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Abstract— Motivation is an essential aspect of
performance and team productivity as key factors of
success in software engineering. Hence, to achieve
effective teaching of Software Engineering, it is required
to structure an educational environment with new
teaching and learning strategies. Classroom gamification
has become an alternative strategy to improve the
motivation and the commitment required by work
teams. This paper presents a software tool to create
gamified experiences in the classroom with a
methodological structure designed to gamify a software
engineering educational environment. The most relevant
result of this work is the design of a gamified
environment and an experience that, in accordance with
the Educational Project of the Universidad Catélica del
Norte (UCN), is used in the Software Engineering
Advanced Topics course where students develop
software products for non-profit organizations made up
of people with disabilities and their families.
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I. INTRODUCCION

a Ingenieria de Software es una disciplina que abarca
los procesos, instrumentos y herramientas para
construir software de una manera sistematica,
cuantificable y eficiente [1]. Esto incluye el
desarrollo de herramientas, métodos y técnicas para soportar
la produccién de software, asi como aspectos relacionados
con la gestion de proyectos donde se involucran personas,
procesos Yy herramientas tecnolégicas. La ensefianza de
Ingenieria de Software conjuga el desarrollo de habilidades
técnicas, propias de las ciencias de la computacion, asi como
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habilidades sociales como: el trabajo en equipo, la capacidad
de establecer consensos, el liderazgo y la comunicacién
efectiva [2].

En este contexto, la motivacion resulta ser un factor
fundamental para lograr procesos de formacion exitosos. Por
lo tanto, hay un interés por lograr altos niveles de
motivacion en el aula. Este interés ha dado lugar a la
aparicion de diversas estrategias de innovacion en la
ensefianza de Ingenieria de Software, tales como la
gamificacion [3-11].

Con el propoésito de aportar herramientas y guias
instruccionales al docente para la creacion de entornos
educativos apoyados por gamificacion, en este articulo se
presenta una herramienta de software de acceso libre, que
facilita la creacién de experiencias de gamificacion para la
ensefianza de Ingenieria de Software. Con el acceso libre a
la herramienta se pretende generar una dindmica de
transferencia de conocimiento, aportando a la generacion de
redes de colaboracion en el &rea de Educacion en Ingenieria
de Software.

Esta herramienta de software es un prototipo desarrollado
a partir de una estructura metodol6gica disefiada para
gamificar un entorno educativo de Ingenieria de Software
[12], siguiendo un disefio arquitectdnico basado en el patron
modelo vista controlador. Nuestro propdsito es generar una
guia instruccional para el profesor/facilitador de la estrategia
gamificada. Por lo tanto, el beneficiario principal de esta
propuesta es el profesor/facilitador como usuario final de la
herramienta software. La herramienta software puede ser el
punto de partida para la medicion de la motivacion y el
compromiso alcanzado en los estudiantes. Sin embargo, el
objetivo principal de esta herramienta es constituir una base
de guias instruccionales de estrategias gamificadas,
orientadas a la Ensefianza de Ingenieria de Software.

La estructura metodoldgica que incorpora la herramienta
consta de las siguientes fases: fase de facilitacion, donde los
participantes tienen un primer acercamiento al tema a través
de una actividad ludica, fase de nicleo, donde se presentan
en detalle los conceptos de la tematica a impartir con el
apoyo de actividades gamificadas, asi como herramientas
tecnoldgicas y que proporciona la web 2.0; y finalmente,
fase de evaluacion, donde se hace uso de diferentes
actividades de gamificacion para verificar el logro de los
objetivos de aprendizaje asociados a la experiencia.

El objetivo principal de este trabajo es mostrar los
resultados de un proyecto de aula donde, en concordancia
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con el Proyecto Educativo de la UCN, se logra un entorno
gamificado para apoyar la estrategia docente del curso
Proyecto Topicos Avanzados de Ingenieria de Software
(PTAIS). La estrategia incluye el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) y Aprendizaje mas Servicio (A+S). Desde
el afio 2017, la carrera Ingenieria Civil en Computacién e
Informatica decidid trabajar de manera articulada en el aula
con socios comunitarios. Estos socios son organizaciones
sin fines de lucro, especialmente aquellas conformadas por
personas con algun tipo de discapacidad y sus familias. Con
este curso se establece un caso de estudio que ofrece la
oportunidad de disefiar un entorno educativo gamificado a
partir de la herramienta software. El caso de estudio se
enmarca en objetivos relacionados con soluciéon de
problemas reales de la industria del software. Esta solucién
se desarrolla con un aporte evidente para la inclusion
educativa, la igualdad de oportunidades y equidad educativa
en la diversidad bajo el esquema de la vinculacién de los
socios comunitarios mencionados.

Este trabajo se estructura de la siguiente forma: en la
Seccion Il se presentan los antecedentes sobre propuestas y
herramientas relativas a gamificacion en el contexto
educativo, en la Seccidon Il se presenta la propuesta
metodoldgica para gamificar entornos de aprendizaje; en la
Seccion 1V se describe el disefio de la herramienta de apoyo
para crear experiencias de gamificaciébn en entornos
educativos; en la Seccion V se describe el caso de estudio
del curso PTAIS que evidencia el uso de la herramienta para
crear una experiencia de gamificacion. Se finaliza con la
Seccién VI donde se plantean las conclusiones y trabajo
futuro.

