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Resumen. El aprendizaje en Ingenieria de Software ha sido abordado desde las instituciones de
educacion superior -IES- con métodos convencionales que ofrecen niveles bajos de integracion entre
la teoria y la practica necesarias para abordar las competencias y habilidades requeridas. Asi mismo,
las deficiencias en la forma de ensefiar la gestion de proyectos inciden en dificultades para mantener
la motivacion y la atencion. El aprendizaje basado en juegos es una alternativa de formacién ya que
permite al estudiante: i) entender y saber aplicar las teorias, modelos y técnicas estdndar para analizar
sistematicamente y desarrollar artefactos de software de calidad, ii) tener conocimientos de gestion de
proyectos y ser capaz de conciliar los objetivos de disefio en conflicto y considerar cuestiones de
organizacion, iii) desarrollar habilidades de trabajo en equipo, liderazgo, negociacion y resolucion de
conflictos. Esta revisién de la literatura busca conocer el estado del aprendizaje basado en juegos
educativos para el tema de la gestion de proyectos software. Para tal efecto se tienen en cuenta
criterios de evaluacion en los dmbitos del proceso de aprendizaje, los factores motivacionales, la
experiencia de usuario y los contenidos educacionales de la gestion de proyectos. Finalmente se
propone la dindmica de un juego y un conjunto de caracteristicas fundamentales que deben incluirse
para lograr mejores resultados al usar ludicas en procesos de ensefianza/aprendizaje. El juego
planteado se sustentan en la simulacién de entornos y actividades relevantes en la gestion de
proyectos de software que permitan el aprendizaje y reforzamiento de competencias relacionadas,
soportado por una continua retroalimentacion bajo atributos que posibiliten el nivel de diversién, la
adaptacion y seleccion de la complejidad y/o tematicas a enfrentar, la interaccion social, asi como
mecanismos que ofrezcan continuos desafios, satisfaccién y confianza basados en el esfuerzo.

Palabras clave: Juegos Educativos, Aprendizaje basado en juegos, juegos y aprendizaje, juegos
serios, ingenieria de software, simulacidn, gestion de proyectos en la ingenieria de software.

Literature Review about games as a learning strategy for
project management in software engineering.

Abstract. Learning in Software Engineering has been approached from the institutions of higher
education -IES- with conventional methods that offer low levels of integration between theory and
practice necessary to address the competencies and skills required. Likewise, deficiencies in the way



of teaching project management affect difficulty maintaining motivation and attention. The game-
based learning is an alternative training because it allows the student: i) understand and be able to
apply the theories, models and standard techniques to systematically analyze and develop quality
software artifacts, ii) have knowledge of project management and be able to reconcile the conflicting
design objectives and consider organizational matters, iii) develop skills in teamwork, leadership,
negotiation and conflict resolution. This literature review seeks to know the status of educational
games based learning to the subject of project management software. To this effect is taken into
account evaluation criteria in the areas of learning process, motivational factors, user experience and
educational content of project management. Finally is proposed the dynamics of a game and a set of
core features that should be included in the game to achieve better results when using leisure in
teaching / learning is proposed. The game proposed are based on simulation environments and
relevant activities in the project management software that allows the learning and reinforcement of
related skills, supported by continuous feedback on attributes that enable the level of fun, adaptation
and selection complexity and / or issues to face, social interaction, and mechanisms that provide
continuous challenges, satisfaction and confidence based on effort.

Keywords: educational games, games-based learning, games and learning, serious games, software
engineering, simulations, project management on software engineering.

1 Introduccién

El aprendizaje basado en juegos involucra y motiva al usuario contribuyendo con la
consecucioén de los objetivos de aprendizaje predefinidos (Susi, 2007) y ha sido aplicado en
una amplia variedad de campos como la medicina, la administracion del conocimiento, el
entrenamiento militar, la ciencia, las matematicas, la formacién en idiomas, la ingenieria de
software, las ciencias de computacién y sistemas informaticos (Hainey, 2011). Este
enfoque ofrece un modo de formacidn mas atractivo para las nuevas generaciones que han
crecido en un entorno interactivo y digital (Yusoff, 2009).

El uso de juegos educativos permite el desarrollo de habilidades y competencias por medio
de la aplicacién de lo aprendido. Existe evidencia de buenos resultados en la ensefianza de
temas como la gestion de proyectos (Mandl, 2001), la simulacién de procesos desde la
especificacion de requerimientos hasta la entrega del producto (Carrington, 2005), vy las
habilidades para el desarrollo de software (Navarro, 2004). Diversos autores reportan
investigaciones dentro de los ambitos de la IS (Caulfield, 2011) y la gestién de proyectos
de software, entendida como el arte y la ciencia de la planificacién y direccion de proyectos
de software (Stellman, 2005). La IEEE y la ACM reconocen su importancia y la necesidad
de ofrecer practicas y experiencias relacionadas con la gestion de proyectos a los futuros
profesionales en computacion (Calderon, 2013). Sin embargo se identifican deficiencias al
ensefar el tema, asociadas a la falta de conexién con el quehacer real y la motivacion por
parte de los estudiantes (Dantas, 2004), problema que se atribuye al método tradicional
centrado en el instructor (Taran, 2007).

Frente a la aplicacion de juegos, se identifican como principales desafios mejorar la
fidelidad de las simulaciones (Rusu, 2011)(Xia, 2012), lograr corresponder de manera mas



efectiva la mecéanica del juego con los objetivos de aprendizaje (Taran, 2007)(Xia, 2012),
asi como lograr experiencias de usuario que ofrezcan instancias mas amigables y faciles de
usar (Rusu, 2011).

En esta revision de la literatura se pretende ofrecer una evaluacion de juegos educativos
relacionados con la gestion de proyectos en la ingenieria de software, sean estos
intermediados 0 no por soportes digitales y conocer sus caracteristicas desde la perspectiva
de la educacidn. Para propdsitos de dicha revision se utilizaran los criterios considerados
dentro del modelo de evaluacién de juegos educativos propuesto por Savi (Savi, 2011) y
detallado en (Savi, 2010). Por Gltimo se proponen las dindmicas y caracteristicas de un
juego para el aprendizaje de la gestion de proyectos software bajo metodologias agiles.

La estructura del presente articulo es la siguiente. En la seccién 2, se presenta el método
estructurado en las preguntas de investigacion, los criterios de inclusion y exclusion asi
como la tabla de los articulos seleccionados para la evaluacion. En la seccién 3, se exponen
los criterios de evaluacion, la tabla de resultados y la discusién sobre la evaluacion
realizada. En la seccién 4 se presenta la solucién propuesta apoyada en los articulos
evaluados. La seccion 5 presenta las conclusiones derivadas de la revision de la literatura,
el proceso de evaluacion y la solucion propuesta.

