamente
hasta una siguiente fase, denominada Caos, donde se comienza a aceptar el cambio,
pasando a las fases de Integracién y Nuevo Status Quo donde el cambio se integray
el rendimiento se dispara tras la adopcion de dicho cambio.

Este modelo de cambio fue inicialmente concebido para terapias psicolégi-
cas en el seno de la familia, pero ha sido aplicado de manera exitosa sobre cualquier
grupo de personas y también en la ingenieria del software. De hecho, el investiga-
dor Weinberg (Weinberg, 1997) apoya el punto de vista de este modelo destacando
gue el rendimiento en un proyecto de software se comporta ante un cambio del
mismo modo como se indica el modelo de cambio de Satir. Weinberg sostiene que
las personas en la fase de Caos se ponen a la defensiva debido a que se despiertan
sus viejos miedos de supervivencia. Cuando las personas se exponen a cambios y
tiene que abandonar el antiguo status quo, suele darse un patrén de resistencia,

como por ejemplo, no aparecer en las reuniones o evitar nuevos retos. El Modelo
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de Cambio Satir hace hincapié en que es necesario superar esta fase del caos para
llegar a un mejor desempefio.

Por lo tanto, en base a la investigacion de Weinberg, se espera que una or-
ganizacion, ante una iniciativa SPI (que de por si implica un cambio), experimente
un comportamiento similar al representado en el modelo de Satir. Por ello, se po-
dria afirmar que el marco de referencia de aplicacién de gamificacién a SPI, si bien
no eliminaria esa resistencia al cambio, si minimizaria su duracién y la caida de ren-
dimiento asociada. Las razones que sustentan esta afirmacion se basan en que el
marco gamificador aspira a incentivar la motivacién intrinseca a través de una pro-
puesta que alinea los objetivos de las personas implicadas con los del negocio y
donde ademas es recomendable que la participacion en dicha propuesta sea volun-
taria. Ademas, si la propuesta se ve complementada por elementos ajenos a la ga-
mificacién como la necesidad de comunicacion y transparencia, se deduce que la

resistencia al cambio se vera reducida sustancialmente.
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En este capitulo se presenta la validacion empirica puesta en marcha con el objetivo
de verificar que el marco metodoldgico propuesto en esta tesis doctoral contribuye
a una mejora de la motivacidn intrinseca de los agentes involucrados y a la mejora
de rendimiento en actividades SPI. Para ello, se presentan los objetivos y las hipote-
sis de investigacidn que se pretenden validar en esta validacion empirica. La puesta
en marcha de esta validacion corresponde, fundamentalmente, con el caso de estu-
dio de la empresa XYZ que se presenta en este capitulo. En esta linea, se realiza en
primer lugar una descripcién de la organizacidn y de su proceso de trabajo. Poste-
riormente, se sefialan las actividades SPI a realizar y sus objetivos, y se profundiza
en la descripcion de los participantes desde varias perspectivas complementarias.
Partiendo de esta base, se define paso a paso cémo sera el experimento y los dis-
tintos mecanismos de recopilacién de datos empleados. A continuacién, se detallan
de manera segmentada los resultados obtenidos en el caso de estudio, en funcion
de cada una de las hipdtesis de investigacion establecidas. Para finalizar el caso de
estudio, se presenta una discusion de los resultados y unas conclusiones parciales.
Por ultimo, para terminar el capitulo, se describen brevemente las aproximaciones
realizadas a otras organizaciones y se realiza un contraste de hipdtesis en funcidn
de los resultados obtenidos del caso de estudio de XYZ. Cabe destacar que se ini-
ciaron los tramites para la participacion de otras empresas como ABC y DEF, aunque

finalmente no pusieron en marcha el marco metodoldgico.

7.1. Objetivos

El principal objetivo de esta validacion empirica es verificar que el marco metodolé-
gico presentado contribuye a una mejora de la motivacion intrinseca de los agentes
involucrados, asi como a incrementar el rendimiento en el desarrollo de actividades

SPI. A continuacidn, se describe el objetivo general de la presente tesis doctoral:

“Crear un marco metodoldgico que aplique gamificacion en las iniciativas SPI con el
fin de incrementar la motivacion intrinseca y el rendimiento de los agentes involu-

crados”
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Este objetivo general puede dividirse a su vez en sub-objetivos, que pasamos

a senalar:

e Objetivo 1. Investigar y recopilar informacién de otros posibles modelos y apro-

ximaciones en la comunidad cientifica y en la industria.

e Objetivo 2. Formalizar un marco metodolégico sencillo de entender y de im-
plementar que, a través de gamificacidn, permita el logro del objetivo principal.

e Objetivo 3. Adaptar el marco metodoldgico propuesto a las particularidades de
cada grupo de profesionales software y de los roles SPI.

* Objetivo 4. Disefiar y desarrollar una herramienta software que soporte la im-
plementacion del marco metodoldgico presentado en iniciativas SPI reales.

e Objetivo 5. Definir una aproximacién de integracidon de este marco metodolé-
gico en los actuales modelos de SPI orientados a la gestién del cambio organiza-

cional.

e Objetivo 6. Evaluar el impacto y los resultados de la aplicacién del marco me-
todoldgico propuesto en un entorno productivo.

Teniendo en cuenta los objetivos sefialados, la hipdtesis de investigacion
gue se trata de validar mediante el desarrollo de este trabajo de investigacion, es la
siguiente:

Si es posible establecer un marco metodolégico que aplique gamificacion
en las iniciativas de mejoras de proceso software (SPI) el cual mejore la moti-
vacion intrinseca y el rendimiento de los agentes involucrados

Entonces las organizaciones software que adopten dicho marco podran:

« SUBHIPOTESIS 1: Incrementar la motivacion intrinseca del personal implicado de
manera directa en la iniciativa SPI. Este incremento de motivacidon permitird

fomentar la adopcion de estas iniciativas de mejora.

« SUBHIPOTESIS 2: Mejorar el rendimiento de los participantes en las actividades
SPI mediante el uso de diversas técnicas de gamificacion, articuladas en una
propuesta resultante de la puesta en marcha del marco metodolégico. En con-
junto, esto permitira incrementar las posibilidades de éxito de cualquier inicia-
tiva SPI.

Para la validacidn de estas subhipétesis se ha aplicado el método del caso de estu-
dio en una organizacién que previamente habia puesto en marcha de manera fallida
iniciativas SPI. Este caso de estudio se describe de manera pormenorizada en el si-
guiente apartado y se ha publicado en (Herranz et al., 2018).
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7.2. Caso de estudio XYZ

7.21. Descripcion de la organizacién. Proceso de trabajo

XYZ es una empresa de desarrollo software espafiola que implementa diferentes
tipos de sistemas de la informacion: aplicaciones mdviles, sistemas de informacion
geografica, sistemas de gestidon de contenidos web y mantenimiento software, en-
tre otros. Estos proyectos estan desarrollados empleados tecnologias de Microsoft,
Java (incluyendo Android) y también Apple iOS. Normalmente, estos proyectos tie-

nen una duracion media de 4-5 meses.

En el momento de la puesta en marcha del experimento (noviem-
bre-diciembre 2017), XYZ tenia 45 empleados y una facturacién anual de 1.7 millo-
nes de euros. En base a estos datos y a la definicidon de la Unién Europea (European
Commission, 2005) co para pequefias y medianas empresas y a los datos recopila-
dos por (Ayyagari, Demirgli¢c-Kunt, & Beck, 2003), XYZ puede ser considerada como

una organizacion pequeiia.

El proceso de desarrollo software empleado en XYZ estd resumido en la fi-
gura 7.1 que se muestra a continuacién. Este proceso fue modelado junto con el
Director de Operaciones de XYZ a través de una sesién de trabajo donde se identifi-
caron los elementos que conforman el proceso, asi como los roles implicados. El
conocimiento de este proceso de desarrollo software es una parte esencial de la
fase 3 del marco metodoldgico (ver apartado 6.2.2.4) para poder situar la actividad
SPI a gamificar dentro del proceso de trabajo e identificar puntos de mejora.

723 PROPUESTA UX / SOLUCION TECNICA DESARROLLO DESPLIEGUE

ACTIVIDADES LOW-FI & DESPLIEGUE
ECs END

ROLES INVOLUCRADOS

Comercial ‘
Cliente ‘ ‘ ‘
Director de Operaciones ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
UX @) @)
Ingeniero Software ‘ ‘ . ‘ ‘
Analista de sistemas ‘

[ LEGENDA ECS: Estimacion Coste Software / ASI: Andlisis Sistema Informacién / DSI: Disefio Sistema Informacion ]

Figura 7.1. Proceso de desarrollo software de XYZ
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Como se puede observar en la figura 7.1., los roles involucrados dentro de su pro-
ceso de desarrollo software a nivel general son: comercial de ventas, cliente, direc-
tor de operaciones, UX (experiencia de usuario), ingeniero software y analista de
sistemas. En este caso, se ha obviado al gerente de mas alto nivel (CEQ). Por su la-
do, el Director de Operaciones lleva a cabo labores de direccion de proyecto ade-
mas de supervision global de los proyectos y del proceso de desarrollo software.

A lo largo de su historia, XYZ ha puesto en marcha varias iniciativas SPI. La
primera de ellas consistié en la obtencion de una certificacién ISO/IEC 90003:2014
en 2003. Sin embargo, los procesos certificados necesitaron ser completados y ac-
tualizados para mejorar el rendimiento organizacional. En 2016, XYZ inicié otra ini-
ciativa SPI para mejorar la calidad de los procesos de pruebas software, pero no se
finalizé debido a la falta de disponibilidad y motivacion del personal involucrado en
el proceso de mejora. Nuevamente, en 2017, XYZ puso en marcha una iniciativa SPI
que es la que corresponde con este caso de estudio. Esta iniciativa consiste en la
mejora de las tareas de estimacién de proyectos y en la mejora de la planificacién
de procesos, todo ello a través de la aplicacion del marco metodolégico presentado
en esta tesis doctoral.

7.2.2. Objetivos de negocio y SPI

Como resultado de las conversaciones con el Director de Operaciones de XYZ, se
establecieron dos objetivos de negocio establecidos para este caso de estudio. Cada
uno de estos objetivos se describen a continuacion:

e Objetivo de negocio 1: Mejorar la capacidad del personal a la hora de iden-
tificar las tareas a finalizar durante la semana. El principal aspecto a mejorar
es la precisiéon a la hora de identificar qué tareas van a ser incluidas en el
plan de proyecto y su relacién con los artefactos que se crearadn durante el
proceso de desarrollo software.

e Objetivo de negocio 2: Mejorar la capacidad del personal de estimar el es-
fuerzo necesario para una tarea. En este caso, se trata de mejorar la preci-
sién en la estimacion de los esfuerzos que se tienen que llevar a cabo du-
rante el desarrollo de un proyecto software.

Para que esta iniciativa SPI con gamificacién sea sostenible en el tiempo, es necesa-
rio que estos objetivos de negocio estén alineados con los objetivos de los partici-
pantes (Werbach & Hunter, 2012). En este caso, se puede anticipar que ambos ob-
jetivos de negocio estarian alineados, al menos, con la motivacidn intrinseca de la
satisfaccién por el trabajo bien hecho, el cual ha sido identificado como uno de los
principales motivadores para los grupos de profesionales de los Desarrolladores

168



Capitulo 7. Validacién empirica

software (Baddoo & Hall, 2002). De manera complementaria, se analizaron los obje-
tivos de negocio bajo el criterio SMART (Doran, 1981), confirmandose el cumpli-
miento de los criterios en ambos casos, tal y como se recomienda en la fase 2 del

marco metodoldgico presentado en esta tesis doctoral (ver apartado 6.2.2.2).

Los KPIs asociados a cada uno de estos objetivos de negocio estan reflejados

en la tabla 7.1 siguiente:

Objetivos de negocio

KPIs

Mejorar la capacidad del personal a la hora
de identificar las tareas a finalizar durante la

semana

KPI 1: Promedio/ratio de las tareas que no

necesitan ser finalizadas en la semana

Mejorar la capacidad del personal de esti-

mar el esfuerzo necesario para una tarea

KPI 2: Promedio/ratio de las tareas que

cumplen su estimacion

KPI 3: Diferencia promedio entre horas es-
timadas y horas efectivamente invertidas en

un proyecto

KPI 4: Promedio/ratio de los hitos de factu-

racion correctamente alcanzados

Tabla 7.1. KPls de los objetivos de negocio de XYZ

Por lo que respecta a los objetivos SPI, estos son:

e Objetivo SPI 1: Mejorar la habilidad de identificar tareas orientadas en el
desarrollo de artefactos especificos.

e Objetivo SPI 2: Definir heuristicas o criterios que faciliten la estimacién en
horas del esfuerzo necesario para completar una tarea.

e Objetivo SPI 3: Definir un repositorio donde almacenar datos histéricos del
esfuerzo requerido para desarrollar diferentes tipos de actividades dentro
de un proyecto software.