Il. ANTECEDENTES

A continuacién, se describen trabajos que reportan
experiencias del uso de gamificacién para la ensefianza de
distintos tdpicos relacionados con la Ingenieria de Software.

Garcia y otros [3] proponen un framework para
gamificacion en Ingenieria de Software. Estos autores
indican que los proyectos de desarrollo se pueden organizar
como un conjunto de desafios, para los cuales se requiere
satisfacer  ciertas  necesidades, desarrollar  algunas
habilidades y trabajo colectivo. Proponen un framework
compuesto de una ontologia, una metodologia que guia el
proceso y un motor de gamificacion.

Morschheuser y otros [4] proponen un método y los
principios clave de disefio para gamificar la Ingenieria de
Software. Con base en la evaluacién empirica y de expertos
realizada, los autores aseguran que el método desarrollado
es exhaustivo, implementable, completo y Util. Por su parte,
Aguilar Vera y otros [5] plantean el uso de un modelo
instruccional configurable, basado en elementos de
gamificacion, para la ensefianza de Ingenieria de Software.
Los elementos de gamificacion que incorpora este modelo
son: nivel de complejidad, acumulacion de puntos,
obtencion de insignias, retroalimentacién, barra de progreso
y tabla de clasificacién.

Snijders y otros [6] presentan Refine, una plataforma
gamificada en linea. El propdsito es la ensefianza de la
teméatica ‘Educcion y Refinamiento de Requisitos’.
Involucra a todas las partes interesadas (usuarios,
desarrolladores y analistas), incrementando su interaccion y

su compromiso en la gestion de requisitos. Refine incorpora
elementos de juego como recursos, puntos, exploracion,
trabajo en equipo y tableros de reconocimiento.

También relacionado con requisitos, Yasin y otros [7]
proponen un juego serio llamado SREG. El propésito es la
ensefianza de la temética ‘Educcion de Requisitos de
Seguridad’. Este juego es creado como una forma efectiva y
divertida de aprender conceptos relacionados con seguridad.
El juego imita un entorno de problemas de la vida real para
motivar a los jugadores al aprendizaje de conceptos
relacionados con la seguridad en el futuro.

Piteira y Costa [8] proponen un framework de
gamificacion orientado a cursos a distancia en linea para
aprender a programar. EI framework esta compuesto por el
publico objetivo, objetivos generales, resultados de
aprendizaje, temas, contenidos, gamificacion, entre otros. El
framework es una contribucion para guiar a los docentes en
la gamificacién de los cursos de programacion en linea.

Passos y otros [9] proponen el uso de juegos serios en la
ensefianza de Ingenieria de Software, para hacer el proceso
mas divertido. Esta propuesta plantea la incorporacion de
mecanicas de juego directamente en el proceso de desarrollo
de software. Igualmente, Garcia y otros [10] presentan un
juego serio denominado Requengin, para la ensefianza del
estandar ISO/IEC/IEEE 29148. Este juego especifica el
proceso que debe ser implementado para Ingenieria de
Requisitos de software. El objetivo es incrementar la
comprension y aplicacién de los principales procesos del
estandar y técnicas de ingenieria de requisitos relacionadas.
Los resultados del uso de este juego muestran que se
consigue contribuir a la adquisicién de conocimiento del
estandar e incrementar la motivacion de los estudiantes.

Calderén y otros [11] analizan la aplicacion de juegos
serios para entender, ensefiar y soportar el estdndar 1SO
21500 con el objetivo de proponer un juego serio basado en
simulacion que respalda los procesos de gestién en el
contexto de proyectos de software.

En relacién con el tema de la inspeccion de software,
Potter y otros proponen el uso de InspectorX [12]. ES un
juego serio que busca mejorar la calidad de los artefactos.
Los jugadores asumen el rol de inspector y acumulan puntos
cada vez que detectan y clasifican de manera correcta los
defectos presentes en un artefacto. InspectorX incorpora un
tablero con los mejores puntajes y los ganadores.

Por su parte, Sheth, Bell y Kaiser [13] plantean la
incorporacion de un juego para lograr motivaciéon en un
curso basico de testing de software. Este juego se desarrolla
por niveles y promueve la practica de integracion continua
de tecnologias. Dentro de sus objetivos esta lograr mayor
compromiso de los estudiantes frente a actividades de
documentacion, reporte de bugs y cubrimiento de los tests
de prueba.

Rodriguez y otros [14] proponen un juego serio
denominado ScrumGame para formar tanto a estudiantes
como a profesionales de Ingenieria de Software en el marco
de trabajo &gil Scrum. Este juego se apoya en una aplicacion
movil que conjuga gamificacion y aprendizaje basado en
juegos. Uno de los objetivos es impactar en la motivacion y
las estrategias de aprendizaje de Scrum.

Ademas de las propuestas mencionadas, el interés por el
uso de la gamificacion en la ensefianza y practica de la



Ingenieria de Software ha aumentado los mapeos o
revisiones sistematicas de literatura [16], [17], [18] y [19].
Estos estudios demuestran que existen an lineas de trabajo
por desarrollar y que crece constantemente el interés por
analizar y proponer estrategias de gamificacion en la
Ensefianza de Ingenieria de Software.