2 Método

Antes de comenzar, primero se especifica la base de datos en la que se iniciara la bisqueda,
creando una cadena de busqueda inicial y buscando en las diferentes bases de datos. De
acuerdo a los resultados obtenidos, se afiaden o se remueven palabras claves que ayuden a
obtener resultados mucho mas relevantes. Con los articulos relevantes que se encuentren,
se verifican los criterios especificados y se determina si el articulo es Util o no para ser
seleccionado. En caso de un articulo (til, se clasifica como articulo relevante. Se continta
revisando los resultados y modificando la cadena de bisqueda para encontrar mejores
resultados. Si es necesario se cambia la base de datos donde se realiza la bisqueda y asi
hasta que se cumple la totalidad de articulos requeridos. En la figura 1 es posible observar
el proceso descrito.
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figura 1, proceso seguido durante la revision de literatura



2.1 Preguntas de investigacion

1. ¢Existen juegos educativos como complemento para la ensefianza en la ingenieria
del software relacionado con la gestién de proyectos? ;Cuales son y qué
caracteristicas principales incorporan?

2. ¢Cudles son las caracteristicas principales que debe tener todo juego educativo
como complemento para la ensefianza de la gestién de proyectos para la ingenieria
de software que combinen motivacién con aprendizaje?

3. ¢(Es posible a partir del andlisis de los juegos educativos existentes para la
ensefianza de la gestion de proyectos para la ingenieria de software, tomar los
componentes esenciales y proponer un juego que combinen motivacién con
aprendizaje?

4. ¢Cuéles son las debilidades que tienen los juegos educativos encontrados para la
ensefianza en la ingenieria del software relacionado con la gestion de proyectos?

2.2 Criterios de inclusion y exclusion

2.2.1 Criterios de inclusién:

El criterio de inclusion de los articulos esta basado en el analisis del titulo, resumen,
introduccidn, conclusiones y palabras claves en inglés, portugués y/o espafiol de los
articulos relacionado con los siguientes criterios:

Articulos que traten el uso de uno o varios juegos educativos relacionados con el
aprendizaje de la gestién de proyectos en la ingenieria de software.

Articulos relacionados con uso, disefio, creacién, analisis, comparacion de juegos
educativos de la gestion de proyectos en la ingenieria de software.

Articulos relacionados con la aplicacién, implementacién o detalles de uno o varios
juegos educativos de la gestion de proyectos en la ingenieria de software.

Avrticulos que hayan sido publicados después del afio 2000.

los articulos seran tomados de las siguientes fuentes de informacién : Google Scholar,
IEEE Xplore Digital Library, Springer Link, Science Direct, EBSCO,
ACM,systemdynamics.org,reuse.cos.ufrj.br,thinkmind.org,ntu.edu.sg

Se buscaran articulos que sean: journals, proceedings, articulos de revista, eventos.

Se hard revision solo de aquellos articulos que se encuentren entre las primeras 3
paginas de resultados ofrecidas por el buscador, ya que de acuerdo a como funcionan
los buscadores, ubican entre sus primeras paginas los resultados que cumplen en
mayor medida con los criterios de busqueda especificados y a medida que siguen las
paginas registros menos relevantes.

También se analiza como se tratan las palabras clave en el contenido total de cada articulo
para decidir si es seleccionado en el contexto de la revision de la literatura como estudio
relevante.

2.2.2 Criterios de exclusion:

Articulo cuya fecha de publicacidn sea anterior al afio 2000.



e Articulos relacionados con la evaluacion y/o analisis de juegos en el contexto de la
educacion universitaria.

e Articulos que traten el tema del uso de juegos serios como complemento del
aprendizaje sin especificar un juego concreto.

e Articulos que no hagan referencia a algin juego especifico, aplicacion,
implementacion o detalles.

e No se tendran en cuenta articulos encontrados a partir de la pagina 4 de los resultados
ofrecidos por el buscador ya que cumplen en menor medida con los criterios
especificados en la cadena de busqueda.

2.3 Estrategia de busqueda
Para esta revision de literatura, se hicieron bisquedas utilizando las siguientes cadenas de
busqueda:

games project management software engineering

games "project management" software engineering

"Game-Based" Software "project management"

Software "project management" Game

teaching "software engineering" “project management"

serious game "project management" software engineering

games based learning "project management" software engineering
games based learning "project management" "software engineering"

Adicionalmente dentro de los articulos seleccionados como resultado de estas busquedas se
realizaron basquedas de referencias o alusiones a otros juegos de gestion de proyectos en
ingenieria de software que cumplan los criterios de exclusion/ inclusion.

2.4 Trabajos seleccionados

ID | Titulo ID | Titulo
1 | ProDec: a Serious Game for Software Project | § | Simulation-based Learning in Engineering Education:
Management Training Performance and Transfer in Learning Project
Management
2 | SCRUMIA—An educational game for 7 | Simulating the Software engineering Interview Process
teaching SCRUM in computing courses using a Decision-Based Serious Computer Game

3 | Deliver - An educational game for teaching |8 | Simsoft: A game for teaching project risk
Earned Value Management in computing

courses

4 | A Simulation-Based Game for Project 9 | An Exploratory Study of Game-based M-learning for
Management Experiential Learning Software Project Management

5 | Using Games in Software Engineering 10 | Project management simulation laboratory:
Education to Teach Risk Management experimental learning and knowledge acquisition

3 Evaluacioén de resultados

3.1 Criterios de evaluacién



Los criterios de evaluacion se han dividido en tres principales areas (Savi, 2010): i) El area
motivacional la cual tiene en cuenta criterios relativos al nivel de motivacion de los
estudiantes en el uso de los juegos, ii) El area de experiencia de usuario tiene en cuenta si
un juego es divertido y proporciona una experiencia agradable para los estudiantes, v iii) el
area de aprendizaje, que tiene en cuenta criterios relacionados con la evaluacion de las
repercusiones percibidas en el aprendizaje.

Area motivacional

Relevancia: Los estudiantes tienen que darse cuenta de que la propuesta educacional esta en consonancia con
sus objetivos, y que puede relacionar el contenido de aprendizaje con su futuro académico y profesional.
También representa el nivel de asociacién que los estudiantes pueden percibir entre sus conocimientos previos y
la nueva informacion.

Atencion: Se refiere a las respuestas cognitivas de los estudiantes a los estimulos educativos. La atencion es
también un elemento motivacional y requisito previo para el aprendizaje. El desafio es lograr y mantener un
nivel satisfactorio de atencidn, interés e indagacion de los estudiantes durante un periodo de aprendizaje.

Confianza: Se relaciona con la creacién de expectativas positivas para los estudiantes proporcionando
experiencias exitosas como respuesta a sus propias habilidades y esfuerzos. Este factor tiene influencia en la
constancia de los estudiantes en la actividad.

Satisfaccion: Los estudiantes necesitan recibir sentimientos positivos acerca de la experiencia de aprendizaje, y
esto puede lograrse con premios y reconocimientos. También se recomienda ofrecer lo antes posible
oportunidades para que los estudiantes aplican lo aprendido. Los estudiantes deben sentir que el esfuerzo de
estudiar fue apropiado y que hubo coherencia entre los objetivos, los contenidos y las pruebas.