Las métricas asociadas a cada uno de estos objetivos SPI estan reflejadas en la si-
guiente tabla 7.2:
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Objetivos SPI

Métricas

Mejorar la habilidad de identificar tareas
orientadas en el desarrollo de artefactos
especificos

Métrica 1: Ratio de tareas del proyecto
software correctamente identificadas sin

necesidad de tener que ser desglosadas

Definir heuristicas o criterios que faciliten la
estimacion en horas del esfuerzo necesario

para completar una tarea

Métrica 2: Ratio de tareas del proyecto
software que han tenido una variacion de
tiempo mayor de un 10% frente a la estima-

cion

Definir un repositorio donde almacenar
datos historicos del esfuerzo requerido para
desarrollar diferentes tipos de actividades
dentro de un proyecto software

Métrica 3: Ratio de esfuerzo (tiempo de
dedicacion) estimado y real de las tareas del
proyecto software

Tabla 7.2.

Métricas de los objetivos SPI de XYZ

Por ultimo, la relacién entre los objetivos de negocio y los objetivos SPI es la si-
guiente: el primero de los objetivos de negocio estd relacionado con el primero de
los objetivos SPI, mientras que el segundo de los objetivos de negocio esta relacio-
nado con dos restantes objetivos SPI. Esta relacién estd resumida en la siguiente

tabla 7.3.

Objetivos de negocio

Objetivos SPI

BO1: Mejorar la capacidad del personal a la
hora de identificar las tareas a finalizar du-

rante la semana

SPIO1: Mejorar la habilidad de identificar
tareas orientadas en el desarrollo de arte-
factos especificos.

BO2: Mejorar la capacidad del personal de
estimar el esfuerzo necesario para una ta-

rea

SPIO2: Definir heuristicas o criterios que
faciliten la estimacion en horas del esfuerzo

necesario para completar una tarea

SPIO3: Definir un repositorio donde alma-
cenar datos histéricos del esfuerzo reque-
rido para desarrollar diferentes tipos de
actividades dentro de un proyecto software

Tabla 7.3.

Relacidn entre objetivos de negocio y SPI en XYZ
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7.2.3. Tareas SPI

Las actividades SPI impactadas directamente por los objetivos SPI indicados ante-
riormente fueron “Planificacion de proyectos” y “Estimacion de tareas y segui-
miento”. De hecho, dentro del dmbito del SPlI en PYMES, los procesos de mejora
software relacionados con la planificacién de proyectos se encuentran en la lista de
las iniciativas SPl mas frecuentes (Valtierra, Muiioz, & Mejia, 2013) y que mayor
proyeccion estan teniendo (Kuhrmann et al., 2016).

La primera de las actividades (Planificacidon de proyectos) se descompuso en

tres tareas a su vez:

- Tarea 1: Definicion del plan de proyecto con la mayor exhaustividad posible,
teniendo en cuenta los siguientes factores: Nivel de detalle, Secuenciali-
dad/Paralelizacién y Dependencia.

- Tarea 2: ldentificacién de hitos de proyectos relacionados con hitos de fac-
turacién.

- Tarea 3: Monitorizacién del progreso del plan de proyecto.

Por lo que respecta a la primera de las tareas, se les pidid a los participantes el ma-
yor nivel de detalle posible a la hora de describir y definir las tareas. Ademas, se les
sefalé la importancia de paralelizar tareas, siempre y cuando fuera posible. Por
ultimo, a la hora de definir las tareas a realizar, era necesario conocer las depen-

dencias entre ellas para evitar bloqueos.

La segunda de las actividades (Estimaciéon de tareas y seguimiento) se des-

compuso también en tres tareas:

- Tarea 1: Identificacidon de tareas semanales atdmicas.
- Tarea 2: Estimacion del esfuerzo de las tareas.
- Tarea 3: Registro del esfuerzo real para completar una tarea.

Es importante senalar que, tal y como se describid en el apartado 2.1.4, la natura-
leza de ambas actividades es mds algoritmica que heuristica (mds complejas y me-
nos automatizables), siendo las tareas heuristicas las mds apropiadas para aplicar
técnicas de gamificacién al ser mas intrinsecamente motivadoras (Pink, 2011).

7.24. Participantes

De los roles especificados en la figura 7.1. (Proceso de desarrollo software de XYZ),
participaron en el caso de estudio seis ingenieros software, ademas del director de
operaciones. Este ultimo sélo hizo las labores de arbitro, evaluando el desempefio

de los ingenieros software en cuanto a sus tareas se refiere.
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La experiencia de los ingenieros software involucrados varia desde los 1
hasta los 8 afnos y ha sido caracterizada desde tres perspectivas diferentes:

1. Desde la perspectiva de la educacidn, los participantes obtuvieron su ti-
tulo de Ingenieria Informatica y de Ingenieria de Telecomunicaciones en la
Universidad Carlos Ill de Madrid. Aquellos que estudiaron Ingenieria Infor-
matica (3 de 6) cuentan con un extenso conocimiento en el cuerpo de cono-
cimiento de la ingenieria del software, incluyendo multiples aspectos rela-
cionados con competencias en la gestion y direccién de proyectos. Sin em-
bargo, aquellos que estudiaron Ingenieria en Telecomunicaciones no fueron
instruidos durante su formacion en competencia en la direccién de proyec-

tos software.

2. Desde la perspectiva del proceso software, los participantes contaban
con experiencia en los procesos de disefio, implementacién y pruebas. A
pesar de ello, tenian muy poca experiencia en las actividades de planifica-
cion y seguimiento que han sido seleccionadas en el proceso de mejora

software.

3. Desde una perspectiva tecnoldgica, los proyectos desarrollados por los
ingenieros software involucrados estaban relacionados con el desarrollo web
front-end con HTML 5, Windows (.NET) y desarrollo de aplicaciones mdviles
(i0S y Android). Por lo que respecta a los desarrollos en el back-end, las tec-
nologias involucradas en los proyectos desarrollados por XYZ son frame-
works .NET y J2EE.

Una vez caracterizada la experiencia de los participantes, es necesario identificar los
roles SPI a los que se corresponden, en base a la literatura cientifica existente. En la
tabla 7.4 se muestra una correspondencia entre los roles software de XYZ, los gru-
pos de profesionales de Baddoo y Hall (Baddoo & Hall, 2002, 2003) y los roles SPI
reflejados en el modelo de Humphrey (Humphrey, 1989) y el modelo de Johansen y
Pries-Heje (Johansen & Pries-Heje, 2007).

172



Capitulo 7. Validacién empirica

SOLUSOFT Baddoo & Hall Humphrey Johansen & Pries-Heje
UX
Ingeniero Software Desarrolladores Agente de cambio Miembros SPI

Analista de sistemas

Directores de proyecto Responsables SPI
Directorde | | o= —=—-= |  ______

Operaciones Defensor Lider iniciativa SPI
777777 (champion) o

777777 Organizador proyecto
(miembro comité directivo)
Gerentes senior Patrocinadores |
(sponsors) Altos directivos
Tabla 7.4. Correspondencia entre roles XYZ en iniciativa SPI, grupos de profesionales y

roles de SPI

Esta correspondencia permite acotar el alcance de la investigacién en el ambito SPI
a los Desarrolladores de (Baddoo & Hall, 2002, 2003), a los identificados como
Agentes de Cambio por parte de (Humphrey, 1989) y a los Miembros SPI de
(Johansen & Pries-Heje, 2007). Ademas, facilitara la posterior identificacion de mo-
tivadores y desmotivadores, ya estudiado previamente en los apartados 6.1.1.1 y
6.1.1.2.

Previamente a definir la propuesta de gamificacion, es necesario caracterizar
a los participantes mediante el test de Bartle (Bartle, 1996). Los resultados obteni-
dos de la aplicacion de este test, divididos por los equipos participantes descritos
mas adelante, son los indicados en la siguiente tabla 7.5.
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Equipo Participantes Killer Socializer Explorer Achiever

1 Ingeniero software 1 40% 40% 80% 40%
Ingeniero software 2 27% 60% 73% 40%

2 Ingeniero software 3 67% 60% 20% 53%
Ingeniero software 4 0% 67% 80% 53%

3 Ingeniero software 5 53% 47% 60% 40%
Ingeniero software 6 47% 40% 80% 33%
Media 39% 52.3% 65.6% 43.2%

Tabla 7.5. Perfil de Bartle de los ingenieros software de XYZ

La descripcién de los proyectos software desarrollados por cada equipo son:

- Equipo 1: aplicacion web empleando tecnologia .NET para la gestién de las
operaciones del mercado central de Madrid.

- Equipo 2: aplicacion web empleando tecnologia .NET para la gestién de las
operaciones comerciales de una nueva promotora de viviendas.

- Equipo 3: red social empresarial para los usuarios de la empresa de trans-
porte de autobuses publicos de Madrid, con el objetivo de mejorar la comu-
nicacion entre los usuarios y la compafiia. La aplicacion se desarrollé en

tecnologias nativas para iOS y Android.

7.2.5. Definicion del experimento

Tal y como se ha ido describiendo, el experimento llevado a cabo ha consistido en la
puesta en marcha del marco metodolégico de gamificacién presentado en esta tesis
doctoral, con el objetivo de mejorar las actividades SPI de planificacién y estimacién
en tres proyectos de XYZ. El experimento se ha extendido a lo largo de 11 semanas.
Las fases consideradas cronoldgicamente, con sus elementos de entrada-salida y los
roles implicados, estan reflejadas en la figura 7.2.
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SEMANA ENTRADA ACTIVIDADES SALIDA ROLES
. Director de  Ingenieros
Investigador Operaciones ~ Software
L L - ) ) - Objetivos investigacion
- Objetivos investigacion Objetivos experimentacion ) - .g L
SO o - - Seleccion organizacion
- Marco metodoldgico y seleccion de contexto . .
- Objetivos negocio
- Seleccidn organizacion Fase 1: Viabilidad - Comprobacion viabilidad ‘ ‘
- Objetivos de negocio
- Objetivos SPI y métricas
- Comprobacién Fase 2: Objetivos de negocio y SPI - Mejoras especificas a ‘ ‘
S1 viabilidad implementar
- Objetivos SPI - i
_Mejoras especificas s BEES Actividades & Comportamientos - Actividades SPIy analisis ‘ ‘
) P del comportamiento
implementar
Fase 4: Definicion iugad 2 - Caracterizacion
52 - Actividades SPI'y as€ & r\j n4|C|0rv1]uga Ores participantes basado en ‘ ‘ ‘
analisis comportamiento SEEEES perfil de Bartle y en test
IMl inicial
53 Descripcién de. . Fase 5: Elementos de gamificacion - Propuesta de gamificacion
jugador y de actividades - Esquema recompensas
- Métricas SPIy
e A gamificacion
- Fase 6-8: Impl t del . -
$4-10 Propuesta gamificacién as.eA il mp emen.a.cwor.'u, ela  Cuestionario final IMI ‘ ‘ ‘
- Esquema recompensas iniciativa de gamificacion R
- Observaciones
- Entrevistas
- Objetivos experimento
- Cuestionarios IMI )
- Métricas SPl'y Anélisis de resultados ) R?”“?g“ experimento ‘
s11 gamificacién - Discusion

- Observaciones y
entrevistas

Figura 7.2. Fases del experimento en XYZ

Por lo tanto, de cara a poner en marcha el experimento, lo primero que se hizo fue
definir los objetivos de la experimentacién y cudl seria el contexto organizacional
idoneo para lograrlos. Partiendo de esta base, se localizé a XYZ y, tras confirmar su
predisposicion a participar, se tuvo una reunion con su director de operaciones. En
esta reunion, se explicaron los detalles del experimento y, en base a los datos apor-
tados, se evalud la viabilidad de la puesta en marcha del marco metodolégico de
gamificacion.

Para evaluar la viabilidad se analizaron los principales factores especificados
en el apartado 6.2.2.1. y 6.2.4. Entre estos factores, se confirmd verbalmente con el
Director de Operaciones que XYZ contaba con una filosofia de prueba y error, que
disponian de los recursos necesarios, asi como que el experimento contaba con el
compromiso de la alta direccion. También se evalué que la infraestructura SPI se
encuentra en un punto intermedio entre una estructura organizacional jerarquica y
plana. Ademas, se estimd previamente la falta de posible de conflictos entre los
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participantes y se asegurd un canal de comunicacién abierto de manera continua
entre los investigadores y los participantes. Sin embargo, no se detectd una sensa-
cion de urgencia en la puesta en marcha del experimento ni se profundizé en el

analisis cultural de la organizacién.