Tanto los mapeos como las revisiones y las propuestas de
juegos, juegos serios y videojuegos mencionadas,
evidencian el creciente interés por esta area de
investigacion. Sin embargo, lo que mas se destaca de dichas
propuestas es la necesidad de identificar e incorporar
elementos de gamificacion para conseguir éxito con las
estrategias de Ensefianza de Ingenieria de Software
intervenidas con gamificacion. Dicho interés contrasta con
la carencia de guias o metodologias a manera de
instrumentos  pedagégicos como  herramienta  para
profesores/facilitadores. Los métodos de disefio de
instrumentos pedagogicos contintan siendo una linea de
interés en el area de estudio objeto de este trabajo.

No obstante, los estudios analizados identifican elementos
de gamificacion desarrollados en propuestas como: 1) uso
de juegos serios como InspectorX [12], 2) plataformas
gamificadas como Refine [6], entre otros. Los elementos de
gamificacion utilizados en dichas propuestas estan
relacionados con estudios que recogen y clasifican dichos
elementos como la propuesta de Machuca-Villegas y otros
[17]. En dicha propuesta se abre el camino para el
planteamiento de un catalogo de elementos de gamificacion
Gtiles para el disefio de estrategias en el contexto de la
Ingenieria de Software. Estos autores destacan como
elementos de gamificacion mas usados en este contexto:
puntos, insignias, retos, recompensas, niveles y tabla de
posiciones. Este estudio coincide con la clasificacién de
elementos de juego que propone el Observatorio de
Innovacién Educativa del Tecnolégico de Monterrey [21].
donde se especifican categorias como: metas y objetivos,
estatus visible, recompensas y progreso que contienen los
elementos identificados en el estudio de Machuca-Villegas y
otros [20].

Nuestra propuesta, més que centrarse en los elementos de
gamificacion a incorporar en el disefio de una estrategia,
pretende constituirse en una guia instruccional para el
profesor/facilitador. Si bien, dicha guia contempla
componentes asociados a la gamificacion, el disefio de una
estrategia como tal se discute en [21]. No obstante, nuestra
propuesta es una estructura metodoldgica descriptiva que se
enfoca en generar una guia instruccional para que el
profesor/facilitador ejecute las estrategias de gamificacion
disefiadas.

Nuestra principal motivacién en la realizacion de este
estudio es que, aunque existen interesantes propuestas
encontradas, que dan solucibn a gran parte de la
problemética de la Ensefianza en Ingenieria de Software,
aun se requiere un procedimiento instruccional para que los
profesores/facilitadores implementen estrategias basadas en
gamificacion. La contribucion més importante de este
procedimiento instruccional es brindar una herramienta
software como soporte al proceso de disefio de estrategias de
gamificacion para la Ensefianza de Ingenieria de Software.

La estructura metodolégica propuesta incorpora la
gamificacion en cursos de Ingenieria de Software, apoyada

por TIC y herramientas web 2.0. Con la herramienta
software se pretende constituir una base de guias
instruccionales de estrategias gamificadas al servicio de la
comunidad.

I1l. METODOLOGIA DE LA ESTRATEGIA IMPLEMENTADA

La metodologia que se presenta a continuacion hace
referencia a la estructura metodoldgica propuesta
previamente [12]. Esta disefiada en fases y componentes.
Los componentes se identifican a partir de figuras
geométricas y las fases en un rectdngulo que abarca la
cantidad de componentes de cada fase (Ver Fig.l). Lo
anterior facilita tener un indicador de elementos
relacionados con su respectivo componente. El disefio de los
elementos facilita la configuracion de la estructura
metodoldgica de la experiencia pedagogica [15].

La estructura contempla dos tipos de componentes: a)
componentes basicos, son componentes claves para la
metodologia propuesta, porque aportan al logro del objetivo
de la estructura, es decir gamificar un entorno educativo, y
b) componentes de apoyo, son componentes que flexibilizan
la estructura para darle al profesor/facilitador alternativas de
recursividad con elementos disefiados previamente.

De esta forma, los componentes basicos son: a) un
componente de gamificacibn como estrategia de
dinamizacién del ambiente de clase y b) un componente
tecnoldgico como apoyo para el desarrollo de los elementos
que se disefien en el componente de gamificacion. Los
demés son componentes de apoyo o soporte a la estructura.
Se resaltan con borde negro (Figura 1) para indicar que es
un componente alternativo para la fase donde se utilice.

A continuacion, se describe brevemente cada una de las
fases.

e Fase facilitacién. Hace referencia al punto de inicio.
En esta fase se disefia con el fin de programar
actividades de ambientacion y facilitar el proceso de
familiarizacion con la sesion/clase y con la temética a
desarrollar. Esta compuesta por un inico componente
bésico, es decir el componente de gamificacion.

e Fase nucleo. Corresponde a la fase core de la
propuesta, donde se desarrollaran los contenidos
béasicos del tema a tratar (sesion/clase). El conjunto
de componentes para establecer una estrategia
gamificada son: 1) Componente de gamificacion para
la dinamizacion de la sesion/clase y 2) Componente
tecnolégico para el desarrollo de los elementos que se
disefien en el componente anterior. En esta fase la
Fig. 1 muestra el componente tradicional vy
componente web 2.0 como componentes de apoyo.
Es decir, el profesor/facilitador tomara la decision de
disefiar o eliminar de la estructura estos componentes
de apoyo, segun lo considere.

o  Fase evaluacion. Esta fase debe tener el componente
de gamificacién articulado con los elementos de
gamificacion disefiados en la fase core. Un elemento
de evaluacién deberia estar debidamente asociado a
este componente, asi: en la fase evaluacion debe
existir al menos un componente de gamificacion



asociado cuando el componente de gamificacion
presente en la fase core.