Experiencia de usuario

Inmersién: Se relaciona con la capacidad del juego de llevar al jugador a tener una experiencia de profunda
implicacion con el juego, disminucién de la conciencia de lo que hay alrededor, modificacion de la nocion de
tiempo e implicacién emocional.

Desafio: El juego debe ser lo suficientemente desafiante, ser compatible con el nivel de habilidades de los
jugadores, presentar variaciones del nivel de dificultad y mantener un ritmo adecuado.

Habilidades y competencias: Los juegos deben apoyar el desarrollo de habilidades de Jugador.

Nivel de diversion: El juego debe proporcionar sensaciones de disfrute, el placer, la relajacion, la recreacion y la
satisfacciéon. Cuando el juego es algo especial para el jugador habrd una experiencia fuertemente positiva
acompafada del deseo de volver a participar y de recomendarlo a compafieros o amigos.

Control: Asociado con el sentimiento de la independencia, el dominio, la autonomia, el poder y la libertad. Los
jugadores deben poder sentirse en control de sus acciones durante el juego.

Interaccion social: Se relaciona con el sentimiento de conexion con los otros, la empatia, la cooperacién y la
competicion.

Aprendizaje

Conocimiento: Se relaciona con la capacidad para recordar la informacion: datos, fechas, palabras, teorias,
métodos, clasificaciones, ubicaciones, normas, criterios, procedimientos, etc.

Comprension: Se relaciona con la capacidad de comprender la informacién de un hecho, captar su significado, y
utilizarla en diferentes contextos.




Aplicacion: Se relaciona con la capacidad para aplicar los conocimientos en situaciones concretas.

Aprendizaje de corto plazo: Se asocia con lograr los objetivos educativos de un curso o actividad de eleccion.

Aprendizaje de largo plazo: Es asociado a la validacién de las contribuciones del juego a la vida profesional
del alumno.

Los criterios ‘Aprendizaje de corto plazo’ y ‘Aprendizaje de largo plazo’ indicados por
Savi (Savi, 2011) responden a la contextualizacién de los objetivos educacionales de cada
juego.

Escala de evaluacion

Se determina la siguiente escala de evaluacion para calificar la importancia del articulo en
cada uno de los criterios definidos: Bajo (*), Medio(**), Alto(***), No tiene(-), No
descrito (x).

3.2 Resultado de la evaluacion

Articulo — 1 2 B3] 4 5 6 7 8 9 10
Criterio |

Area Motivacional

Relevancia *kk F*kk F*kk *k *kk *k *% *% *kk *k
Confianza Kk Hkk K% Fkk Kk K%k Fkk *%k Fkk Hkk
Satisfaccion Hkk Hokok * ok - ok ok R - X

Atencion Fkk Hkk K%k Hkk Kk Hkk Kkk *%k Fkk Hkk

Experiencia de usuario

Inmers'on X *kk **x X *kk **x *kk *% *% **
Desafio *kk *kk **x **x *% *kk *kk *k*k *k*k **
Habilidades / Fkk Fkk K%k Fkk Fkk Fkk Fkk £ Fkk Fkk

Competencias

Nivel de X ** *k*k *k*k *%* X *k*k X * X
diversion

Control *k*k *k*k * *k*k *k*k ** *k*k *%* *%* **
Interaccion dak | k| ek - *o * B} _ j j

Social

Aprendizaje

Conocimiento Fkk Hkk Hkk Hkk Fkk *% *k X Kkk *x
Comprensién *k*k *kk *kk *kk *kk *kk *k *k *kk *hk
Ap"cacién Fok%k *kk *kk *%k Fokk *%k Fokdk X Fkk *%k
Aprendizaje a ok *kk *x *kk *% Fkk X Fkk *%k
corto plazo

Aprendizaje a Fok%k *kk *kk *kk Fokk *%k Fokdk X Fkk HokAk
largo plazo




3.3 Analisis y discusion de resultados

3.3.1 Analisis de resultados.

Area motivacional

Respecto a la relevancia, tanto en formatos de juego digital (articulos. 1,4,6 7-10) como en juegos
manuales tradicionales (art. 2,3,5), los articulos indican que es fundamental ofrecer a los jugadores
simulaciones de escenarios laborales que rodean la gestion de proyectos de software (art, 1,2, 10) buscando
que relacionen y apliquen los contenidos tematicos en los diferentes contextos, dindmicas y condiciones
cambiantes que enfrentard en la realidad. Lo anterior para lograr los objetivos educacionales (art. 2,3) y
complementar las clases tradicionales (art.9).

En relacién a la confianza y la satisfaccion, se busca generar estos elementos a través de la
retroalimentacién constante, ofreciendo al jugador informacion sobre las consecuencias de las decisiones
tomadas en el progreso del juego. (art 1,2,4,5,7,9,10). Se resalta en ellos la importancia de condicionar el
progreso del juego basandose en el resultado del esfuerzo como mecanismo de progreso y
retroalimentacion, orientando la respuesta hacia la generacién de confianza y sentimientos positivos acerca
de su experiencia de aprendizaje. Se encuentra en algunos articulos que el uso de mecanismos de
retroalimentacién informativa frente al progreso de sus habilidades y competencias se basan en el uso de
premios, reconocimientos, mensajes, representaciones emocionales o indicadores sonoros o visuales (art
1,2,5,9) acerca del progreso en el juego y el efecto positivo de las decisiones del jugador en dicho
progreso. Por ello es importante que el progreso del juego no sea basado en el azar sino construir la
sensacion de satisfaccion y confianza desde el reconocimiento de las habilidades y los esfuerzos del
jugador como factor primordial de progreso en el juego.

Dichas estrategias de confianza y satisfaccion se ven apoyadas desde el uso de mecanismos que informen
sobre el estado del juego, promoviendo la continua atencién hacia el juego. A través de estos mecanismos
se encuentra que los juegos que reportan mayores grados de atencion (art. 1,2,4-7,9,10) ofrecen
indicadores con informacién relevante acerca del progreso, aciertos, fallas o incidentes (alertas, resultados
o indicadores visuales o auditivos de la evolucién y los eventos del juego o cambios esporadicos del
mismo). A través de la préctica continua de sus conocimientos el juego crea compromiso en el participante
fomentando asi la atencion (art. 1,4, 10).

Experiencia de Usuario

Elementos como la mecanica del juego, sus atributos motivacionales y experiencia de usuario apoyan la
inmersién en el juego, ademas de lograr en conjunto la abstraccion de la realidad, tiempo y estado
emocional.

En ese sentido, los articulos que enuncian las posibles causas de inmersién reportadas por los participantes
destacan a aquellos juegos donde la simulacion, ya sea digital o no, permiten recrear ambientes donde es
posible i) simular las actividades o dindmicas relevantes a los ambientes donde se aplicaran las
competencias relacionadas con los objetivos educacionales (art. 5,10), y ii) simular los correspondientes
efectos basados en las decisiones y acciones tomadas por los participantes que inciden dentro de la
dindmica del juego (art. 6,8). Otras causas de inmersion reportada en un juego digital se relaciona con la
conexion emocional generada a partir de la simulacién de las emociones a partir del éxito en la
participacion del juego (art. 9) o el permitir a los estudiantes seleccionar el escenario deseado con el fin de
lograr un mayor interés en el problema (art. 7).