A continuacidn, se determinaron los objetivos de negocio y SPI, y una vez
establecidos, se especificaron las actividades y comportamientos a mejorar, todos
ellos descritos en el apartado 7.2.2 (Objetivos de negocio y SPI) y 7.2.3 (Tareas SPI),
respectivamente. Una vez conocidas las tareas SPI, se definid junto con XYZ el pro-
ceso de desarrollo software, representado en la figura 7.1. Posteriormente, en la
siguiente semana, se analizaron los motivadores y desmotivadores correspondien-
tes al perfil Desarrolladores de (Baddoo & Hall, 2002, 2003), tal y como se ha pro-
fundizado en el apartado 7.2.4 (Participantes). Adicionalmente, los participantes
realizaron el test de Bartle, cuyos resultados se han presentado en la tabla 7.5. Los
resultados de este test indican que el promedio de los participantes tiene un perfil
predominante de Explorador. Sin embargo, debido a la naturaleza de las actividades
de desarrollo software a mejorar y la complejidad de crear o desarrollar un juego
basado en una mecanica de juego exploratoria, esta aproximacion optima fue des-
cartada por el director de operaciones de XYZ. Por ello, se optd por crear una pro-
puesta de gamificacidn orientada a cubrir de manera subéptima el resto de perfiles
de Socializer, Achiever y Killer.

En la tercera semana de experimento, se puso en marcha una de las fases
mas representativas del marco metodoldgico presentado. La definicion de todos los
elementos de gamificacidon se realiza en el siguiente apartado.

7.2.5.1. Definicion de los elementos de gamificacion

Partiendo de la aproximacién respecto de los perfiles de Bartle anteriormente ex-
plicada, se planteé una propuesta de gamificacién siguiendo las directrices indicas
en la definicién del marco metodoldgico (ver apartado 6.2.2.5, Elementos de gami-
ficacion). En esta linea, se llevaron a cabo las siguientes tareas:

1. Aplicaciéon del método de asignacidn de técnicas de gamificacion a SPI.

Este método de asignacion estd descrito en el apartado 6.1.2.2. y se divide

en 3 fases:

- Fase 1: Propuesta de alto nivel siguiendo el modelo de (Werbach &
Hunter, 2012). Para ello, dado que las tareas SPI corresponden con la
planificacion de proyectos y con el seguimiento y estimacién, se consi-
derd que la Dindmica mas adecuada que guiaria toda la propuesta de
gamificacidon debia ser la Progresion. Con esta progresion, se pretende
generar en el usuario una sensacion de progreso y de oportunidad de
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mejora del usuario (Werbach & Hunter, 2012). En base a la dindmica de
la Progresion, se identificaron qué mecanicas de juego podrian imple-
mentarse para lograr dicha Progresion para, a continuacion, localizar
componentes de juego que pudieran canalizar las mecdanicas seleccio-

nadas. En la tabla 7.6 se representan estds dindmicas, mecdnicas y

componentes.
Dindmicas Mecdnicas Componentes
Logros
Cooperacion Insignias
Competicion Ranking
Progresion Retos Niveles
Recompensas PuNtos
Feedback Barra de progreso
Tabla 7.6. Propuesta de gamificacion de alto nivel para XYZ

En base a estos resultados, se revisaron estudios que determinan cuales
son los elementos de gamificacion que mejor funcionan en los equipos
de desarrollo software (Mufioz, Herndandez, Mejia, Gasca-Hurtado, &
Gdémez-Alvarez, 2017). Tras esto, se definid la siguiente propuesta de

gamificacion a alto nivel:

Dindmica de progresion mediante un juego dirigido (Burke, 2016) basa-
do en una competicion por equipos (cooperacion entre los miembros del
equipo) para el logro de una serie de retos preestablecidos, con el mayor
feedback posible, todo ello bajo un esquema de recompensas conocido y
aceptado por todos los participantes. La puesta en marcha de estas me-
cdnicas serd visible a través de la asignacion de puntos, que permitird
avanzar por determinados niveles, donde la posicion con respecto al

resto de equipos se visualizard en rankings.

Fase 2: Propuesta de bajo nivel siguiendo el modelo de (Chou et al.,
2015). En este caso, tal y como se especifica en el apartado 6.1.2.2. , se
vinculd la dindmica de Progresion del modelo de (Werbach & Hunter,
2012) con los Core-Drives de (Chou et al., 2015). Esto permitié identifi-
car que el Core-Drive era el “Desarrollo y Realizacién”. En este caso, para
el logro de dicho Core-Drive, los “Game-Elements” del modelo de (Chou
etal.,, 2015) eran muy similares a los componentes anteriores de
(Werbach & Hunter, 2012) representados en la tabla 7.6.
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13

- Fase 3: Andlisis del equilibro motivacional intrinseco-extrinseco. Este
andlisis se realizé empleando la herramienta online de Yukai Chou® y
siempre segun la percepcién del investigador. Los sesgos que se puedan
introducir en este punto no se consideran relevantes, dado que esta fase
solo aspira a evaluar el equilibrio motivacional. Por lo tanto, en base a la
propuesta de gamificacidon preliminar, se ajusta la intensidad de aplica-
cion de cada uno de los Core-Drives de (Chou et al., 2015). La asignacién
de puntuacion a cada uno de los Core-Drives se describe a continuacién, y
el resultado de la ejecucién de la herramienta puede observarse en la fi-
gura 7.3.

- Epic Meaning and Calling (“Meaning”): puntuacidn 1. Los participan-
tes no percibirdn que estén haciendo una actividad épica, que estd
por encima de ellos.

- Development and Accomplishment (“Accomplishment”): puntuacion
9. Este es el Core-Drive principal, directamente relacionado con la
dindmica de Progresién de (Werbach & Hunter, 2012). Los partici-
pantes percibirdn que estan enfrentandose a retos que les permite
mejorar sus habilidades y progresar.

- Empowerment of Creativity and Feedback (“Empowerment”): pun-
tuacién 2. La creatividad de los participantes no jugara un papel fun-
damental a la hora de desempefiar las actividades SPI seleccionadas.
Sin embargo, de sus acciones recibirdn feedback lo mas temprano
posible.

- Ownership and Possession (“Ownership”): puntuacién 3. Los partici-
pantes podran percibir que controlan las actividades SPI.

- Social Influence and Relatedness (“Social Influence”): puntuacién 5.
La propuesta de gamificacién preliminar incluye elementos sociales
como la competicién por equipos, e incluso la envidia. Sin embargo,
no se integran otros elementos sociales como la mentoria o el
feedback social.

- Scarcity and Impatience (“Scarcity”): puntuacion 1. Las actividades
SPI seleccionadas no seran nunca percibidas como exclusivas.

- Unpredictability and Curiosity (“Unpredictability”): puntuacién 2. En
la propuesta de gamificacién preliminar no se han introducido sor-
presas, y las actividades SPI en si no cuentan con muchos factores
inesperados.

http://www.yukaichou.com/octalysis-tool/
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- Loss and Avoidance (“Avoidance”): puntuacidon 6. Los participantes
deberan ser conscientes del nivel de criticidad de sus actividades SPI.

SOLUSOFT GAMIFICATION Subtitle line 1 Subtitle line 2
Play with the slides below to set the Core Drives. Set your project title and subtities above. And set the logo for the project. [j My OCG..YS‘S Graphs
Epic meaning and Calling @
S
) 2 4 6 8 10

Development and Accomplishment @

5 !

2 4 6 8 10

White Hat gamification

Empowerment of Creativityand @
Feedback

.
0 2 4 6 ] 10
Ownership and Possession ®
5]
o 2 4 6 8 10

Meaning
Social Influence and Relatedness @
5

2 4 ] 10 ‘Accomplishment Empowerment
Scarcity and impatience (0]
T — Tendencia Tendencia
0 2 4 6 8 10 motivacional ' U c 3 m Social motivacional
extrinseca Ownersl intrir
Influence intrinseca
Curiosity and Unpredictability @
—A
0 5 o
Scarcity Unpredictability
Loss and Avoidance ®
Avoidance
Proud of You / Good Motivation
‘Your experience is fairly balanced in both Black Hat gamification
White Hat and Black Hat Core Drives. I'm
proud of you ;-)
Also, you seem to have a great balance
between Left Brain and Right Brain Core
Drives, which means you likely have a
anad halanea hatwasn Intringie and
Figura 7.3. Analisis equilibrio motivacional propuesta de XYZ

En el resultado de la figura 7.3 se puede observar que existe un buen equilibrio mo-
tivacional en la propuesta planteada, por lo que no se considera necesario hacer
ningun ajuste.

2. Definicion de métricas para las técnicas de gamificacidn: en esta propuesta,
las métricas estaran relacionadas con el esquema de incentivos o recom-
pensas, el cual guiara toda la dindamica.

Para el desarrollo de este esquema de recompensas se revisaron las
actividades SPI identificadas (ver apartado 7.2.3) junto el director de opera-
ciones de XYZ. El objetivo de esta revision era asignar el peso relativo de ca-
da una de ellas, en base a la importancia de los comportamientos a incenti-
var. En esta linea, la asignacion de pesos relativos fue la siguiente:

- Actividad 1, Planificacién de proyectos: 35% respecto del total
= Tarea 1.1, Identificacion de tareas apropiadas: 33% peso.
= Tarea 1.2, Identificacion de hitos apropiados: 33% peso.
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= Tarea 1.3, Monitorizacidon del progreso del proyecto: 33%

peso.
- Actividad 2, Estimacién de tareas y seguimiento: 65% respecto del
total

= Tarea 2.1, Desglose de tareas detallado: 45% peso.

= Tarea 2.2, Estimacion del esfuerzo de las tareas: 45% peso.

= Tarea 2.3, Registro del esfuerzo real para completar una ta-
rea: 10% peso.

En base a estos pesos relativos, se establecid el esquema de recompensas repre-
sentado en la tabla 7.7. Adicionalmente al esquema presentado, se establecié una
penalizacidon de -40 puntos por participante, con el objetivo de desincentivar las
trampas.

Actividad Tareas Puntos / mes

1.1. (Sélo en primera semana) Identificacion 1
de tareas apropiadas

1. Planificacion de pro- ] . e s
1.2. (Sélo en primera semana) Identificacion
yectos (35% sobre el ) . 12
de hitos apropiados
total — Puntos totales:

48) 1.3. (Cada semana desde la segunda sema-
na) Monitorizacidén —y registro- del progreso 24
del proyecto - 8 puntos por semana

2.1. (Cada semana desde la segunda sema-
na) Desglose de tareas detallado - 10 puntos 40
por semana

2. Estimacion de tareas
L 2.2. (Cada semana desde la segunda sema-
y seguimiento (65% . .
na) Estimacion del esfuerzo de las tareas - 10 40
sobre el total — Puntos

untos por semana
totales: 88) P P

2.3. (Cada semana desde la segunda sema-
na) Registro del esfuerzo real para completar 8
tareas - 2 punto por semana

Puntos totales 136

Tabla 7.7. Esquema de recompensas

Posteriormente, se representaron los puntos que se podrian conseguir durante una
supuesta ejecucién correcta de todas las actividades durante 4 semanas. Con este
ejercicio, se pretendid analizar cual podria ser la tedrica evolucidon semanal de cada

uno de los equipos involucrados en el experimento, bajo una perspectiva de maxi-
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mos y se establecié como un punto de referencia de Maestria en las actividades. Los
resultados de este ejercicio estan reflejados en la siguiente tabla 7.8.

Semana 12 semana 22 semana 32 semana 42 semana Total
Actividad 1 24 8 8 8 48
Actividad 2 22 22 22 22 88
Total 46 30 30 30 136

Tabla 7.8. Evolucidn esperada de puntos por semana.

En base a este ejercicio de puntos semanales, se establecieron unos niveles que los
participantes debian intentar alcanzar y superar cada semana. Este desafio se arti-
culd en la mecanica de juego de reto semanal para cada uno de los equipos partici-
pantes a través de los niveles. Como se ha indicado en el apartado 2.2.2.3, la exis-
tencia de niveles es considerada en la literatura (Hagglund, 2012; Werbach &
Hunter, 2012; Zichermann & Cunningham, 2011) como un componente de juego
muy efectivo dentro de las propuestas gamificadas. Por lo tanto, los niveles estable-
cidos estan representados en la figura 7.4 siguiente.