A continuacidn, se presentan los objetivos de cada una de

las fases [15]:

Fase de facilitacion: Proporcionar la respectiva ruta de
aprendizaje motivando y estimulando a los estudiantes para
el inicio de una sesion/clase a partir de la gamificacion.

Fase de nlcleo: Lograr aprendizajes significativos en los
estudiantes. En esta fase se deben disefiar los
procedimientos y recursos necesarios para lograr un proceso
de aprendizaje activo, participativo, de cooperacion y
vivencial. Para esta fase se despliegan gamificacion y
tecnologia como elementos basicos. Mientras que las
herramientas web 2.0 y tradicionales se consideran
elementos de apoyo.

Fase de evaluacidn: Intervenir el aprendizaje a partir de la
evaluacion. En esta fase se consideran las competencias y
los recursos tecnolégicos como facilitadores de la
correspondiente evaluacion.

En la siguiente seccién se
arquitecténico de propuesta.

presenta el disefio

3. Estas figuras muestran un diagrama de paquetes
conceptuales y un diagrama de clases conceptuales
respectivamente.

El diagrama de paquetes conceptuales (Fig. 2) da cuenta
de los médulos identificados para la aplicacién: Experiencia
Gamificacion, Consultas, Maestros y Seguridad.

El médulo Experiencia Gamificacion es el que contendra
todas las funcionalidades asociadas a la estructura
metodolégica para gamificar un entorno educativo.

El médulo Consultas proveera funcionalidades para que
los usuarios de la herramienta puedan consultar experiencias
de gamificacién existentes.

El médulo de Maestros proveera las funcionalidades para
administrar la informacién de las tematicas y los
componentes utilizados para definir las experiencias de
gamificacion.

El modulo Seguridad proveera servicios de autenticacion
y autorizacién.

En el modelo conceptual de la Figura 3 se muestra coémo
esta estructurada una experiencia de gamificacion en
términos de componentes que pueden ser tradicionales, de
gamificacion, web o tecnoldgicos.

EasesBEaciitacion:

> Elemento

U

Fase 2. Nucleo

Fase 3. Evaluacion

&) A

Fases estructurales de la experiencia

Tradicional

.

IComponentes basicos |

Gamificacién

T

I
I
I
I
I
I
1
I
I
I
I
I

Fig. 1. Estructura metodoldgica de la experiencia [16]

IV. DISENO DE LA HERRAMIENTA

La implementaciéon de la herramienta de software que
apoye la creacion de experiencias de gamificacion consiste
en el disefio de una aplicacion Web siguiendo un disefio
arquitectéonico basado en el patrén Modelo Vista
Controlador (MVC). Este patron facilita separar las
funcionalidades de la vista de las funcionalidades del
negocio.

A continuacion, se presentan las diferentes vistas de la
arquitectura de la herramienta, con base en el enfoque
arquitectdnico propuesto por Kruchten [22].

A. Vista conceptual

En esta vista se presentan los conceptos mas importantes
involucrados en la metodologia para gamificar un entorno
educativo. Estos conceptos se representan en las Figuras 2 y

GamiEdu
Consultas Experiencia Gamificacion
N
|
i I i
1 | |
i | |
V ' Vi
|
|
|
Seguridad | Maestros
<_: S
< _____
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Fig 2. Diagrama de paquetes conceptuales

B. Vista de escenarios
Esta vista presenta los requisitos funcionales de la



herramienta en forma de casos de uso. Se crea un diagrama
de casos de uso por cada mddulo de la aplicacion, donde se
presentan las funcionalidades y los actores que las usan.

Tematica ExperienciaGamificacion
-terna N -nombre
-rmateria tematica -descripcion
-nivelEducativo
-programa
facilitacion \}/1-" 2. *\}/nucleo  1.*\/ evaluacion
Componente
#nombre
[>>|#descripcion <
#url
Componente Tradicional Componente Gamificacion ComponenteWeb2 | | ComponenteTecnologico
-anexos -estudiantesPorEquipo
-duracion
-espacio
-materiales
-tematica
-propdsito Usuario Rol
-objetivosDe Aprendizaje -login _nombre
-instruccionesEstudiante -password
-instruccionesDocente -nombre
-archivosAdjuntos -correoElectrénico
Powered By P o Edition €
Fig 3. Modelo conceptual
La Figura 4 presenta los casos de uso del mddulo de GamiEdu

Consultas. Alli, el usuario tiene funcionalidades que le
permiten hacer blsquedas filtradas sobre las experiencias de
gamificacion existentes.

La Figura 5 presenta los casos de uso para el médulo
Experiencia de Gamificacion. Alli, el usuario tiene la opcion
para definir los elementos asociados a la experiencia de
gamificacion: la tematica y las fases de facilitacion, ndcleo y
evaluacién. Igualmente, tiene la posibilidad de generar la
guia de la experiencia.

La Figura 6 presenta los casos de uso del médulo
Maestros. Este modulo provee las funcionalidades para
crear, leer, actualizar y borrar, es decir gestionar o hacer
operaciones CRUD, sobre las entidades de negocio del
sistema, que para este caso son los tipos de componente que
se pueden usar en la definicion de la experiencia de
gamificacion.