Respecto al desafio, se encuentran como atributos que reportan alto grado de desafio entre los participantes
la capacidad de ajustar el juego de acuerdo a las habilidades de los jugadores y las habilidades necesarias a
los objetivos educacionales desde la posibilidad de seleccionar escenarios o temas (art. 6,10), la seleccion
de la complejidad (art. 1,9) ya sea por parte del participante o por el instructor, o el restringir el nimero de
posibilidades (art. 7) o el tiempo (art. 4) , asi como la aparicién de nuevos obstaculos (art. 3).

En relacion a las habilidades y competencias, y el control dentro del contexto de la experiencia de usuario,
los juegos que reportan mayor grado cuentan dentro de sus atributos con la posibilidad para el participante
de controlar y contrastar, gracias a las caracteristicas informativas y de interaccion del juego, el




mejoramiento en el transcurso del juego de sus competencias enmarcadas dentro de los objetivos
educacionales (1,2, 4-10). De esta manera, el poder tomar acciones basadas en las competencias
educacionales y observar los cambios derivados facilitan el mejoramiento de las habilidades y
competencias en el juego de los participantes asi como su desenvolvimiento dentro de la dindmica del
juego.

Frente al nivel de diversion, los juegos que reportan alto grado de sentimientos de disfrute, agrado,
recreacion, relajacion y/o placer son aquellos juegos de simulacion donde existieron instancias de riesgo
(art. 5), o en instancias donde los eventos de retroalimentacion frente al progreso del juego son expresados
mediante efectos sonoros y gréficos (art. 4) que conecten emocionalmente al participante sin llegar al
grado de producir ansiedad. Un importante indicador de nivel de diversion se reporta al encontrar que una
gran mayoria de los estudiantes consideraron divertidos algunos juegos (art. 2,3) , e interés en jugar de
nuevo, asi como la mayoria de los estudiantes recomendarian el juego a otros. El procurar no producir
ansiedad también fue sefialado como causa de nivel de diversion(art. 7).

La Interaccion social se presenta como un importante factor diferenciador en los juegos, ya que al parecer
aquellos juegos que poseen caracteristicas de interaccién social son un importante medio para propiciar y
fortalecer habilidades de cooperacion, competicion, discusion y/o negociacion necesarias (art. 1-3,5) en los
entornos profesionales de la gestion de proyectos de software.

Aprendizaje

La capacidad de aplicar correctamente las competencias educacionales se consideran dentro los criterios
conocimiento, comprensién y aplicacién. En general se reportan percepciones positivas en juegos
educativos que procuran en su mecanica simular las condiciones donde se aplican los conocimientos y
habilidades aprendidas, donde los jugadores necesitan demostrar conocer el cuerpo de conocimientos
relevantes (art. 1-4,10), comprender la informacién resultante del progreso del juego dentro del contexto de
las tematicas educacionales (art. 1-7,9,10), y efectuar la aplicacion concreta de sus conocimientos con base
en dicha informacion (art. 1-7,9,10) para poder tomar decisiones que posibiliten observar resultados
satisfactorios dentro de las evolucion del juego. Cabe indicar que existen casos (art. 6,7) donde el
conocimiento requerido previo a la interaccion con el juego es poco o nulo, propiciando la adquisicién de
los conocimientos educacionales desde la participacion con el juego. El aprendizaje a corto y largo plazo
que se da mediante actividades donde se relacione al participante con entornos reales que simulen la toma
de decisiones a nivel profesional en el area de gestion de proyectos de software, son las que presentan
mejores resultados positivos.

Oftros

Es importante indicar que dentro del conjunto de articulos revisados se describen juegos digitales (art.
1,4,6,7-10) algunos de ellos de simulacién, asi como juegos no digitales (art. 2,3,5), los cuales utilizaban
como medio de soporte el tablero (art. 3y 5) o el papel y lapiz (art. 2).

Igualmente, respecto la existencia de mecanismos de evaluacion del desenvolvimiento del participante por
parte del instructor, se describen casos donde i) la evaluacion se realiza desde la medicién de actividades
realizadas en el juego (art. 1 y 6), ii) la evaluacion se sucede al final del juego y depende de la capacidad
del instructor en definir las falencias en el proceso y en la ejecucion individual y grupal del juego (art. 2) y
iii) la evaluacion de los participantes se sucede a través de encuestas al final de la ejecucion del juego (art.
5,7,10).

3.3.2. Discusién de resultados.

Caracteristicas de modelo de aprendizaje basado en juegos frente al modelo
tradicional

En la gestion de proyectos de software es importante ofrecer a los estudiantes
oportunidades para tomar riesgos basados en decisiones, desarrollar su intuicion y expandir
su experiencia, ayudarlos a tomar mejores decisiones y que aprendan a ver las
consecuencias de sus acciones y el impacto que pueden tener sobre el proyecto, los
recursos y otros riesgos conocidos (Taran, G. 2007). Es a partir de este punto que frente a
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las carencias del modelo de aprendizaje tradicional los diferentes articulos ofrecen a través
de sus diferentes juegos y la integracion de estos dentro del proceso de aprendizaje, crear
ambientes adecuados para cometer errores y aprender de ellos, tomando en cuenta
caracteristicas relevantes del aprendizaje basado en juegos como lo son aspectos
motivacionales, de experiencia de usuario y de aprendizaje.

Para estas caracteristicas relevantes existen convergencias importantes que Calderon &
Ruiz (2013),Von Wangenheim, Savi & Borgatto (2013), Taran (2007) y Chua & Balkunje
(2012) resaltan como: i) el uso de los juegos como elemento motivacional para lograr un
interés continuo y de inmersion en los contenidos a través de entornos Illamativo para el
usuario; y ii) la retroalimentacién y la generacion de un entorno social, fundamentales para
ofrecer informacion constante sobre consecuencias de las decisiones tomadas y generar en
el jugador habilidades de cooperacién, competicion, discusion y/o negociacidn necesarias.
Calderon & Ruiz (2013),Von Wangenheim, et al. (2013), Xia, Caulfied, Baccarini & Yeo
(2012), Chua, et al(2012) sefialan la importancia de adaptar la simulacién a los
conocimientos del jugador y la retroalimentacion debida para el docente en conocer del
progreso del aprendizaje del jugador tanto a corto como largo plazo en el juego.