Niveles
Experto: 125 puntos 4
Profesional: 90 puntos
Avanzado: 65 puntos
Intermedio: 40 puntos 2
Principiante: 20 puntos

Nuevo: 0 puntos

20 40 65 90 125

Figura 7.4. Niveles de referencia de rendimiento establecidos

3. Establecer proceso de feedback: en una primera propuesta se planted a
XYZ un proceso de feedback diario, siendo lo mas cercano a las recomen-
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daciones de la literatura, que recomienda un feedback en tiempo real (ver
apartado 2.2, Fundamentos de Gamificacion). Sin embargo, dado que di-
cho feedback se registra y evalia manualmente, el director de operacio-
nes de XYZ sefialé que no disponia tiempo para evaluar el desempeiio de
los participantes y registrar una puntuacidon de manera diaria. Por lo tan-
to, se acabd consensuando un feedback de 2 dias por semana, los lunes y

viernes.

4. Refinar y complementar propuesta gamificada: por ultimo, se refina y
complementa la propuesta gamificada con la revisién de los modelos de
gestidon del cambio organizacional descritos en el apartado 2.2.1y 3.3.4.1
y 3.3.4.2. A pesar de que dichos modelos se han tenido en cuenta a la
hora de desarrollar el marco metodolégico presentado, se identificaron
algunos aspectos no reflejados explicitamente en la propuesta de gamifi-
cacion inicial. Por un lado, las consideraciones de sobre la teoria del Flow
(Csikszentmihalyi, 1997) arrojaban dos aspectos a tener en cuenta. El
primero de ellos relacionado con la necesaria filosofia de prueba y error
en la organizacién. Se debe eliminar la preocupacién por los fallos y hacer
ver que forman parte del aprendizaje. Para ello, se asegurd que los parti-
cipantes fueran informados de la no existencia de castigos ante posibles
malos resultados. Ademds, es necesario considerar que la actividad a
desarrollar sea un fin en si misma y un sentido de urgencia a la hora de
ponerla en marcha (Kotter, 2009). Por ultimo, segin el modelo de cambio
de (Conner & Patterson, 1982) es necesaria una fase de preparacién
donde los participantes tengan un contacto inicial con la propuesta de
cambio y tomen conciencia de él. Todos estos aspectos, se incluyeron
como puntos a tratar en la sesién de comunicacién (ver apartado si-
guiente, 7.2.5.2).

En el siguiente apartado se describen los aspectos mas relevantes de la parte de
definicion de la implementacién, definida su ejecuciéon durante 4 semanas, para
finalmente extenderse hasta 6 semanas, tal y como se refleja en la figura 7.2.

7.25.2. Definicién de implementaciéon de la iniciativa

Antes de poner en marcha la iniciativa gamificada, se realizé una sesidon comunica-
cion presencial en las oficinas de XYZ de 40 minutos de duracion. En esta sesion, se
presentd la iniciativa a todos los participantes y se formaron equipos entre ellos. El
esquema de recompensas se explicéd y consensud con todos los participantes y fue
aceptado por todos los participantes.
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Todo el material presentado en la sesidn de comunicacion se puso a disposi-
cion de todos los participantes a través de un repositorio compartido.

La implementacion de la propuesta se realizd intentando impactar lo mini-
mo posible en el flujo de trabajo de los participantes en el experimento. Asi, se de-
cidid no usar la herramienta desarrollada Gamiware (ver apartado 6.3) dada la falta
de integracion de la herramienta en dicho flujo de trabajo de XYZ. Para las activida-
des involucradas en el caso de estudio, las herramientas utilizadas son las siguien-
tes:

0 Google Spreadsheet™: donde se realizaba el registro de,
= Definicién del plan de proyecto y monitorizacién de todas las ta-
reas. En la figura 7.5 figura un ejemplo de registro de tareas. Todas
estas tareas se vinculan con identificadores de tareas en su cuenta
de GitLab™.
= Puntuaciones individuales y por equipo, asi como las tablas de clasi-
ficacidn y los niveles superados.
0 Google Drive®: repositorio donde se almacenaba toda la informacion.
0 Slack'’: comunicacién diaria con los participantes para resolucién de du-
das y realizacion de observaciones.
0 E-mail: comunicacién de hechos relevantes con los participantes. Por
ejemplo, las tablas de clasificacion.

14 https://spreadsheets.google.com/
15 https://about.gitlab.com/

16 https://www.google.es/drive/

17 https://slack.com/intl/es-es
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[PROJECT] :: Client_name DATA BASED ON PROPOSAL: MILESTONES OF INVOICING:
[CLIENT Project Manager] :: Name 5 weeks of work * 14th December
[Project Manager] :: Name * 21th December
[Version] :: 1 * 4th January
[Author] :: Name
[Reviewing date] :: 20/12/2017
WEEKS
6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
GitLab 1D | Task Work days | Team member 611 1311 20011 2711 412 1112 18/12 25112 mn 8n
Tablet
12| Ciean Template - Change Fieid Remarks 024 Hector X
18| List of Works 235 Hector X
54| Share templates 058 Hector X
58| Cleaning. Data is not cleaned from one day o the next in agent hours 059 Hector X
84 Multiple profiles 012 Hector X
87 | Detail of the goods 094 Hector X
89| Validation of the goods 035 Hector X
8|Records. Send to user e-mail 320 Fer, Hector X
93 | Error in Prices. Record only in export and save 050 Hector X
94 | Logic ID in Records and Control 018 Hector X
97 | Discard draft 035 Hector X
96 | Prices. It does not refresh price percentage 047 Hector X
Services and databases
81| Creating endpoints for channels in notifications 071 Hector X
90 | Goods. Database. Create Procedures 141 Hector X
21| Migration of machines and warehouses. 0.59 Cristina X
78 | BBDD prices. Insert Product i it does not exist 035 Cristna X
80| insertion of text templates for daily closing 071 Cristna X
Backend
18| Print in PDF: Machines and Warehouses 047 Fer X
22 Improve visuakzation of deficient areas 141 Fer X
32| Creating channels in notifications 1,88 Fer X
53| Possibiity of recovering a user who has logged out 0,82 Fer X X
87 | Improvement. Keep filter grid in markets by going back from the detad 071 Fer X
70 [improvement. Markets. Show column label highlighted on the grid 082 Fer X
76 | Indicators 094 Fer X
77| Multiple profiles 082 Fer X
79| Cleaning template. Display Fields Comments. 047 Fer X
62| Logic ID in Maintenance 005 Fer X
Design
85|Goods. Sereen design 0,50 Sant, Javi X
Total Work days 2284
Figura 7.5. Ejemplo de registro de tareas en XYZ

Por ultimo, la implementacion de la iniciativa de gamificacidon se definié para ser
ejecutada inicialmente durante un periodo de 4 semanas, aunque finalmente se
extendid a 6 semanas. La distribucion semanal de las acciones era la siguiente:

1. Al inicio de la semana (generalmente los lunes), el director de operaciones
revisaba el plan de proyecto, o sus actualizaciones, realizadas por la persona
del equipo asignada para ello. En esta revisidn, se asignaban los puntos co-
rrespondientes a esta definicién del plan de proyecto. En relacién con el es-
guema de recompensas, las acciones realizadas corresponden con los pun-
tos 1.1, 1.2 y 1.3 indicados (ver tabla 7.7).

2. Durante la semana, los ingenieros software involucrados en la iniciativa ac-
tualizan la informacion de sus tareas, identificando nuevas tareas si es ne-
cesario, re-estimando los esfuerzos asignados a las tareas y registrando el
esfuerzo real de las tareas ya terminadas. En relacién con el esquema de re-
compensas, la accién realizada corresponde con el punto 2.2 indicado (ver
tabla 7.7).

3. Lainformacidn se volvia a revisar al final de cada semana (generalmente los

viernes) por el director de operaciones, el cual asignaba los puntos corres-
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pondientes al seguimiento de las tareas. La accion 2.3. del esquema de re-
compensas (ver tabla 7.7) corresponde con este punto.

La secuencia de tareas esta presentada en la figura 7.6.

Durante la semana
- Re-planificacién (si necesario)
- Re-estimacidn (si necesario)

Final de la semana (Viernes)

- Estimacion de tareas y
seguimiento

- Asignacién de puntos
para la actividad de
estimacion de tareas y

‘ seguimiento

Semanalmente

Inicio de semana (Lunes)

- Definicién y/o actualizacién
del Plan de Proyecto

- Asignacion de puntos para la
actividad de Plan de Proyecto

Figura 7.6. Timing semanal de la implementacion en XYZ

7.2.6. Recopilacion de datos

Por cada uno de las subhipdtesis de investigacidn establecidas para este caso de

estudio (ver apartado 7.1), los datos a recopilar son:

1. Incremento de la motivacién intrinseca del personal en la iniciativa SPI.
Para este objetivo se ha empleado el Intrinsic Motivation Inventory (IMI)
(Ryan et al., 1991) antes y después de la implementacion de la iniciativa de
gamificacidn. Los cuestionarios IMI presentados al inicio y al final, se pre-
sentan en los apéndices C.1y C.2, respectivamente.

El test IMI es un recurso de medicién multidimensional cuyo objetivo es
evaluar la experiencia subjetiva de los participantes en lo que respecta a
una tarea o actividad concreta. Ha sido empleado en una gran cantidad de
experimentos de motivacion intrinseca y auto-regulacién (Ryan etal.,
1991) y también en previas investigaciones de gamificacién y SPI (Herranz
et al., 2015). El instrumento evalla una serie de factores (ver Apéndice C)
relacionados con la motivacién intrinseca de los individuos participantes.

Por lo tanto, este recurso aporta informacién muy relevante en la evolu-
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cion de la motivacion intrinseca de los ingenieros software para las tareas
SPI definidas en el apartado 7.2.3.

De manera complementaria, en el cuestionario final se han agregado unas
preguntas abiertas (ver Apéndice C.1) orientadas a recabar datos en lo que
respecta a la iniciativa de gamificacidn en si, no tanto a las actividades SPI
llevadas a cabo.

2. Incremento del rendimiento del proceso software. Para este objetivo, se
han considerado varios tipos de datos:

a. Puntos de gamificacién, recopilados segln el esquema de recom-
pensas presentado en la tabla 7.7. Para categorizar el nivel de mejora
en funcién de los puntos logrados, se establecieron seis niveles de
pericia. Estos niveles estan representados en la figura 7.4 y son acu-
mulados por los ingenieros software participantes.

b. Resultados de la entrevista abierta realizada al Director de Opera-
ciones. La guia de esta entrevista esta descrita en el Apéndice C.2.

c. Meétricas para los objetivos SPI asignados a esta iniciativa de gamifi-
cacidn, las cuales se encuentran especificadas en la tabla 7.2. con su
vinculacién con cada objetivo SPI:

i. Ratio de tareas del proyecto software correctamente identifi-
cadas sin necesidad de tener que ser desglosadas.

ii. Ratio de tareas del proyecto software que han tenido una va-
riacion de tiempo mayor de un 10% frente a la estimacion.

iii. Ratio de esfuerzo (tiempo de dedicacién) estimado y real de
las tareas del proyecto software.

7.2.7. Resultados

Este apartado presenta los resultados obtenidos en la validacion experimental por

cada una de las subhipétesis de investigacion establecidas.

7.2.7.1. Incremento de motivacién intrinseca del personal en iniciativas
SPI

Por lo que respecta al objetivo de incremento de motivacién intrinseca, la tabla 7.9
compara los valores resultantes del cuestionario de motivacién intrinseca (Ryan
et al., 1991) para cada uno de los seis participantes, distribuidos por equipos, antes
(fase “Pre”) y después (fase “Post”) de implementar la iniciativa de gamificacién con

el marco metodoldgico. La motivacion intrinseca se analiza en funcién de una serie
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de subescalas establecidas: “Interés / Disfrute”, “Competencia percibida”, “Eleccién
percibida”, “Presién / Tension” y “Valor / Utilidad”. Estas subescalas estan conside-
radas en las 21 preguntas del cuestionario descrito en el Apéndice C.1. Los valores
presentados para cada subescala corresponden con la media aritmética de la res-

puesta a las preguntas consideradas para cada escala.

Las subescalas estan medidas en una escala de Likert de 5 puntos, indicando
una mayor presencia de la subescala, salvo casos concretos de preguntas negativas
incluidas para mejorar la confiabilidad de la respuesta (Ryan et al., 1991).

El cuestionario presentado al final del experimento fue complementado con
una serie de preguntas abiertas (ver Apéndice C.1) centradas en el feedback obte-
nido por el arbitro (Director de Operaciones, en este caso) y en los problemas en-

contrados en la iniciativa de gamificacidn.