Buscar experiencias de gamificacién

extension points
Buscar con filtro por tematica

7

)
| <<Extend=>>
1

Buscar cen filtro por tematica

Profesor

Fig. 4. Casos de uso del médulo Consultas

La Figura 7 presenta los casos de uso del modulo
Seguridad. Alli, los usuarios pueden acceder a las
funcionalidades asociadas con la autenticacion y la
autorizacion del sistema. Igualmente, el administrador del
sistema puede acceder a la funcionalidad para la gestion de
los usuarios.
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Fig. 5. Casos de uso del modulo Experiencia de gamificacion

C. Vista légica

La vista logica presenta las capas en las que se
organizaran los componentes de la aplicacion. Para este caso
se utilizé una vista de mdaltiples capas que permite separar
los intereses de la presentacion, el control, la Idgica de
negocio y la persistencia de datos. Ademas, provee una capa
transversal de transferencia de datos que sirve a las demas
capas. La Figura 8 presenta un diagrama de paquetes donde
se muestra la vista logica de la herramienta.

D. Vista fisica

La vista fisica, que se muestra en la Figura 9, presenta una
estructura genérica de despliegue para una aplicacion Web.
En este caso se decidié plantearla de manera genérica, ya
que existen muchas posibilidades en términos de
plataformas tecnoldgicas para la implementacion.

V. CASO DE ESTUDIO

En esta seccion se describe un caso de estudio de la
herramienta de software propuesta para la creaciéon de una
experiencia de gamificacion de un curso del programa de
Ingenieria Civil en Computacion e Informéatica de la
Universidad Catdlica del Norte, en Chile.

GamiEdu

Gestionar componentes tecnolégicos

Profesor \

Fig. 6. Casos de uso del médulo Maestros

GamiEdu

@D
Administrador Profesor

adigm Commurity Edition Q
Fig. 7. Casos de uso del médulo Seguridad

Este caso de estudio se constituye en una aproximacién a
un proceso de validacion formal de la propuesta. Los
resultados de caso de estudio que se muestran en el apartado
VI, son el insumo principal de la evaluacion de la estructura
metodoldgica.

A continuacion, se describen las caracteristicas del curso.

A. Caracterizacion del caso de estudio

Este curso fue seleccionado para disefiar su entorno
gamificado ya que cumple con los siguientes criterios: 1)
objetivos de aprendizaje enmarcados en Ingenieria de
Software, 2) necesidades evidentes de conseguir motivacion
y compromiso en la audiencia, 3) libertad de catedra para
proponer nuevas estrategias de ensefianza para la adopcion
de la gamificacion y 4) desarrollo practico de un proyecto de
aula.

Bajo estos pardmetros se selecciona el curso PTAIS. El
curso tiene dos ejes de trabajo asi: 1) Eje tedrico conocido
como catedra, donde el profesor/facilitador se centra en
entregar conocimientos tedricos basicos para el desarrollo de
las competencias esperadas y 2) Eje practico, conocido
como proyecto, donde los estudiantes de forma auténoma
demuestran aplicacion de los conocimientos tedricos
adquiridos en la catedra. Los estudiantes deben demostrar
dichos conocimientos mediante el trabajo con el Socio
Comunitario. Para realizar el trabajo con el Socio
Comunitario deben seguir las etapas del ciclo de vida de
desarrollo del software, desde la elicitacion de requisitos
hasta la entrega del producto final. En el proyecto, el rol del
profesor/facilitador es acompafiar, asesorar y facilitar el
desarrollo del producto final y la toma de decisiones de los
estudiantes para conseguir el objetivo del curso.
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B. Ficha técnica del caso de estudio

Los datos del caso de estudio se presentan en la siguiente
ficha (Tabla 1):

TABLAI FICHA TECNCIA DEL CASO DE ESTUDIO
Carrera 0 programa Ingenieria Civil en Computaciéon e
académico Informética
Nombre del curso Proyecto  Toépicos Avanzados de

Ingenieria de Software (PTAIS).

Proyecto Desarrollo de Software Basado

en Plataformas

Unidades tematicas 1) Gestion de proyectos de desarrollo
de software

2) Gestion de la configuracion del
software

3) Administracion de la calidad,

4) Evolucion de sistemas de software

5) Desarrollo de software seguro

Nivel académico Semestre 8

Cantidad de estudiantes 18

Periodo de ejecucion de Primer semestre 2019

la estrategia

Pre-requisitos del curso

C. Obijetivos de aprendizaje

En el curso PTAIS se pretende integrar las buenas
practicas para el desarrollo de software seguro en los
procesos de produccion de software. Ademas, aplicar las
técnicas y modelos para la mantencion de sistemas de
software. A partir de las tematicas mencionadas, también se

proponen objetivos relacionados con la gestion de un
proyecto de desarrollo de software, incorporando
actividades de gestion de calidad.