Por lo anterior, partiendo de estas caracteristicas tanto motivacionales, de experiencia de
usuario y de aprendizaje, se considera que dentro de las principales cualidades que un
juego educativo deberia tener para apoyar de manera efectiva el proceso de aprendizaje de
la gestion de proyectos de software estan: i) La creacion de un ambiente de aprendizaje
apoyado en las caracteristicas que la simulacién no lineal ofrece, para emular aspectos
relevantes de las dindmicas y entornos laborales que rodean la gestion de proyectos de
software; ii) Soportado por una continua retroalimentacidén apoyada en mecanismos que
ofrezcan continuos desafios, satisfaccion, confianza, atencion, asi como atributos que
posibiliten el nivel de diversidn, la adaptacién y ajuste de la complejidad; iii) Utilizar en el
juego caracteristicas que permitan al juego la creacion de entornos de interaccién social
colaborativos y/o competitivos, promoviendo con esto la cooperacion y/o la competicién,
asi como instancias de discusion y negociacién de decisiones; iv) Permitir al instructor
obtener diagndsticos y evaluaciones que ofrezcan la posibilidad de evaluar individual y
colectivamente el progreso del juego y sus participantes desde indices de medicién que
permitan contrastar los datos con los objetivos del contenido educacional, v) Ofrecer al
participante y al instructor la posibilidad de adaptacién del juego a las diferentes
habilidades/capacidades de los participantes, asi como la posibilidad de seleccionar a
discrecion del participante y/o del instructor los apartados tematicos de la gestion de
proyectos de software; vi) Es muy importante que el éxito del juego sea decidido por el
esfuerzo y no el azar, ya que el participante encuentra que sus fallas, progresos y éxitos en
el juego responde a los conocimientos, la comprensién y la aplicacién de las habilidades y
destrezas.

Frente al formato de los juegos, es de destacar que aunque los resultados ofrecen en su
mayoria indicaciones de mejores atributos para los juegos digitales frente a los no digitales,
es importante notar que también se ofrecen resultados positivos frente al aprendizaje en
juegos no digitales (Art. 2,3 y 5) donde los atributos motivacionales y de experiencia de
usuario apoyan al participante en la comprension y aplicacion de los conocimientos
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soportados con una frecuente retroalimentacion del progreso frente a sus acciones y
decisiones.

Debilidades del aprendizaje basado en juegos

A través del tiempo las estrategias de educacién en la ensefianza tradicional de la gestién
de proyectos de software han demostrado falencias para lograr los objetivos de aprendizaje,
en parte debido a sus carencias relacionadas con el modo de aprendizaje que se apoyen en
la motivacidn, la atencion, la retroalimentacién y la inmersién como atributos del proceso,
ambiente y los contenidos educativos. La implementacién de juegos para el aprendizaje
que estimulen la ensefianza a través de la practica se presenta como alternativa a esta
aproximacion tradicional, aun asi se pueden encontrar aspectos a fortalecer para mejorar
los aprendizajes mediados por los juegos. Autores como Rusu(2011) y Xia (2012), hacen
énfasis en mejorar la fidelidad de las simulaciones, esto con el fin de brindar experiencias
mas cercanas a las situaciones reales. Al respecto, dentro de las dificultades se encuentran
el tiempo de la simulacién, el modo de interaccién humana, el desempefio del sistema y en
algunos casos la complejidad en la implementacion de las dindmicas de la gestion de
proyectos, que se conjugan en dificultar la similitud a la vida real y asi obtener el
aprendizaje mas cercano que pueda brindar la practica. Esto se traduce en soluciones de
problemas mucho mas -realistas, que influyen directa o indirectamente en la toma de
decisiones frente a eventos y, adversidades como los retrasos en las actividades y/o
operaciones, demoras en la gestion de recursos, demoras en los procesos de verificacion y
validacion, etc.

Otro de las debilidades que se dan a conocer por parte de Taran(2007) y Xia(2012) es
encontrar cdmo vincular de forma efectiva la mecanica del juego y los objetivos de
aprendizaje. Es de vital importancia para todo juego que la mecanica y sus objetivos estén
alineados de tal forma que el jugador al final de la partida haya comprendido, tomado en
consideracion y reflexionado sobre los aspectos principales a resaltar en el transcurso del
mismo. En gestion de proyectos por ejemplo la mecénica se debe ajustar de tal manera que
el jugador pueda tomar en consideracion las diferentes etapas de un proyecto, hacer
consciente al jugador de los riesgos, la toma de decisiones y mitigacion de riesgos, la
importancia de mitigar riesgos en etapas tempranas del proyecto y la mejor forma de lidiar
con todo esto.

Ademas segin Rusu(2011) mas escenarios ofreceran mas reusabilidad del juego. Mantener
inmerso y motivado al usuario con algo que llame su atencion y sea de su agrado es algo
dificil por la variedad formas de pensar y de expresarse por lo que encontrar un escenario
comun del agrado de todo mundo en un tema como gestion de proyectos es algo realizable
pero que en general requiere trabajo por el hecho de querer brindar la oportunidad al
jugador de seleccionar el ambiente deseado que lo mantenga inmerso y capte su atencién
en gran medida para aplicar conocimientos previamente adquiridos y aprender nuevos a
través de la experiencia del juego.

Se puede considerar entonces que a pesar del gran avance presentado por el modelo de

aprendizaje basado en juegos por medio de los diferentes juegos que estimulan la
ensefianza a través de la practica, aln existen aspectos a mejorar frente a la fidelidad de la
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simulacion en el juego, la inmersién y la coherencia frente a la mecénica del juego vs.
objetivos para lograr una experiencia de usuario mas amigable y acorde a las competencias
y conocimientos que se esperan de los estudiantes frente a su desempefio en los &mbitos
laboral y profesional de la gestion de proyectos de software.

Estadisticas

Entre los articulos seleccionados no solo convergen criterios de evaluacién sino también
algunas tendencias que brindan una idea del rumbo y el enfoque que estd tomando el
aprendizaje basado en juegos en el mundo. En cuanto a los autores, Savi R. et al (2011)
se muestran como autores en dos de los articulos seleccionados (art 2,3) representando asi
un 20% de la totalidad de los mismos. Las universidades a las que pertenecen los autores
son muy variadas y estan repartidas en todos los continentes, pero se logra ver que la
totalidad de los articulos se reparte de la siguiente manera, Brasil con el 30%, Espafia con
el 20% al igual que Estados Unidos.

Otro aspecto a detallar es la facultad de la que hacen parte los autores en su respectiva
universidad y por una gran mayoria, representando el 50% el area en comdn es
“Department of Computer Science”. No es nada raro asociar aprendizaje basado en juegos
pero se encontraron también otras &reas como psicologia (10%) e ingenieria industrial
(20%). Aunque existen otras, informética y estadistica (20%) que también hacen parte del
andlisis realizado, lo que nos muestra la integracion que se viene presentando en diferentes
areas para un tema como es la aplicacion de juegos serios.

Tendencias dadas para el afio de publicacion, se puede encontrar que los afios 2013, 2012,
2011 son los afios con mas publicaciones, representando cada uno un 20% de nuestro grupo
de articulos. Otros articulos pertenecen a los afios 2003, 2006, 2007 con un indice del 10%
del grupo de articulos. Esto lo que demuestra es la inclinacién que se esta dando en los
altimos afios para aprender mas de este tema, ver su utilidad, aplicacion y proponer nuevas
formas de aprendizaje basado en juegos.