Subescala IMI Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
P1 P2 P3 P4 P5 P6
] i ] i ] 7 1] 7 1] 7 1] 7
& & & & & & & & & & & &

w
>
N
N
N
o))
w
[N}
w
o]
&
o]
I
N
[N}
w
>
w
o))
(€]
(€]

Interés / Disfrute

Competencia 42 | 34 | 38 | 34 |26 |26 |24 |24 42]| 4 |34/ 42
percibida
Eleccion 3 [23]| 5 4 |37 (37|33 3 3 3 |37 |37
percibida

Presion / Tensiéon | 2.6 | 2.2 1 1.8 1 14 | 22 | 24 | 14 | 16 | 2.6 2.6

Valor / Utilidad 5 3 4.3 3.7 17 | 44 | 43 | 43 5 5 5 5

Leyenda: Participante (P)

Tabla 7.9. Evolucidn de los participantes en el test de motivacion intrinseca.

Como se puede observar en la tabla anterior, en términos generales, la iniciativa de
gamificacidon implementada no ha contribuido a incrementar la motivacion intrin-
seca de los participantes. Es mads, en algunos casos los valores de las subescalas se
reducen ligeramente. Para profundizar en el andlisis, se ha realizado un andlisis es-
tadistico de cada una de las subescalas (ver Apéndice D). Como resultado de este
analisis, se ha realizado un diagrama de Kiviat (ver figura 7.7) donde se comparan
visualmente las cinco subescalas que componen el test de IMI, antes (“Pre”) y des-
pués (“Post”) de la aplicacion del marco metodoldgico.
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Interés / Disfrute
5

Valor /
Utilidad

Competencia
percibida

Presion /
Tension

Eleccidn
percibida

.l Pre ! Superposicion D Post

Figura 7.7. Diagrama de subescalas IMI antes/después del experimento

Como ya se anticipaba de los datos de la tabla 7.9, como se confirma en el analisis
estadistico del Apéndice D, y como se puede comprobar en la figura anterior, los
valores de las subescalas IMI con ligeramente menores en 4 de las 5 subescalas,
mientras que es mayor en una de ellas (“Presidn / Tensidon”), que precisamente tie-
ne un efecto contrario sobre la motivacidn intrinseca. Con lo cual, se puede afirmar
que, en este caso de estudio, los valores del test IMI son ligeramente inferiores tras
la aplicacién del marco metodoldgico.

Por lo tanto, considerando los datos de la tabla 7.9 y el andlisis estadistico
del Apéndice D, se encontraron los siguientes resultados por cada una de las
subescalas:

- Por lo que respecta a la subescala de “Interés / Disfrute”, cabe sefialar que
existe una ligera reduccion a nivel global del “Post” frente al “Pre”. Aunque
dos participantes incrementaron ligeramente su percepcion en el “Post”,
otros dos participantes de un mismo equipo tuvieron una reduccién de su
percepcidon mas significativa. Los dos participantes restantes, mantuvieron
su nivel de percepcién.

- En cuanto a la subescala de “Competencia percibida”, también se da una li-
gerisima reduccién del valor “Post” frente al “Pre”. En este caso, el 50% de
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los participantes afirmaron que tenian una percepcion de competencia me-
nor sobre las actividades SPI desarrolladas. Sélo en un participante hubo un
incremento destacable, sin haber variaciones los dos restantes.

- Asimismo, la subescala de “Eleccion percibida” cuenta con una ligera reduc-
cion en el “Post”, dado que se mantiene igual en el 50% de los participantes
mientras que se reduce ligeramente en el 50% restante.

- Por lo que respecta a la subescala de “Presion / Tensidn”, en el 66.67% de
los participantes (4 de 6), esta variable se incrementd en la fase “Post”. En
otro participante, esa variable se mantuvo constante para, sin embargo, re-
ducirse en otro caso.

- Por ultimo, la subescala “Valor / Utilidad”, se redujo ligerisimamente, aun-
gue muestra resultados dispares entre los participantes. Por un lado, se
mantiene constante en el 50% de los participantes y, por otro, decrece en
dos de ellos, para luego crecer drasticamente en uno de los participantes.

En las preguntas abiertas del cuestionario IMI final (ver Apéndice C.1), los partici-
pantes cuyas variables en las subescalas IMI en la fase de “Post” no se incrementa-
ron, indicaron bastantes dificultades, retrasos en el feedback y sefialaron dudas a la
hora de la objetividad a la hora de la asignacién de los puntos del esquema de re-
compensas (ver tabla 7.7).

En el apartado de Discusién (ver apartado 7.2.8) se analizard en profundidad
los posibles factores que justifican estos resultados.

7.2.7.2. Incremento del rendimiento del proceso software

La tabla 7.10 presenta los resultados obtenidos por los equipos participantes du-
rante las 4 semanas inicialmente estimadas, frente a la evolucidn esperada, especi-
ficada previamente en la tabla 7.8. Estos resultados reflejan la competencia de los
participantes en lo que respecta a las actividades SPI establecidas, estas son, la pla-
nificacidn de proyectos y la estimacién y seguimiento de tareas.
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Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
Puntos Nivel Puntos Nivel Puntos Nivel Puntos Nivel

< 46 Intermedio 76 Avanzado 106 Profesional 136 Experto
©

o

=

w

‘; 43 Intermedio 63 Intermedio 85 Avanzado 103 Profesional
o

'S

o

w

‘; 44 Intermedio 66 Avanzado 81 Avanzado 100 Profesional
o

'S

o

w

2 44 Intermedio 71 Avanzado 93 Profesional 113 Profesional
=

=

o

w

Tabla 7.10. Evoluciéon de la competencia de los participantes.

La primera fila corresponde con los puntos esperados o deseados que deberian lo-
grar los equipos en su camino hacia la maestria de las actividades SPI gamificadas,
mientras que las siguientes filas corresponden con la evolucion real de cada uno de
los tres equipos. El periodo comprendido son las 4 semanas inicialmente plantea-
das, presentandose el avance cronolégico esperado, semana tras semana, en base a

los puntos y los niveles establecidos en la propuesta de gamificacién.

En general, como puede observarse en la tabla 7.10, los equipos han ido in-
crementando de manera continua sus habilidades en la planificacidon de proyectos y
en la estimacion y seguimiento de tareas, aunque a un ritmo menor del esperado.
Al no alcanzar el nivel esperado o deseado, en el inicio de la cuarta semana, se con-
sensud con el Director de Operaciones de XYZ la extensidn del experimento por un
periodo de dos semanas. Las principales razones de esta prorroga se fundamenta-
ron en la posibilidad de recoger ain mas datos cuantitativos de cara a la investiga-
cion y, dadas las buenas sensaciones en el dia a dia del experimento, en aprovechar
y potenciar las capacidades de los participantes hasta niveles de Experto en dichas
actividades SPI.

La evolucidn real de la competencia de los equipos a lo largo de las seis se-
manas estd presentada en la figura 7.8. Al final de la quinta semana, el equipo 3
alcanzd el nivel de Experto, mientras que el equipo 1 lo alcanzd al final de la sexta
semana. También debe destacarse que el equipo 2 no fue capaz de alcanzar ese
nivel maximo de competencia, considerando incluso esas dos semanas adicionales,

decayendo su ritmo de mejora. Sin embargo, puede comprobarse visualmente en la
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figura 7.8 cdmo el ritmo de mejora de los equipos 1y 3 se ha incrementado semana

tras semana, salvo momentos puntuales.
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Semana 1l Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana s Semana &
Esperado Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3
Figura 7.8. Evolucidn de la competencia de los participantes

En relacién con el primero de los objetivos SPI (Mejorar la habilidad de identificar
tareas orientadas en el desarrollo de artefactos especificos), se analizé la ratio de
tareas del proyecto software correctamente identificadas sin necesidad de tener
que ser desglosadas (ver tabla 7.11).

Equipo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Equipo 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Equipo 2 0.00 0.08 0.17 0.17 0.10 0.08
Equipo 3 0.17 0.17 0.33 0.29 0.44 0.43
Tabla 7.11. Ratio de tareas correctamente identificadas sin necesidad de ser desglosa-

das.
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Figura 7.9. Evolucion ratio de tareas correctamente identificadas sin desglose

Como se puede observar en la figura 7.9, el equipo 3 logré el mejor rendimiento
planificando apropiadamente las tareas al inicio de cada semana y actualizando el
plan de proyecto, si existia alguna tarea que no habia sido considerada inicialmente.

Tanto el equipo 1 como el 2 tuvieron una ligerisima mejora. Respecto del
equipo 2 es necesario destacar que uno de los participantes (participante 3) no
completd de manera continua la actualizacion del plan de proyecto, las estimacio-
nes y el seguimiento a partir de la segunda semana del experimento. Parece ser que
esto fue debido a una carga excesiva de trabajo en otras tareas. Ademas, este
equipo incluyd todas las tareas no planificadas en una sola tarea llamada “tareas no
planificadas”. Esta decision no mejoré el proceso de planificacidon ya que no ayuda-
ba a los ingenieros software a identificar la tipologia de tareas no incluidas en el
plan inicial que deberian ser incluidas en planificaciones futuras. Con lo cual, no se
ayudaba a evitar futuros errores de planificacién software.

Con respecto al segundo objetivo SPI (Definir heuristicas o criterios que faci-
liten la estimacién en horas del esfuerzo necesario para completar una tarea), se
analizoé la ratio de tareas del proyecto software que han tenido una variacién de
tiempo mayor de un 10% frente a la estimacion (ver tabla 7.12).
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Equipo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Equipo 1 0.67 0.50 0.57 0.54 0.67 0.42
Equipo 2 0.33 0.69 0.45 0.75 0.53 0.52
Equipo 3 0.33 0.33 0.50 0.31 0.43 0.25

Tabla 7.12. Ratio de tareas que han tenido una variacion de tiempo mayor de un 10%
frente a la estimacion.
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0,00

Semanal Semana2 Semana3 Semanad4 Semana5 Semanab

Figura 7.10. Evolucién ratio de tareas con variaciéon mayor al 10%

En este caso, se puede comprobar visualmente en la figura 7.10 que el equipo 3
tuvo una leve mejora de rendimiento, salvo en dos semanas puntuales (3 y 5) mien-
tras que en el equipo 1 también se tuvo una ligera mejora, salvo en la semana 5. El
equipo 2 no tuvo ninguna mejora de rendimiento destacable. Notese que, por la
naturaleza de esta ratio, se considera una mejora siempre y cuando se reduzca di-
cho ratio. También es necesario sefialar que las variaciones bruscas entre valores
son debidas a que multiples tareas que fueron estimadas en 1 hora de esfuerzo tu-
vieron un esfuerzo real de 1,5 horas. En términos porcentuales, esta variaciéon re-
presenta un 50% (y fue incluida en esta ratio), pero su influencia en el esfuerzo
efectivo fue baja en relacidn con el total del esfuerzo del proyecto. Esta situacion
puede ser analizada mejor considerando una ratio de esfuerzo estimado y real. Esta
métrica es presentada en la tabla 7.13.

En relacidn al tercer objetivo SPI (Definir un repositorio donde almacenar
datos histdricos del esfuerzo requerido para desarrollar diferentes tipos de activi-
dades dentro de un proyecto software), se analizo la ratio de esfuerzo (tiempo de
dedicacidon) estimado y real de las tareas del proyecto software (ver tabla 7.13).
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Equipo Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6
Equipo 1 0.33 0.58 0.35 0.21 0.25 0.20
Equipo 2 0.23 0.43 0.18 0.06 0.50 0.44
Equipo 3 0.30 0.23 0.31 0.33 0.18 0.18

Tabla 7.13. Ratio de esfuerzo estimado y real de las tareas.
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Figura 7.11. Evolucidn ratio de esfuerzo estimado y real de las tareas

La figura 7.11 representa la mejora de rendimiento obtenido en la precisién de las
estimaciones en los equipos 1 y 3. En el equipo 2, no hay una tendencia clara. En
este caso concreto, el contexto del proyecto estuvo rodeado de presién y multiples
retrasos. Este hecho dificultaba la dedicacién del tiempo necesario por parte de los
participantes a las tareas de estimacion.

Finalmente, es importante sefialar que la asignacién de puntos a cada equi-
po corresponde con el rendimiento global del equipo, pero no hay una clara rela-
cion entre las métricas SPI y los niveles de competencia adquiridos, registrados en
base al esquema de recompensas. Esto es debido a un sesgo introducido en la asig-
nacién de puntos semanal mediante una cierta subjetividad a la hora de asignar
puntos, aspecto sobre lo que se profundizara en el siguiente apartado. Por ultimo,
cabe senalar que no se detectd ninguna trampa por parte de los participantes, por

lo que no se tuvo que aplicar ninguna penalizacién.
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7.2.8. Discusién del experimento

La discusion esta estructurada en base a las tres fases del experimento: antes, du-

rante y después.