El logro de estos objetivos de aprendizaje se promueve
mediante la ejecuciéon de un proyecto de desarrollo de
software en un entorno real. El proyecto se desarrolla
utilizando un proceso iterativo e incremental como parte de
la estrategia de Aprendizaje + Servicio. Dicha estrategia
incluye el cumplimiento del compromiso de responsabilidad
social declarado en el Proyecto Educativo de la Institucion.
La ejecucién del proyecto facilita la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en los cursos de Ingenieria de
Software y Proyecto de Desarrollo de Software. Para
cumplir con esta propuesta se utiliza la alianza con los
socios comunitarios con quienes se trabaja en la Universidad
Catolica del Norte. Durante el primer semestre 2019, se les
presenta a los estudiantes la alianza y las necesidades del
socio comunitario en una primera reunion de inicio del
proyecto. Dicha reunion es liderada por el
profesor/facilitador y participan tanto los estudiantes como
la Fundacion Sordos Iguales.

La Fundacién Sordos Iguales, se constituye en la entidad
proponente del proyecto. Esta fundacion es una entidad que
desde su constitucion realiza una importante labor entorno a
la normalizacién de la Lengua de Sefias Chilena, y
educacion de la comunidad sorda en temas de diversidad
sexual (LGBT), Educacion Sexual, VIH-Sida, y sobre las
leyes chilenas antidiscriminacion.

A continuacién, se describen los pasos y las fases
realizadas para la creacion del entorno gamificado,
mostrando las interfaces de la herramienta software
desarrollada para el caso de estudio.

D. Descripcion del caso de estudio para el entorno
gamificado

A partir de la estructura metodol6gica propuesta y con el
apoyo de la herramienta de software se crea el entorno
gamificado. El primer paso es definir la tematica del curso.
En este caso de estudio la tematica seleccionada es “Gestion
de Proyectos de Desarrollo de Software” porque hace parte
de PTAIS (Fig. 10).

El segundo paso consiste en crear la experiencia de
gamificacion. En la Figura 11 se presenta la interfaz donde
se evidencia: 1) configuracion de los datos generales del
entorno, 2) disefio de fase de facilitacion, 3) disefio de la
fase de nucleo o core y 4) disefio de la fase de evaluacion.

En la configuracion del entorno se registran los datos
generales de la experiencia. Para el caso de estudio
corresponden a la implementacion de un sistema web para la
Fundacion Sordos iguales asociada a la temética Gestion de
Proyectos de desarrollo de Software (Fig. 11).

En el disefio de la fase de facilitacion se define el
“Concurso de preguntas” como componente de
gamificacion. Este componente se programa para iniciar la
sesién de trabajo en clase. El propdsito es verificar la
asimilacion de conceptos presentados en clases previas y la
evaluacion individual de la apropiacién de conceptos. Esto
altimo facilita introducir un nuevo tema eliminando riesgos
de aprendizajes previos requeridos.
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En la Figura 12 se presenta la interfaz de la fase de
facilitacion. Esta interfaz implementa un men( desplegable
de los componentes de gamificacion existentes, tales como
Caritas Felices o Concurso de Preguntas. Complementa esta
interfaz la funcionalidad de crear un nuevo componente,
cuando sea necesario.
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Fig. 12. Interfaz para crear la Fase de Facilitacion

El disefio de la fase de ndcleo o core permite la creacién
de componentes asociados a la temética seleccionada. En la
Figura 13 se presenta la interfaz para crear la fase de nlcleo
del entorno gamificado. Dicha figura muestra que para la
fase core es obligatorio asociar, al menos, un componente de
gamificacion 'y un componente tecnoldgico. Los
componentes de tipo web 2.0 y tradicional son de apoyo.

Con relacion a la temética del caso de estudio “Gestion de
proyectos de desarrollo de software”, en la fase core se
incluye como componente de gamificacion el “Concurso de
preguntas”. Este componente se complementa con el
componente  tecnolégico denominado  Laravel, un
framework de implementacion de aplicaciones web. El
componente web 2.0 esta asociado con la herramienta

Kahoot, conocida como un servicio web de educacion social
y gamificada. Finalmente, en esta fase se definen las
presentaciones en diapositivas como componente tradicional
para presentar conceptos de la tematica.
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Fig. 13. Interfaz para crear la Fase de Nucleo

En el disefio de la fase de evaluacién, la herramienta
software  facilita la  creacion del  componente
correspondiente. Segun la estructura metodolégica para la
fase de evaluacién es obligatorio que el componente esté
relacionado con el componente de gamificacion. Por lo
tanto, para este caso se describe el componente “Caritas
Felices” (Fig. 14). “Caritas Felices” consiste en un sistema
de premios basado en puntos. Los puntos se asignan por la
exitosa ejecucion de actividades extras y voluntarias.
También se pueden lograr puntos cuando el nivel de calidad
del trabajo obligatorio de la asignatura PTAIS supera el
nivel de calidad esperado. Al final del curso se realiza la
equivalencia entre el sistema de puntos y la nota (en
décimas) que impacta el promedio académico de los
estudiantes.

0 Configuration o Facilitation Q Core o Evaluation

Mandatory items

Caritas felices - CREATE ...

Laravel - CREATE
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Presentaciones - CREATE

Fig. 14. Interfaz para crear la Fase de Evaluacion

Ademas, la herramienta facilita la relacion de los
componentes Laravel, Kahoot y presentaciones como
componentes tecnoldgicos, web 2.0 y tradicional,

respectivamente, en la fase de evaluacion.