4. Solucién propuesta

A continuacion se describe las caracteristicas del entorno de ejecucién del juego y se
explica su relevancia frente a las actividades del juego enmarcadas dentro de la gestion de
proyectos. Seguidamente se describen la mecanica, relaciones y componentes del juego. Al
final se listan los criterios considerados para la solucion desde la perspectiva del marco
para la creacién/evaluacion de juegos (Savi, 2010) procurando sefialar su relacién con las
deficiencias detectadas en la discusion de resultados.

4.1 Dindmica del entorno de juego Minecraft
Minecraft (https://minecraft.net) es un entorno de juego de participacién (creado por

Markus Persson), de tipo «mundo abierto» o sandbox. Es de caracter comercial con
posibilidades de adaptacion con fines educativos (como minecraftedu.com). Minecraft
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permite a los usuarios participar en un espacio virtual compartido, dentro del cual pueden
vivenciar y experimentar situaciones de forma interactiva (mediante un avatar de si mismo)
mientras se entretienen con su capacidad para jugar creativamente (Gertrudix, 2013).
Minecraft por su naturaleza abierta no posee un objetivo especifico, permitiéndoles a los
participantes libertad en cuanto a la eleccion de su forma de jugar y sus actividades,
ofreciendo a los participantes la capacidad de coordinar o fijarse distintos objetivos durante
la partida.

Minecraft ofrece inmediatez en la retroalimentacién de las acciones, las cuales tienen
consecuencias. Dentro de las acciones y actividades estan la colocacion y destruccién de
bloques, explorar, edificar o fabricar todo tipo de elementos, intercambiar objetos, cultivar,
buscar recursos minerales, entre muchas otras. Los jugadores son libres de desplazarse por
su entorno y modificarlo mediante actividades como la creacidn, recoleccion y transporte
de los bloques que componen al juego. En la figura 1 se muestra un participante
construyendo un item sobre una mesa de construccion.

2o

Figura 1. Imagen de participante construyendo un item

Al inicio del juego, el jugador se encuentra en un mundo generado mediante un algoritmo,
donde los participantes son libres de desplazarse por el terreno. El juego posee su propio
ciclo de tiempo de dia y noche, siendo que un dia en el juego equivale a 20 minutos en la
realidad.

4.2 Minecraft como entorno de aprendizaje de la gestién de proyectos de software

Gracias a la naturaleza de “mundo abierto” de Minecraft, es posible establecer un entorno
de ejecucion de maltiples juegos cada uno con objetivos especificos, definiendo las formas
de interaccion y las actividades de los participantes. En ese sentido, el apoyo que Minecraft
brinda a la propuesta de juego para la ensefianza de la metodologia XP es el de ofrecer una
instancia de interaccién social inmersiva que permita a los jugadores la posibilidad de
interactuar y participar entre pares alrededor de la ejecucion de tareas individuales que
colaborativamente propicien la consecucién de un proyecto, conociendo y experimentando
los roles de equipo y organizador, la planificacion y coordinacion de procesos, actividades,
roles y tareas mediante la aplicacion de la metodologia XP desde la capacidad y la
necesidad de crear, organizar y participar en un proyecto de forma colaborativa.
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A través del sistema de Mods (Gertrudix, 2013) o de adaptaciones especificas de Minecraft
para la educacion (como minecraftedu.com), es posible ofrecer al entorno la capacidad de
crear extensiones que aumentan su jugabilidad y los atributos de ensefianza/aprendizaje al
ampliar las posibilidades y atributos del entorno, que desde una perspectiva educativa
ofrece la posibilidad de generar y evaluar entor-nos especificos o ramificaciones para
abordar diferentes contenidos o expe-riencias (Gertrudix, 2013), pero esta fase de
propuesta considera posible construir la dindmica del aprendizaje de la gestion de
proyectos de software apoyados en las capacidades basicas de Minecraft.

4.3 Mecanica, relaciones y componentes del juego
4.3.1 Vision general de las actividades a realizar

El conjunto de actividades que se propone parte de la incorporacién de actividades de
gestion de proyectos en la construccion colaborativa de una edificacion dentro del entorno
Minecraft. Un ejemplo de edificacion puede ser un castillo. A los Jugadores entonces se les
presenta los objetivos, las instrucciones del juego y la dindmica del entorno Minecraft, para
a partir de ello iniciar las fases de exploracion y de ejecucion del proyecto aplicando la
metodologia XP (asignacion de roles y tareas, ejecucion y evaluacion de las iteraciones,
planificacion de las préximas iteraciones), terminando con un reporte de la actividad y una
evaluacion en linea que permita aplicar los criterios de evaluacion expuestos en el articulo.

Es importante indicar que para esta fase de la propuesta del juego es prerrequisito para la
participacion en el juego que los participantes hayan recibido una instruccion inicial sobre
los mecanismos de participacion e interaccion de la metodologia XP y sus roles y
artefactos, para que puedan poner en préctica dichos conocimientos por medio de las
actividades realizadas dentro del entorno de ejecucion del juego. Futuras mejoras del juego
se relacionan con el desarrollo, mediante Mods, de adaptaciones del entorno para la
tutorizacion de procesos y actividades de la metodologia XP a ejecutar dentro del entorno
de ejecucion del juego.

4.3.2 Objetivos:

Continuando con el ejemplo del castillo, el objetivo propuesto es construir un castillo (4
torres minimo, las murallas respectivas, foso, puente, patio de armas y edificio principal)
dentro del entorno Minecraft basando la gestion de proyectos basada en la metodologia XP.

4.3.3 Fases:

Las fases descritas a continuacion responden a las establecidas por la metodologia XP.
Fase de exploracién

El docente plantea a grandes rasgos, a manera de historias de usuario, las caracteristicas de la edificacion que son

de interés para la primera entrega del producto. Asi mismo se aprovecha esta fase para describir la relacion los
mecanismos de participacion e interaccion de la metodologia XP y sus roles y artefactos, con las actividades a

15



realizar dentro del entorno de ejecucion del juego.

Cada equipo de desarrollo se familiariza con la mecéanica de minecraft, y las practicas que se utilizaran en el
proyecto para localizar materiales y construir herramientas, otros materiales, objetos y edificaciones, asi como la
forma de comunicacion dentro del entorno Minecraft.

Se debe seleccionar en cada grupo los roles y responsabilidades del grupo. Asi, Deben haber participantes que
cumplan roles de la metodologia XP i) El rol de constructores (rol Programador en la metodologia XP), ii) otro
encargado de pruebas y progreso del proyecto (rol Tester y Tracker), iii) una persona que procura el apego del
equipo a la metodologia y el proceso global (rol Coach), iv) una persona encargada de investigar el desarrollo de
materiales, objetos, herramientas y funcionalidades requeridas (rol Consultor), que puede ser uno de los
constructores, v) un administrador de grupo quien hara las veces de comunicacion con el docente (rol Gestor), y
vi) el docente cumple el rol de cliente. Se sugiere que las comunicaciones entre los miembros del equipo sean
realizadas por medio del entorno de Minecraft para ofrecer al docente y los participantes el seguimiento e
historial de la informacién intercambiada.