7.28.1. Antes: preparacion de la iniciativa de gamificacion

Previamente a la implementacién del experimento, una serie de aspectos deben ser
considerados. Por un lado, como se ha anticipado brevemente en el apartado 7.2.5
(Definicién del experimento), a la hora del andlisis del perfil de Bartle de los partici-
pantes los resultados indicaron un perfil predominante de Explorador (ver tabla
7.5).

Ante este resultado, se diseiid y presentd al Director de Operaciones de XYZ
una primera aproximacién de propuesta basada en una mecdnica de juego explo-
ratoria para las actividades SPI involucradas. Sin embargo, al conocer la propuesta,
el gerente transmitié la extrema dificultad de poner en marcha en su dia a dia esa
propuesta basada en mecdnicas de juego exploratorias. Por lo tanto, para asegurar
la viabilidad del experimento, se decidié simplificar la propuesta de gamificacion lo
maximo posible, manteniendo en su momento la efectividad. En esta linea, se opto
por crear una propuesta de gamificacidon orientada que combinase mecanicas de
cooperacion y de competicién, como una alternativa subdptima alineada con los
perfiles de Bartle de los participantes (ver tabla 7.5). Esta seleccién de una pro-
puesta subdptima puede implicar un supuesto menor rendimiento de la iniciativa.
En cuanto a los elementos y componentes de gamificacién empleados, estos son
basicamente del tipo PBL (Puntos, Insignias y Rankings) (Chou et al., 2015; Werbach
& Hunter, 2012; Zichermann & Linder, 2013), cuya efectividad se ha confirmado
(Sailer et al., 2017) sobre todo en el corto-medio plazo (Kifetew et al., 2017), aun-
gue puede ser inefectiva en el largo plazo, sobre todo si no se actualizan las meca-
nicas de juego (Chou et al., 2015; Hamari et al., 2014; Werbach & Hunter, 2012).
Nétese que los elementos de tipo PBL, son los mds empleados en las propuestas de
gamificacién orientadas al ambito de la ingenieria software (Herndndez etal.,
2016). Finalmente, el uso de Gamiware como herramienta de soporte en la imple-
mentacién (Herranz et al., 2015) fue valorado, pero se descarté al agregar una nue-
va barrera en la fase de lanzamiento de la iniciativa SPI. La viabilidad del experi-

mento era una prioridad.

Otro aspecto a ser destacado fue la decisién de incluir exclusivamente mo-
tivadores intrinsecos en la propuesta, evitando, por lo tanto, cualquier tipo de mo-
tivador extrinseco. Esta decisiéon de disefio se justifica sobre la base del Efecto de
Sobrejustificacion (Tang & Hall, 1995), el cual afirma cémo la introduccién de moti-
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vadores extrinsecos pueden cancelar cualquier tipo de motivacién intrinseca. Sin
embargo, ambos tipos de motivadores, correctamente balanceados, puedan dar
resultados aun mas positivos (Chou et al., 2015; Pink, 2011; Werbach & Hunter,
2012). Por lo tanto, en base a este efecto y bajo un criterio de prudencia, se decidio
minimizar el riesgo de cancelacién de la motivacién intrinseca, asumiendo en este

caso una posible mitigacién de la efectividad de |la propuesta de gamificacion.

Finalmente, es importante senalar que, tanto XYZ como otras organizaciones
invitadas a participar en el experimento, estuvieron muy receptivas desde el inicio.
En el caso de XYZ, desde los primeros pasos, la alta direccion mostré su compromiso
en la implementacién de la propuesta. Este compromiso es critico, tanto en SPI
(Narciso & Allison, 2014; Niazi, 2015; Niazi etal., 2004; Pries-Heje et al., 2010;
Singer & Schneider, 2012b) como en iniciativas de gamificacién (Herranz et al.,
2013). Sin embargo, a pesar de esto, aun cuando se habian comprometido con la
puesta en marcha en repetidas ocasiones, era muy complicado arrancar la iniciativa

porgue no se daba la movilizacién de recursos necesaria.

7.2.8.2. Durante: implementacion de la iniciativa de gamificacién

Durante la puesta en marcha de la propuesta (fases 6-8 del marco metodoldégico),
se identificaron nuevas limitaciones a la implementacién y recomendaciones para la

fase de aprendizaje, en base a las mediciones y las observaciones realizadas.

Lo primero de todo, la frecuencia del feedback a los participantes fue muy
baja. Multitud de investigaciones indican que, para obtener un rendimiento ade-
cuado en una iniciativa de gamificacién, es necesario un feedback en tiempo real
(Chou et al., 2015; Hamari et al., 2014; Jung et al., 2010; Werbach & Hunter, 2012).
Sin embargo, las condiciones particulares de la organizaciéon impedian cualquier tipo
de frecuencia de feedback que se acercase minimamente a las recomendaciones.
Mientras que un feedback en tiempo real era inviable, un feedback diario tampoco
era factible por la imposibilidad de realizar una valoracién manual diaria por parte
del Director de Operaciones. Por todo ello, se acordd con la organizacién una fre-
cuencia de feedback de 2 dias por semana. Aunque esta frecuencia en si misma su-
pone una limitacidn en la efectividad de la propuesta, la periodicidad establecida
para el feedback no fue respetada, siendo reducida a 1.3 veces por semana. Este
hecho impacto ain mds sobre el ciclo de actividad (accidon — feedback - motivacion),
el cual es considerado como critico a la hora de mantener la motivacion en iniciati-
vas de gamificacién (Marczewski, 2015; Werbach & Hunter, 2012). Por esta razon,
en sucesivas implementaciones, es considerado como critico la integracion de un
feedback, al menos, diario y, a ser posible, automatizado e integrado en el flujo de
trabajo de los participantes para poder ser aportado en tiempo real.
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Por otro lado, la comunicacion con el Director de Operaciones no fue fluida,
por lo que los aspectos de mejora de la implementacién contemplados en el “Refine
loop” (ver apartado 6.2.2.9) no pudieron ser ejecutados tan frecuentemente como
era necesario. De este hecho, se puede deducir que esta iniciativa no era una prio-
ridad para la organizacion. En relacién con esto, la falta de sentido de urgencia es
uno de los factores indicados en la fase de viabilidad del marco presentado y ha sido
sefialado por renombrados expertos como uno de los principales aspectos a tener
en cuenta, tanto en el ambito de la gamificacidon en si mismo (Herranz et al., 2016)
como en el ambito de las iniciativas que implique una gestion de cambio organiza-
cional (Ferreira & Wazlawick, 2011; Johansen & Pries-Heje, 2007; Kotter, 2009).

Ademads, a la semana de haberse puesto en marcha la iniciativa, esta tuvo
que reiniciarse debido a la reasignacion de uno de los participantes. Por lo tanto, es
necesario destacar la sensibilidad del marco metodoldgico a los cambios de los par-
ticipantes. Dado que el marco metodoldgico establece una propuesta de gamifica-
cion ajustada a los perfiles de los participantes, cualquier rotacién de personal
puede afectar al desarrollo de la propuesta. Debe tenerse en cuenta que, si cual-
quier miembro es reemplazado durante el experimento, serda necesario cuanto
menos volver a realizar los tests de Bartle (Bartle, 1996) e IMI (Ryan et al., 1991)
para los nuevos miembros. Por si fuera poco, sera necesario evaluar cémo estos
estos resultados afectan a la propuesta de gamificacién. Por ultimo, cabe sefalar
gue existen estudios que han encontrado correlaciones entre la rotacion del perso-
nal e indices de motivacion reducidos (Hall, Beecham, Verner, & Wilson, 2008).

Finalmente, durante el experimento se detecté que la asignacion de puntos
estaba teniendo una carga subjetiva no prevista. Este hecho se confirmd posterior-
mente con el Director de Operaciones. En consecuencia, a pesar de haber consen-
suado el esquema de recompensas con la organizacidn, se encontrd que a la hora
de puntuar se tenian en cuenta multiples factores no visibles o que no se habian
contemplado previamente. Por ejemplo, si uno de los participantes habia tenido
una elevada carga de trabajo y no habia registrado la evolucién de su participacion
en el experimento, se le asignaban algunos puntos a modo de consolacién o en
compensacion por el esfuerzo realizado en la tarea ajena al experimento. Para evi-
tar estas distorsiones o sesgos de cara a futuro, es necesario establecer unos meca-
nismos de evaluacién objetivos (Chou etal.,, 2015; Hamari etal.,, 2015, 2014;
Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Linder, 2013) y, a ser posible, automatiza-
da a través de un mecanismo automatico de asignacion o evaluacion (Herranz et al.,

2015), donde los gerentes encargados no tengan que asignar puntos o evaluar.
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7.2.8.3. Después: evaluacion de la iniciativa de gamificacién

La discusion sobre lo sucedido después de finalizar el experimento esta dividida en
dos bloques. Cada uno de los bloques corresponde con las subhipdtesis de investi-
gacion, esto es, el incremento de motivacién intrinseca del personal en las activi-

dades SPIl y la mejora en el rendimiento del proceso software.

(i) Incremento de motivacion intrinseca del personal en actividades SPI

Por lo tanto, en relacion con el incremento de motivacion intrinseca, debe sefialarse
que la aplicacién del marco metodolégico no ha contribuido a la mejora de la moti-
vacion intrinseca de los participantes. Aunque los participantes consideraron la ini-
ciativa de gamificacion como “muy util” (4.33 de 5), las subescalas de los tests IMI
llevados a cabo (ver tabla 7.9, figura 7.7 y Apéndice D) muestran ligeras reducciones
de las subescalas tras la aplicacién del marco metodoldgico.

Este no-incremento de la motivacidn intrinseca puede ser debido a multiples
razones. La primera de ellas es la diversidad de limitaciones identificadas antes y
durante el experimento. Sin embargo, en base a los resultados reflejados en el
apartado 7.2.7.1 por cada una de las subescalas, se identifican nuevas limitaciones y

se puede afirmar lo siguiente por cada una de las subescalas del test IMI.

La subescala de “Interés / Disfrute” es la mas importante para el objetivo de
investigacidn en cuestion, ya que es la Unica subescala que muestra una correlacién
directa con la motivacion intrinseca (Ryan et al., 1991). En este caso, cuenta con una
ligera reduccién tras la aplicacion del marco metodoldgico. Sin embargo, puede
observarse en la tabla 7.9 cdmo la reduccion se da exclusivamente en los dos parti-
cipantes (P1 y P2) del equipo 1, manteniéndose estable e incluso creciendo en el
resto de participantes. Esta reduccién puede deberse a la baja calidad y frecuencia
del feedback recibido, y a las dudas sobre la hora de la objetividad a la hora de la
asignacion de los puntos del esquema de recompensas, tal y como confirmaron es-
tos participantes en las preguntas abiertas del test IMI. De hecho, el nivel de utili-
dad del feedback recibido fue considerado por el conjunto de los participantes, en
media, como “indiferente” (3.5 sobre 5). Por otro lado, las tareas SPI involucradas
en el experimento son, intrinsecamente, aburridas y poco creativas. La dificultad de
hacer divertida una tarea aburrida ha sido destacada en diversa literatura
(Andonova, 2013; Chou et al., 2015; Pink, 2011; Werbach & Hunter, 2012).

En cuanto a la subescala de “Competencia percibida”, el 50% de los partici-
pantes tuvo una ligera reduccién en su percepcion tras la aplicacién del marco me-
todoldgico. Esta competencia percibida es considerada como un buen predictor de
comportamientos de motivacion intrinseca, al igual que la siguiente subescala de
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eleccién percibida (Ryan et al., 1991). En este sentido, es importante destacar que la
organizacién selecciond una serie de tareas SPI que no eran usualmente llevadas a
cabo entre los participantes. En la entrevista abierta con el Director de Operaciones,
se confirmo que los participantes en el experimento no realizaban habitualmente
labores de seguimiento de proyectos. En concreto, dos de los participantes nunca
habian realizado estas tareas en su carrera profesional y otros dos participantes no
las habian realizado con el nivel de detalle que se les demandaba en este caso. Esto
implica una gran resistencia al cambio en cualquier iniciativa SPI (Allison & Narciso,
2015; Conradi & Fuggetta, 2002; Ferreira & Wazlawick, 2011; Kotter, 2009; Narciso
& Allison, 2014) e introduce un sesgo en los valores de la fase “Pre” del test IMI. En
consecuencia, algunos de los valores de la fase “Pre” registraron las expectativas de
aquellos participantes que no realizaron las tareas, frente a las percepciones de los
participantes que si las realizaron en el pasado. De hecho, se confirmd que dos de
los participantes que indicaron una reduccién en su percepcidn en la competencia,

correspondian con los dos que no habian realizado las tareas SPI nunca.