Finalizando con la fase de evaluacion, el entorno
gamificado esta disefiado y listo para ser utilizado por el
profesor/facilitador de la experiencia. Cada componente
cuenta con una interfaz de disefio similar a la que se muestra
en la Figura 15. Dicha figura presenta un segmento de la
interfaz  de creacion/consulta de componentes de
gamificacion con la informacion de “Caritas Felices”, a
manera de ejemplo.
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Como evidencia de la creacion del entorno gamificado, la
herramienta proporciona un documento de trabajo guia y un
diagrama resumen (Fig. 16). Esta guia se constituye en el
instrumento pedagégico para el profesor/facilitador. El
principal objetivo es la facilidad de ejecucion de la
estrategia disefiada. Para el caso de estudio seleccionado, el
entorno gamificado generado esti asociado a la temética
“Gestion de Proyectos de Desarrollo de Software” y la guia
del instrumento disefiado para el profesor/facilitador y sus
componentes se pueden consultar en https://git.io/JkgOr.
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Fig. 16. Diagrama resumen de la experiencia de gamificacion para la
tematica “Gestion de Proyectos de Desarrollo de Software”

E. Resultados del caso de estudio

A continuacién, se presentan los resultados del caso de
estudio a partir de cuatro categorias: (1) resultados de la
asignatura, (2) resultados del producto entregable de la
asignatura, (3) resultados de la estrategia de ensefianza y (4)
resultados de la herramienta y experiencia de uso.

1. Resultados de la asignatura: en la asignatura PTAIS se
obtiene como resultado productos de software
orientados a la poblacion sorda. El beneficiario de
esta estrategia es la Fundacion Sordos Iguales. Estos
productos son desarrollos tecnolégicos, resultado del
trabajo practico en el aula e implementados por los
estudiantes del curso. El grupo de estudiantes de la
asignatura es distribuido en equipos con un propdsito
comun, dar acceso a informacién desplegada a través
de una plataforma disponible en Internet, mediante el
uso de lengua de sefias chilena (LSCh) a la
comunidad sorda, especialmente a quienes tienen un
bajo desarrollo en la habilidad de lecto-escritura.

2. Resultados del producto entregable de la asignatura: en

la Figura 17 se presenta la interfaz de una de las
plataformas creadas. Esta interfaz es una evidencia
del  resultado  del desarrollo  tecnolégico
implementado para la Fundacién Sordos Iguales. Este
producto cuenta con un modulo publico, de libre
acceso. En este médulo todas las opciones del menu
son animadas y se despliegan incluyendo la opcion
en LSCh. La principal funcionalidad implementada
es la opcion de compartir videos para presentar
noticias y desarrollar temas de interés de la
comunidad sorda, con base en LSCh.
La plataforma también cuenta con un médulo
privado, con acceso restringido mediante usuario y
contrasefia. Este modulo tiene funcionalidades
asociadas a la gestion de los cursos de LSCh que
ofrece la Fundacion Sordos Iguales. Ademas, cuenta
con la actualizacion del contenido de la informacion
que se despliega.

3. Resultados de la estrategia de ensefianza: esta
plataforma se constituye en la principal evidencia
asociada a la aplicacion de la estrategia de
gamificacion disefiada por el profesor/facilitador del
curso PTAIS. En el marco de este curso, los
estudiantes desarrollan una solucién a un problema
real donde el publico objetivo es la Fundacion Sordos
Iguales.

El disefio del entorno gamificado evidencia
resultados positivos en términos de la consecucion
exitosa de los objetivos de aprendizaje del curso.
Dichos objetivos de aprendizaje se evaluaron a partir
de tres actividades de aprendizaje en equipos. Estas
actividades coinciden con tres iteraciones del
proyecto y se evidencian con su ejecucion y el
reporte de documentos como el plan de proyecto, la
especificacion de requisitos de software y el manual
de sistema.

Con respecto la estrategia de ensefianza Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP) y Aprendizaje mas
Servicio (A+S) utilizada en el caso de estudio, su
principal ventaja es la consecucion de productos
software funcionales, bajo un esquema de gestion de
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proyectos. Dicha estrategia facilita el aprendizaje de
los estudiantes y la generacién de productos
tecnolégicos que resuelven problemas reales en un
contexto empresarial o social. Ademas, en este caso
de estudio el valor agregado es la articulacion de un
problema real con iniciativas tecnoldgicas para la
accesibilidad digital de PcD.

=

Public User

Curso de Comunicacidn
LENGUA DE SEAAS CHILENA

Fig. 17. Interfaz de la plataforma web

4. Resultados de la herramienta y experiencia de uso: este

caso de estudio incluydé una entrevista
semiestructurada de percepcién del usuario con
respecto a su experiencia en el uso de la herramienta
para el disefio y creacion del entorno gamificado. La
entrevista semiestructurada fue el instrumento
seleccionado porque presenta el grado flexibilidad
requerido para este estudio. Partimos de preguntas
planeadas, que fueron ajustadas para adaptarse al
interlocutor, aclarar términos, identificar
ambiguedades y reducir formalismos [23].

Las preguntas planteadas giraron alrededor de temas
como la facilidad de uso, claridad en los pasos a
realizar, analisis de registro de errores que se
produjeron en las pruebas funcionales realizadas, el
tiempo dedicado para el disefio de la guia, percepcion
frente a la seguridad y privacidad de la informacion
registrada, sensacién de estrés que produjo la
imposibilidad de hacer tareas requeridas, entre otras.
Con respecto a los resultados obtenidos de dicha
entrevista, se evidencia que la herramienta tiene un
disefio arquitectdnico sencillo y flexible. Su
arquitectura incluye todas las funcionalidades
requeridas para el disefio y registro de actividades de
gamificacion  propuestas en la  estructura
metodolégica. Permite la reutilizacion de los
componentes de gamificacién en varias experiencias
y tiene un entorno de control con la gestion de
usuario a través de una cuenta de acceso.