Fase de planificacion

La planificacién es una fase corta en la que el docente en su rol de cliente, los administradores de grupo y el
grupo de desarrolladores participantes acuerdan el orden en que deberan implementarse las historias de usuario,
y, asociadas a éstas, la planificacion de la iteracion y las entregas. El resultado de esta fase es un Plan de
Entregas. Esta fase de planificacién puede tomar un par de dias de clase (estimados con jornadas de clase de 2
horas diarias).

En esta fase también es posible planificar quienes realizaran las tareas de mantenimiento de lo construido para
las siguientes fases.

Fase de iteraciones

Las caracteristicas y funcionalidades de la edificacion son desarrolladas en esta fase dentro del entorno de
Minecraft, generando al final de cada una de estas fases un entregable de la edificacién que implementa las
historias de usuario asignadas a la iteracién. El docente participa activamente apoyando a los estudiantes en
orientaciones técnicas acerca de la obtencién y creacion de materiales, herramientas objetos, caracteristicas y
funcionalidades, y para completar detalles en las historias de usuario. Las iteraciones son también utilizadas por
todos para medir el progreso del proyecto.

Fase de evaluacion

Al final de cada iteracion se entrega lo construido sin errores (puede ser deseable por parte del docente no
aceptar la construccion hasta tanto no se tenga las caracteristicas y funcionalidades completas. Cada evaluacion
requiere de pruebas de funcionalidad y de correspondencia frente a los requerimientos de la construccion.

Fase de mantenimiento

Mientras la primera versién de la edificacion se encuentra construida, el proyecto debe revisar la conservacion de
las funcionalidades y caracteristicas logradas en la edificacion, al mismo tiempo que desarrolla nuevas
iteraciones. Para realizar esto se requiere de tareas de soporte para el cliente (el docente). La fase de
mantenimiento puede requerir cambios en la estructura y funcionalidades de la edificacion y en la organizacién
del equipo.

Fase de muerte

Es cuando el docente no tiene mas historias para ser incluidas en el sistema, lo que implica que se ha logrado
satisfacer las necesidades del “cliente”. Se solicita a los estudiantes crear un reporte final de la construccion. En
esta etapa no se realizan mas cambios en la arquitectura y funcionalidades de la edificacion. La muerte del
proyecto también puede ocurrir cuando la edificacién no cumple con los beneficios esperados por el docente.
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4.3.4 Practicas de la metodologia XP a realizar durante el juego

e Se deben realizar reuniones cada semana (cada semana dentro del entorno
Minecraft dura 2 horas) para revisar como minimo los logros de la semana
anterior, lo que se intentara durante la “semana”, y qué problemas que estan
causando retrasos.

e El docente debe procurar ofrecer a los participantes criterios de medicion del
progreso de la velocidad del proyecto.

e Rotar a los participantes cada semana para compartir el conocimiento de lo
aprendido mediante el proceso XP y las actividades realizadas.

e Se debe procurar reunir a participantes por parejas para que haya un aprendizaje
compartido, y hacer participe de esta rotacién semanal.

e Ajustar la organizacion de grupos y la metodologia cuando existan fallas.

e El docente siempre debe estar disponible durante las sesiones del juego.

4.3.5 Artefacto a utilizar

Las historias de usuario se pueden publicar dentro del entorno de Minecraft a manera de
anuncio de tabloide, asi los participantes podran consultar dichas historias en cualquier
momento.

4.3.6 Sincronismo y asincronismo durante el juego

Aunque el entorno de ejecucion del juego permite realizar actividades asincronicas, para
esta fase inicial de propuesta de juego, se propone que las sesiones de juego se realicen en
clase para que el profesor pueda realizar retroalimentaciones en dicha sesion de clase. El
entorno permite guardar el comportamiento realizado por los participantes en las sesiones,
por lo que dicho progreso realizado se conserva para cada siguiente sesion.

4.3.7 Fatiga durante el juego

El entorno de juego ofrece la posibilidad de retirarse del juego sin perder el estado y
progresos realizados por los participantes. Las limitaciones frente a esta posibilidad estan
mas relacionadas con las responsabilidades del rol que el participante ejecute y sus
actividades frente a los pares y el proyecto en dicho instante. El entorno de juego permite la
posibilidad de comunicarse via chat para poder coordinar acciones encaminadas a enfrentar
la ausencia de participantes.

4.4 Caracteristicas de la solucién propuesta desde la perspectiva del marco de
creacion/evaluacién de juegos.

A continuacién se listan argumentos considerados para la solucion desde la perspectiva del
conjunto de criterios para la creacién/evaluacidn de juegos (Savi, 2010) procurando sefialar
su relacién con las deficiencias detectadas en la discusion de resultados.

Area motivacional
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Relevancia: El caracter de “mundo abierto” del entorno junto con la mecanica del juego ofrece a los estudiantes
actividades de coordinacién, decisién y acciones en consonancia con la dindamica de metodologia XP
permitiendo asociar los conocimientos previos recibidos acerca de dicha metodologia, soportados por las
capacidades de interaccién y realismo ofrecidas por el sandbox.

Atencion: Desde este &ambito se estima que aporta positivamente a resolver algunas de las debilidades sefialadas
en la discusion, como la capacidad de vincularse a los objetivos de aprendizaje, y su capacidad de adaptacién de
su complejidad y habilidades de los participantes, ya que en la organizacién de procesos como la obtencion,
combinacién y/o creacion de la diversidad de materiales necesarios y la organizacion de las actividades para la
consecucion de las diferentes partes de la edificacion ofrece a los estudiantes un gran nimero de combinaciones
y opciones de estimulos motivacionales.

Confianza: El ambiente de ejecucién de las actividades del juego ofrece continuamente retroalimentacion del
proceso de construccion de la edificacion, el cual evoluciona gracias a los esfuerzos y las habilidades de los
participantes obtenidas para la consecucion de las actividades. Frente a las debilidades sefialadas, se estima que
esto ofrecera confianza y gusto frente a las actividades realizadas y los objetivos educacionales.

Satisfaccion: Dentro del ambiente del juego, los participantes pueden recibir beneficios gracias a la organizacion
de actividades que permitan la obtencién de objetos, nuevos materiales y herramientas que mejoran las
capacidades de consecucion de la edificacion. Se estima por ello que la incorporacién de las actividades dentro
del “mundo abierto” ofrece un alto grado de satisfaccién al posibilitar enfrenar beneficios, progresos, errores y
dificultades realistas.

Experiencia de usuario

Inmersion: la ejecucion del juego dentro del “mundo abierto” ofrece sentimientos de inmersion debido a su
carécter de simulacién, donde deben realizar continuas actividades de organizacién de tareas relacionadas con la
construccién y supervivencia dentro del proceso de ejecucion del proyecto. Se estima por ello que el grado de
realismo puede ser muy alto debido a la capacidad de emular las actividades de gestion de proyectos.

Desafio: Se estima que el desafio de obtener materiales, herramientas y objetos dentro de Minecraft para la
construccion de la edificacion de acuerdo a los roles establecidos por la dindmica del juego, permite apoyar el
desarrollo de habilidades realistas de coordinacién y toma de decisiones en los jugadores. De esta manera se
estima fortalecido el realismo, una de las debilidades identificadas en la discusion.