Por otro lado, la subescala de “Eleccidn percibida” cuenta también con una
ligera reduccién en el 50% de los participantes. En este caso, puede afirmarse que,
aunque se fomentaba la participacién voluntaria de los participantes, en realidad
los participantes eran seleccionados por la organizacion, con lo que el nivel de vo-
luntariedad entre todos los participantes no se puede asegurar. Este hecho puede
influir de manera indirecta en una reduccidon de la motivacién intrinseca, ya que
para garantizar el éxito de cualquier iniciativa de gamificacién es necesario asegurar
la participacion voluntaria (McGonigal, 2011; Werbach & Hunter, 2012; Zichermann
& Linder, 2013).

Por lo que respecta a la subescala de “Presién / Tension”, esta se incre-
mentd en un 66.7% de los participantes (4 de 6). Notese que esta subescala es un
predictor negativo de motivaciéon intrinseca (Ryan et al.,, 1991). Las causas de este
incremento son diversas. Por un lado, aparece una mayor resistencia al cambio por
la responsabilidad asumida sobre tareas SPI que, en algunos casos, no se habian
realizado previamente. A esto se le suma que las actividades SPI fueron percibidas
por algunos participantes como un ejercicio para monitorizar y evaluar su desem-
pefio profesional, mas alld de formar parte de una iniciativa SPI. Ademas, la intro-
duccion de mecdnicas de juego competitivas puede introducir tension entre los par-
ticipantes, como se ha sefialado en estudios previos en el ambito académico (Hanus
& Fox, 2015), aunque esto puede ser mitigado mediante el uso de mecanicas cola-
borativas (Werbach & Hunter, 2012), tal y como se hace en la propuesta de gamifi-

cacioén a través de la competicidén en equipos.
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La ultima de las subescalas, “Valor / Utilidad”, muestra resultados dispares
entre los participantes. Esta subescala no tiene una relaciéon clara con la motivacion
intrinseca en si, sino con la posibilidad de internalizacién de las actividades (Ryan
et al.,, 1991). Por lo tanto, en base a estos resultados no puede confirmarse la in-
ternalizacién de las tareas SPI, y esto puede afectar a perduracion de los resultados,
tal y como se analizara en el siguiente apartado.

Para finalizar el apartado, debe tenerse en cuenta que los equipos partici-
pantes venian prefijados por parte de XYZ, ya que cada equipo estaba involucrado
en un proyecto software concreto. En caso de haber podido configurar los equipos
de manera libre, se podria haber realizado una seleccién de los participantes de
cada equipo empleando modelos de evaluacidon de perfiles de personalidad MBTI
(Myers—Briggs Type Indicator) (Myers etal., 1998) y FFM (Five-Factor Model)
(McCrae & John, 1992). La aplicacién de estos modelos permite configurar equipos
de desarrollo donde se podran reducir las posibilidades de fracaso debidas a la
existencia de conflictos personales (Yilmaz et al., 2017).

(ii) Incremento del rendimiento en el proceso software

En segundo lugar, tanto los datos cuantitativos como los cualitativos confirman que
la aplicacidon del marco metodoldgico ha contribuido a incrementar el rendimiento

en proceso software (Herranz et al., 2018).

En lo que respecta a los datos cuantitativos, se puede comprobar en los re-
sultados reflejados en las figuras 7.9, 7.10 y 7.11 una ligera mejoria en el rendi-
miento, en términos generales. También, en la figura 7.8 se observa un incremento
semanal en el ritmo de mejora en 2 de los 3 equipos. En este caso, se observa una
diferencia entre la evolucién de la competencia real y la esperada. Esto es debido a
multiples factores y limitaciones que se han encontrado. Entre los principales en-
contramos la frecuencia y naturaleza del feedback semanal aportado, asi como el
sesgo subjetivo en la asignacién de puntos.

Por otro lado, las métricas SPI recopiladas para cada objetivo permiten co-
nocer de manera directa los tres primeros KPIs de los objetivos de negocio refleja-
dos en la tabla 7.1. Para el cuarto KPI, promedio de hitos de facturacién correcta-
mente alcanzados, se ha confirmado un incremento del 10% de la facturacién en
comparacion el resto de proyectos de la organizacién. A la hora de revisar los datos,
existe una correlacién en la evolucidn de los 3 equipos (cada uno con un proyecto
diferente) dentro de la iniciativa de gamificacién y en su posterior cumplimiento de
los hitos del proyecto. Asi, el proyecto del equipo ganador y del segundo fueron
satisfactoriamente facturados. Sin embargo, el proyecto del equipo perdedor no fue
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facturado. Por lo tanto, puede afirmarse que el 66.7% de los proyectos alcanzaron
su objetivo.

En cuanto a los datos cualitativos, estos refuerzan los resultados de los datos
cuantitativos. Asi, la entrevista con el Director de Operaciones confirmd que el ren-
dimiento en el desarrollo de las tareas SPI tuvo una mejora considerable. De mane-
ra mas concreta, esta mejora fue percibida en un incremento de la autonomia por
parte de los participantes y en una mejor ordenacién a la hora de considerar las
tareas. Ademads, se logrd un objetivo muy importante: la visibilidad de las tareas de
cada proyecto, su desglose y el progreso semanal. Antes del experimento, no habia
visibilidad de las tareas y muchas de las decisiones de negocio no podrian estar so-
portados por datos.

Estos resultados estd relacionados concretamente con incrementos de cali-
dad, de calendario y de productividad, en base a las medidas planteadas por (lver-
sen and Ngwenyama., 2006), presentadas en el apartado 3.

Sin embargo, esta mejora en el rendimiento de las actividades SPI no per-
duré mucho en el tiempo. Tras un mes de finalizar la iniciativa SPI con gamificacion,
solo el 60% de los participantes seguian realizando las actividades SPI, y a los dos
meses, ninguno de los participantes continuaba con ellas. Este hecho era previsible
dado que convergen varios factores criticos. Por un lado, no sdlo las limitaciones ya
citadas se han mantenido, sino que determinados aspectos se agravaron, como la
falta de feedback. Ademas, la obligacién de participar en el experimento desapare-
cio. Por ultimo, para que una iniciativa de gamificacién perdure en el tiempo, es
necesario modificar periédicamente las dindmicas y mecdnicas de juego planteadas
(Chou et al., 2015; Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Linder, 2013).

7.29. Conclusiones parciales

La implementacion del marco metodolégico presentado dentro de la organizacién
puede ser considerado como exitoso, pero sélo de manera parcial e incluye un con-
junto importante de limitaciones relevantes. Aunque los participantes consideraron

III

la iniciativa de gamificacion como “muy util” (4.33 sobre 5), las subhipétesis de in-

vestigacion no se han verificado por completo (Herranz et al., 2018).

En relacidn con el primero de los objetivos del caso de estudio (incremento
de motivacién del personal en las actividades SPI), no se observa un incremento
significativo de la motivacion intrinseca entre los participantes en el experimento.
Por otro lado, en relacién con el segundo de los objetivos (incremento de rendi-
miento del proceso software), se han observado mejoras en las actividades de pla-
nificaciéon de proyecto, estimacidn y seguimiento de tareas, aunque debe destacar-
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se que los efectos positivos de las mejoras no han perdurado significativamente a lo
largo del tiempo (Herranz et al., 2018).

De todos modos, es necesario tener en cuenta la cantidad de condicionantes
a la efectividad encontrados durante la implementacion del marco metodolégico en

la organizacion. Los principales condicionantes son:

a. La frecuencia del feedback a los participantes ha sido baja, incluso menor
de lo inicialmente acordado con la organizacidon. Un feedback en tiempo
real, o con una frecuencia muy elevada, es considerado como crucial para
el éxito de las iniciativas de gamificacion (Chou et al., 2015; Hamari et al.,
2014; Werbach & Hunter, 2012). Ademas, este feedback ha sido calificado
por los participantes como “indiferente” (3.5 sobre 5), en lo que respecta
a su utilidad y valor.

b. Eltipo de mecanica de juego implementada (competicion por equipos) es
una opcidn subdptima, dado que la mejor alternativa (mecanica explora-
toria) no se considerd viable por la organizacion, debido al esfuerzo re-
querido para implementar esta alternativa. Ademas, la aplicacion del es-
guema de incentivos ha sido aplicado con un nivel de subjetividad no pre-
visto.

c. Las tareas pertenecientes a las actividades SPI no habia sido realizadas
previamente por parte de los participantes. Esto incrementa la presién y
responsabilidad sobre las tareas, mds aln cuando su progreso estd siendo

monitorizado.

Para futuras implementaciones en organizaciones, el marco metodoldgico de gami-
ficacion deberia ser implementado evitando el conjunto de limitaciones y condicio-
nantes encontradas. Ademas, es necesario considerar nuevos factores de viabilidad
en la fase 1 del marco. Estos factores corresponden con la necesidad de evaluar el
esfuerzo necesario asociado a la implementacion y analizar la viabilidad de imple-
mentacién de acuerdo con la disponibilidad del personal involucrado. También, es
necesario transmitir de manera mas efectiva y asegurar la sensacién de urgencia de
la iniciativa SPI. De este modo, el compromiso con la iniciativa sera mas realista y se

destinaran mas recursos en su ejecucion.

202



Capitulo 7. Validacién empirica

7.3. Otros casos de estudio

Durante el periodo de aprobacién del caso de estudio anterior, se contacté con va-
rias empresas candidatas para que participasen en el experimento. Dos de ellas,
nombradas en este caso con nombres ficticio como ABC y DEF, confirmaron su in-
terés en participar. Con ello, se pusieron en marcha los trdmites necesarios para su
participacién, aunque finalmente ninguna de ellas puso en marcha el marco meto-

doldgico presentado en esta tesis doctoral.

En los siguientes apartados se explica brevemente las tareas realizadas con
cada una de ellas y las conclusiones que se extraen de cada caso.

7.3.1. Caso de estudio ABC

ABC (nombre ficticio) es una pequefia empresa espanola de 12 empleados, fundada
en el afo 2012 y orientada al desarrollo de productos software dentro del mercado
del Big Data.

En una primera reunién presencial se presentd el experimento y se obtuvo
toda la informacion necesaria para evaluar la viabilidad de la puesta en marcha del
marco metodoldgico (primera fase del marco). Asegurada la viabilidad de la imple-
mentacidn, la alta direccion confirmd su interés en participar y su compromiso de
proveer de todos los recursos necesarios. A continuacion, la organizacién inicié un
periodo de analisis tras el cual comunicaron dos cosas. Por un lado, sefialaron que
deseaban potenciar las tareas relacionadas con la gestidn y seguimiento de proyec-
tos software para los cuales empleaban Redmine®® vy, por otro lado, que estarian
involucrados cinco de sus empleados en el experimento, sin contar con el manager.
Esto implicaba un enfoque muy similar al de XYZ, y confirma que los procesos de
mejora software relacionados con la planificacién de proyectos se encuentran en la
lista de las iniciativas SPI mas frecuentes (Valtierra et al., 2013). Sin embargo, ABC
deseaba hacer hincapié en el seguimiento de las tareas, mas que en la definicidn del

plan de proyecto.

Con esto, se establecieron conjuntamente los objetivos de negocio y SPI. Por
objetivo de negocio se definié la mejora de la capacidad de los empleados para el
seguimiento de las tareas software, estableciendo dos KPls. Por un lado, la ratio de
tareas desglosadas correctamente y, por otro, el ratio de tareas que cumplen con el
porcentaje de progresion establecido, con un margen de error del 10%.

18 https://www.redmine.org/
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Por lo que respecta a los objetivos SPI, el primero de ellos consistia en me-
jorar la habilidad de identificar tareas orientadas en el desarrollo de artefactos es-
pecificos, con la métrica correspondiente de la ratio de tareas correctamente iden-
tificadas sin tener que ser desglosadas. El segundo de estos objetivos SPI consistia
en indicar correctamente el porcentaje de progreso de las tareas. La métrica de este
objetivo era la ratio de tareas que han cumplido el porcentaje de progresion esta-
blecido.

Una vez definidos los objetivos de negocio y SPI, se profundizé en las activi-
dades SPIl. Como se indicaba anteriormente, la actividad SPI directamente impacta-
da es el “Seguimiento y monitorizacion de tareas software”. Esta actividad se des-

compuso a su vez en:

- Tarea 1: Desglosar las tareas software asignadas en base a 3 parametros
propios de las metodologias agiles:
O Tareas a realizar hoy
0 Tareas a realizar mafiana
0 Qué impedimentos dificultan mi progreso en estas tareas
- Tarea 2: Actualizar el progreso de las tareas software.