Sin embargo, los resultados de la entrevista también
permiten identificar mejoras de la herramienta. Las
mejoras mas significativas son las relacionadas con
atributos de calidad, tales como: a) Seguridad,
implementar restricciones para las claves de acceso
seguras, b) Usabilidad, visibilidad del estado del
sistema a partir del disefio de interfaces de usuario
con indicadores de navegabilidad, es decir definir un
workflow, como guia para el usuario en la creacion de
la experiencia y sus componentes y, ademas, c)
Usabilidad, incorporando mensajes de error
adecuados y acertados que le permitan al usuario
identificar el problema y recuperarse de los errores
continuando rapidamente con el proceso de creacion
de entornos educativos gamificados. Estos resultados
son Utiles para continuar con el desarrollo del

prototipo de software y obtener una version estable
de la herramienta software.

Ademds, los resultados de la entrevista
semiestructurada también evidencian que la guia
generada por la herramienta potencia los beneficios
de estrategia de ensefianza Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP) y Aprendizaje mas Servicio (A+S)
utilizada en el curso. La claridad de dicha guia e
instrucciones generadas para la creacion del entorno,
condujo a un uso sistematico para las diferentes
sesiones del curso a manera del plan de ejecucion
clase a clase. Por lo tanto, el profesor que disefid la
estrategia y usO la herramienta manifiesta que la
volveria utilizar para futuras versiones del curso y
otros cursos del area.

VI. CONCLUSIONES

El creciente interés en el uso de la gamificacion en la
Ensefianza de Ingenieria de Software, motiva a disefiar
nuevas herramientas como la estructura metodolédgica
propuesta en este trabajo. La propuesta considera 3 fases: 1)
Facilitacion enfocada a lograr el acercamiento entre
docentes y estudiantes, 2) Nuicleo donde se disefian
elementos clave para el desarrollo de contenidos asociados
a objetivos y competencias del curso y 3) Evaluacién como
componente de verificacién de objetivos de aprendizaje o
competencias.

Esta propuesta define cuatro tipos de componentes
utilizados durante la ejecucion de cada fase: 1)
gamificacion, 2) herramientas web 2.0, 3) tecnologia y 4)
métodos tradicionales de ensefianza.

La herramienta de software que facilita la creacion de
entornos gamificados es el soporte tecnoldgico de la
propuesta y un caso de estudio permite identificar los
primeros resultados de la implementacién en un entorno
real.

Los resultados mas relevantes demuestran que se lograron
desarrollar productos de software orientados a la poblacion
sorda y desplegarlo en un entorno real, siendo el
beneficiario la Fundacién Sordos Iguales.

Con respecto a la herramienta se evidencian fortalezas en
su arquitectura y disefio. Sin embargo, existen mejoras
técnicas importantes que se deben realizar, con el fin de
conseguir un soporte tecnolégico sélido para la propuesta.

La principal contribucién de la propuesta estd en la
generacion de una guia instruccional para el desarrollo de
una o mas sesiones de trabajo en clase. La guia facilita el
uso de la estrategia de gamificacion de manera sistematica y
la reutilizacion de los componentes de estrategias
previamente creadas. Ademas, se concibe como un
repositorio de informacién clasificada que facilita la
articulacién de elementos, componentes y estrategias de
gamificacion disefiadas.

Algunas lineas de trabajo futuro han sido identificadas a
partir de las pruebas de software realizadas a la herramienta
software, tales como (1) desarrollo de un mddulo para
gestion del perfil de usuario (foto, institucion a la que
pertenece, cambio de clave, creacién de cuenta, etc.), (2)
disefio de una funcionalidad para gestion de la privacidad de
los entornos gamificados (3) implementacion de los



atributos de calidad para control de acceso, mensajes de
error y elementos de navegabilidad durante el proceso de
creacion y disefio de la estrategia.

El desarrollo de una version estable del prototipo de
software, utilizando heuristicas de usabilidad para el disefio
de la herramienta como las heuristicas de Nielsen, también
es una linea de trabajo abierta.

Ademas, existen oportunidades de mejora de la estructura
metodolégica para la incorporacién de elementos de
gamificacion en beneficio de la disciplina Ingenieria de
Software. Esta linea de trabajo futuro puede fortalecerse
para la ensefianza de teméticas como la Gestion de
Proyectos de Software, Calidad de Software. Sin embargo,
es necesario disefiar la plataforma tecnoldgica para que
cumpla con objetivos de integracion e incluya la propuesta
de disefio [24] y la versidn estable del prototipo de software
mencionada.

Finalmente, buscando una generalizacion de los
resultados se propone, también como trabajo futuro, la
validacion de la estructura metodoldgica a partir del disefio
de casos de estudio, experimento o cuasiexperimento, entre
otros métodos de Experimentacion en Ingenieria de
Software [25]. Ademas, el uso de técnicas como andlisis de
contenido y teoria fundamentada para la formalizacion de
los resultados con métodos como la entrevista
semiestructurada [24].
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