Nivel de diversion: La mecanica de Minecraft ofrece recreacién y satisfaccion gracias a la riqueza del entorno
que ofrece, y el descubrimiento de nuevos lugares dentro de este entorno que ofrezcan los materiales necesarios
para la construccion de la edificacion. De igual forma, el caracter flexible de “mundo abierto” soporta
potencialmente numerosas opciones de actividades relacionadas con la gestion de proyectos extensibles a través
de mods (Gertrudix, 2013).

Control: Para la gestion de actividades relacionadas con la obtencion de materiales, herramientas y objetos
requeridos para la construccién de la edificacion, el jugador tiene la capacidad de cumplir con las tareas
individuales de acuerdo a la planificaciéon de objetivos propuesto en la mecanica del juego debido a las
indicaciones que incorpora el entorno acerca de como obtener los insumos necesarios. Frente a la gestion del
proyecto, el entorno soporta caracteristicas de sincronismo y asincronismo, que se estiman Utiles para facilitar la
retoma de actividades y la supervision de las mismas por parte de los participantes y el docente.

Interaccién Social: El esquema del juego dentro del “mundo abierto” que ofrece Minecraft soporta la
comunicacion, la coordinacién y organizacion requeridas por la metodologia XP, junto con la realizacion de
actividades individuales que integradas logran la consecucién del proyecto. Adicional a esto el docente en su rol
de “docente” y su rol de “cliente” tiene la capacidad de interactuar en cualquier momento con los participantes
dentro del entorno de ejecucion.

Aprendizaje

Conocimiento: Los participantes deben recordar datos, métodos, y clasificaciones relacionados con los
materiales, los objetos y las herramientas, asi como también deben utilizar normas, criterios y procedimientos
para la gestion del proyecto como la planificacion de las actividades y la organizacion del equipo. Esto se estima
como fortaleza frente a las formas de vinculacién efectiva la mecénica del juego y los objetivos de aprendizaje.

18



Comprension: El esquema del juego ofrece la puesta en practica de la planificacién y coordinacién de procesos,
roles, actividades y tareas apoyadas en la metodologia XP posibilitando una mejor comprensiéon de los beneficios
de esta metodologia agil para la gestion de proyectos, posibilitando una mejor forma de vinculacion entre la
mecanica del juego y los objetivos de aprendizaje.

Aplicacién: Debido a que los conocimientos recibidos seran aplicados en una situacion concreta que implica la
gestion de un proyecto desde la puesta en practica de la metodologia XP se estima que se da una efectiva
aplicacion de conocimientos y habilidades desde la mecanica del juego frente a los objetivos de aprendizaje.

Aprendizaje de corto plazo: Existe la necesidad de planificar y coordinar procesos, roles, actividades y tareas
apoyadas en la metodologia XP para con ello lograr la consecucién del proyecto dentro del juego.

Aprendizaje de largo plazo: Las contribuciones del juego busca facilitar al participante la interiorizacién de la
experiencia de participar en proyectos bajo la dindmica de la metodologia XP para con ello tener el conocimiento
y confianza que da la experiencia frente a la implementacion de una metodologia 4gil en la gestion de proyectos.

5. Conclusiones

De acuerdo al ejercicio realizado y consignado en el presente documento, se concluye que
los programas de Ingenieria de Software ofrecidos por las instituciones de educacion
superior pueden encontrar en el aprendizaje basado en juegos alternativas que contrarrestan
en gran medida los bajos niveles de integracién entre la teoria y la practica ofrecidos por
los métodos tradicionales de formacion. El andlisis realizado en este trabajo permite
estimar que, con criterios adecuados, es posible desarrollar y evaluar juegos que faciliten
en el estudiante: i) entender y saber aplicar las teorias, modelos y técnicas estandar para
analizar sistematicamente y desarrollar artefactos de software de calidad, ii) tener
conocimientos de gestion de proyectos y ser capaz de conciliar los objetivos de disefio en
conflicto y considerar cuestiones de organizacién, iii) desarrollar habilidades de trabajo en
equipo, liderazgo, negociacion y resolucién de conflictos.

Se concluye también que la combinacion de motivacién con aprendizaje en un juego
educativo para la gestion de proyectos de software se ve fortalecida por i) escenarios que
simulan un entorno de la vida real asociado a la gestién de proyectos y que sea del gusto
del estudiante ii) relacion estrecha entre la mecanica del juego y el objetivo general del
mismo iii) actividades que permitan aplicar las competencias y habilidades adquiridas iv)
retroalimentacion constante de las fallas o los aciertos del estudiante v) Caracteristicas de
interaccion social para propiciar y fortalecer habilidades de cooperacion, competicion,
discusion y/o negociacion.

Para evaluar las caracteristicas de los juegos y la efectividad del aprendizaje de la gestion
de proyectos en la ingenieria de software, se utilizaron los criterios propuestos por Savi
(Savi, 2011) que permiten evaluar y desarrollar juegos desde los ambitos del proceso de
aprendizaje, los factores motivacionales, la experiencia de usuario y los contenidos
educacionales. La evaluacion de articulos relacionados con juegos educativos para el
aprendizaje de la gestion de proyectos de software, y los resultados obtenidos a partir del
analisis exhaustivo, permitieron proponer las caracteristicas y dinamica de un juego el cual
se sustenta en un entorno de participacion virtual compartida llamado Minecraft, de tipo
"mundo abierto" (sandbox) que soporta la simulacion de entornos y actividades relevantes
a la gestion de proyectos de software como la metodologia XP y que se estima permitira un
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mayor aprendizaje tanto a corto como largo plazo y un refuerzo de competencias y
habilidades relacionadas con la gestion de proyectos, apoyadas por las caracteristicas que
ofrece el mundo abierto dentro de los cuales estan la continua retroalimentacion, instancias
de diversién, la adaptacion y seleccion de la complejidad y/o tematicas a enfrentar, la
interaccion social, y mecanismos que ofrecen continuos desafios, satisfaccién y confianza
basados en el esfuerzo.

Se consideran como lineas de trabajo futuro: i) profundizar en la investigacién de teorias y
metodologias de concepcion, analisis, disefio, desarrollo y evaluacion de juegos educativos,
y sobre la discusién y aplicacién de los beneficios que trae el aprendizaje basado en juegos
frente a las formas tradicionales de formacidn de la ingenieria de software y la gestion de
proyectos, ii) investigacion de los beneficios que los entornos tipo “mundo abierto” pueden
ofrecer para el aprendizaje y la ensefianza de la ingenieria de software, debido a las
posibilidades que estos ofrecen para experimentar simulaciones con base a situaciones
reales de forma entretenida, interactiva, sincrénica y asincrénica, junto a sus con
capacidades de evaluacion y seguimiento de actividades y objetivos educacionales
ofrecidos, iii) realizar pruebas del juego propuesto para asi obtener estimaciones méas
precisas en pro de su modificacion y mejora.
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