Por su parte, los participantes fueron caracterizados por medio del test de Bartle
(Bartle, 1996), comprobando que el promedio de los participantes tenia un perfil
predominante de Killer (perfil competitivo). El detalle de los resultados obtenidos
de la aplicacidn de este test son los indicados en la siguiente tabla 7.14.

Participantes Killer Socializer Explorer Achiever
Ingeniero software 1 67% 13% 40% 80%
Ingeniero software 2 73% 53% 53% 14%
Ingeniero software 3 73% 53% 40% 33%
Ingeniero software 4 47% 53% 53% 47%
Ingeniero software 5 100% 33% 7% 60%

Media 72% 41% 38.6% 46.8%
Tabla 7.14. Perfil de Bartle de los ingenieros software de ABC.

Por lo que respecta a los elementos de gamificacion, se definié una propuesta muy
similar a la planteada para XYZ, que ya fue presentada en el apartado 7.2.5. La prin-
cipal diferencia de la propuesta para ABC frente a XYZ radica en la no existencia de
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equipos. Dado que la heuristica de Bartle (Bartle, 1996) indica el predominio de Ki-
llers, se elimind cuando cualquier atisbo de cooperacion de la competiciéon plan-
teada.

Tras la sesidon de comunicacién en las oficinas de ABC donde se explicé la ini-
ciativa a los participantes, la implementacion de la propuesta de gamificacion se
puso en marcha. Sin embargo, no se pudo ejecutar de manera satisfactoria. Mien-
tras que algunos participantes realizaban las tareas asignadas, otros simplemente
las ignoraban desde el principio. Finalmente, la iniciativa se canceld tras no variar la

situacion durante un par de semanas.

La cancelacion de esta iniciativa SPI parece indicar que, aunque las organiza-
ciones se comprometan a ponerla en marcha, las prioridades de su dia a dia se lo
impiden. Esto estad en linea con algunos de los aspectos citados en el caso de estu-
dio anterior (ver apartado 7.2.8.1). Ademas, el manager involucrado informé que
alguno de los participantes habia manifestado su incomodidad a la hora de la parti-
cipacién, dado que consideraba que los resultados del experimento serian utilizados
como una herramienta de control y de presion por parte de la compafiia. Dado que,
para obtener los maximo beneficios, la participacion debe ser voluntaria
(McGonigal, 2011; Werbach & Hunter, 2012; Zichermann & Linder, 2013), se ofrecié
la posibilidad de no obligar a dicho participante, sin obtener confirmacién por parte

de la organizacion.

Por ultimo, por lo que respecta a los objetivos de investigacion de la valida-
cion empirica, es importante destacar que, aunque sin lugar a dudas hubiera sido
interesante la puesta en marcha del marco metodoldgico en ABC, el contexto del
experimento era muy similar al caso de estudio anterior con XYZ, como para obte-
ner resultados que aportasen gran valor a la generalizacién de los resultados.

7.3.2. Caso de estudio DEF

DEF (nombre ficticio) es una compafiia latinoamericana con filiales en varios paises
como Ecuador, Panama y Peru. Con 15 afios en la industria software, la organizacion
estd dedicada al desarrollo de soluciones software sobre plataformas web y movil,
generalmente por medio de metodologias agiles.

En una primera reunion remota se presentd el experimento y se confirmé
por parte de DEF su compromiso con el experimento. En esta misma reunidn se
sefald el interés de mejorar la definicién, ejecucion y el registro de las pruebas
software. Tras esto, se definieron unos objetivos de negocio y SPI acordes con las
actividades SPI establecidas, pero la iniciativa fue cancelada. Las razones de esto
son, por un lado, la falta de compromiso real por parte de la alta y media direccion
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y, por otro, cuando se pretendia poner en marcha la iniciativa, iniciaron un proyecto

muy importante con un nuevo cliente, y las prioridades cambiaron.

7.4. Conclusiones de la validacion empirica

Tras poner en marcha la validacion empirica, podemos formular una serie de con-
clusiones al respecto de las hipétesis de investigacion. Para poner en contexto el
contraste de estas hipdtesis, es necesario recopilar todas las limitaciones encontra-
das durante el proceso de validacion empirica. Asimismo, por cada limitacién en-
contrada, se formulan una serie de recomendaciones de cara a futuras implementa-
ciones, orientadas a evitar o mitigar dicha limitacién. Posteriormente, se realiza un
contraste de las hipdtesis en base a todos los datos resultantes, para finalizar con
una discusién global de los resultados obtenidos en la validaciéon empirica.

7.4.1. Limitaciones y recomendaciones

En este apartado se indican las principales limitaciones encontradas a lo largo de los
casos de estudio, en especial en XYZ, aunque también se incluyen limitaciones en-
contradas en los casos de estudio de ABC y DEF. Ademas, se describe la razon de la
presencia de las limitaciones y se formulan una serie de recomendaciones que de-
beran tenerse en cuenta para futuras implementaciones de marco metodoldgico.
Estas recomendaciones estan orientadas a mitigar o reducir las limitaciones encon-
trada. Debido al gran nimero de limitaciones, se han recogido todas ellas en la si-
guiente tabla 7.15.

Limitacion

Razon de su existencia

Recomendaciones

1. Propuesta de gamifica-
ciéon subdptima (en el
caso de estudio de XYZ)

En base al criterio de la orga-
nizacién, existia una elevada
complejidad a la hora de im-
plantar la propuesta 6ptima, la
cual estaba alineada con los
(Bartle,

perfiles de Bartle

1996).

Siempre que sea posible,
optar por propuestas Opti-
mas.

Adicionalmente, para

que la efectividad pueda
perdurar en el tiempo sera
necesario variar la mecanicas
y dinamicas de juego (Chou
etal.,, 2015; Werbach &
Hunter, 2012; Zichermann &

Linder, 2013).

2. Dinamica de registro

Falta de integracion de desa-

Integracién de todas las acti-
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de datos y feedback de
gamificacion no integra-
do en su flujo de trabajo
(en el caso de estudio de
XYZ)

rrollo software ad-hoc para

automatizar estas tareas.

Finalmente no se empled Ga-
miware (Herranz et al., 2015)
para evitar mayor resistencia
al cambio ni barreras de im-
plementacion
2018).

(Herranz etal.,

vidades necesarias en el flujo
de trabajo software. Requie-
re un desarrollo software
ad-hoc, en parte especifico
para cada propuesta. Esto es
costoso y poco viable.

3. Percepcion por parte
de algunos participantes
de control y monitoriza-
cion de su desempefio
profesional (en el caso de
estudio de XYZ)

Puesta en marcha de una
nueva iniciativa SPI en la orga-
nizacién, con tareas parcial-
Posible

falta de refuerzo en la comu-

mente novedosas.

nicacion de los objetivos de la
iniciativa SPI.

Dejar claro, por escrito y de
manera reiterada por parte
de la alta direccidon, que no
se utilizaran esos datos para
evaluar el rendimiento. Va-
lorar el anonimato de los
datos de rendimiento. Esta
ultima solucidon serd viable
siempre y cuando se auto-
matice la asignacion de pun-

tos.

4, Compromiso de la alta
direccién no es 100% real
tres

(presente en los

casos de estudio)

Como se ha documentado de
manera extensa en la litera-
tura (Sulayman etal.,, 2012),
las PYMES cuentan con otras
prioridades fruto de las urgen-
cias de su dia a dia.

Intentar asegurar el com-
promiso y los factores de
viabilidad

primera fase del marco me-

incluidos en la

todolégico. Seria importante
la figura de un “champion”
para dar apoyo o defender la
iniciativa de gamificacion. Sin
embargo, este rol suele ser
desempenado por la alta
direccion y, en el contexto de
urgencia de las PYMES, dis-
poner del tiempo para reali-
zar las tareas del champion
(defensor) no es tarea facil
(Herranz & Colomo-Palacios,
2018).

5. Frecuencia de
feedback muy baja, in-
cluso por debajo de lo
acordado (en el caso de

Para la evaluacion y asignacién
de puntos, es necesaria la
participacion directa del ma-

nager, el cual de manera ma-

Integraciéon de sistema de
feedback en tiempo real con
soluciones software que au-
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estudio de XYZ)

nual evalia e introduce los
datos. Aparte, las urgencias
del dia a dia impide a veces

respetas las tareas acordadas.

tomaticen la tarea.

6. No se pudieron realizar
las labores de revision
necesarias (en el caso de

estudio de XYZ)

Comunicacion investigador —
alta direccion, poco fluida.
Nuevamente, las prioridades
de su dia a dia se encuentran

detras de esto.

Intentar asegurar el com-
promiso y establecer unos
dias prefijados para la comu-
nicacion, aunque aparente-
mente no exista nada rese-

fable que comentar.

7. Falta de “sensacion de
urgencia”, que tan im-
portante se ha conside-
rado (Herranz etal,
2016) (presente en los

tres casos de estudio)

En esta investigacion, para
poder poner en marcha el
caso de estudio, se relajo este
factor, incluido en la fase de
Viabilidad del marco metodo-

l6gico.

Confirmar la sensacion de
urgencia de manera previa, y
transmitirla en repetidas por

parte de la alta direccion.

8. Asignacién de puntos
con cierto grado de sub-
jetividad (en el caso de
estudio de XYZ)

Al ser la evaluacion y puntua-
cion manual, el encargado de
esta labor tenia en cuenta
factores ajenos a los exclusi-
vamente propios de la inicia-

tiva.

Integracién de una herra-
mienta de asignacion auto-
matica y objetiva de puntos,
en base al esquema de re-
compensas prefijado.

9. Participacion tacita-
mente obligada (presen-
te en el caso de estudio

de XYZ y ABC)

Los participantes estaban rela-
tivamente obligados a partici-
par en la iniciativa. Aunque
supuestamente participaban
de manera voluntaria, en
realidad eran seleccionados

por la organizacion.

Asegurar, en la medida de lo
posible, la participacion vo-
luntaria, en base a las reco-
mendaciones de la literatura
(McGonigal, 2011; Werbach &
Hunter, 2012; Zichermann &
Linder, 2013).

10. Naturaleza de las
actividades SPI aburridas
y no realizadas hasta el
momento (presente en el
caso de estudio de XYZ y
ABC)

Parece existir una tendencia
en las organizaciones a em-
plear la iniciativa SPI con el
marco como un hito para se-
leccionar tareas que no se
realizan, con el animo de em-
pezar a hacerlas. Esto implica
una mayor resistencia al cam-
los

bio. Ademas, en todos

casos, eran tareas aburridas,

Para minimizar la resistencia
al cambio, si es posible, se-
leccionar actividades SPI que
ya se realicen por parte de
los participantes, pero donde
se quieran realizar activida-
des de mejora. Ademas, se
tendra mayor éxito en tareas

mds creativas y menos algo-
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gue son mas complicadas de
gamificar (Andonova, 2013;
Chou et al., 2015; Pink, 2011;
Werbach & Hunter, 2012).

ritmicas (Pink, 2011).

11. Experiencia previa de
los participantes en lo
que respecta a las activi-
dades SPI (en el caso de
estudio de XYZ)

Algunos de los participantes
no habian realizado previa-
mente las actividades SPI, al
menos al nivel de detalle que
se estaba demandando. Esto
implica la introduccién de
sesgos en los resultados de las
variables de la fase “Pre”. En
consecuencia, algunos de los
valores de percepcidn estaran
basados en expectativas y no
en percepciones sobre expe-
riencias pasadas en esas acti-

vidades.

Confirmar si los participantes
han realizado las tareas SPI
previamente o al menos te-
ner registrado su expertise
previo en la tarea para mini-

mizar los sesgos.

Tabla 7.15.

7.4.2. Contraste

Limitaciones encontradas en la validacion empirica

de hipotesis

Mediante el caso de estudio de XYZ es posible contrastar las hipétesis de investiga-

cion de manera cualitativa y cuantitativa, segun el caso. A modo de recordatorio, las

hipdtesis de investigacidn son las siguientes:

« SUBHIPOTESIS 1 (H1): La aplicacién del marco metodolégico permite incre-

mentar la motivacién intrinseca del personal implicado de manera directa en

la iniciativa SPI. Este incremento de motivacién permitira fomentar la adop-

cion de estas iniciativas de mejora SPI.

«  SUBHIPOTESIS 2 (H2): La aplicacién del marco metodolégico permite mejorar

el rendimiento de los participantes en las actividades SPI. Esto permitira in-

crementar las posibilidades de éxito de cualquier iniciativa SPI.

En lo que respecta a H1, el analisis estadistico realizado y su posterior estudio, con-