SAEI, Simposio Argentino de Educacion en Informéatica

Una revision sistematica de Juegos Serios para la
ensefianza de Métodos Agiles

Guillermo Rodriguez*® Matfas Glessi® Alfredo Teyseyre®?

Universidad Argentina de la Empresa — Instituto de Tecnologia (UADE - INTEC), CABA,
Argentina
2Universidad Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires, Tandil, Argentina
®Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET)
guirodriguez@uade.edu.ar, matiasglessi@gmail.com
alfredo.teyseyre@isistan.unicen.edu.ar

Resumen. Los juegos serios han surgido con el objetivo de mejorar el compromiso
y el desempefio de los usuarios jugadores, ya que realizan una misidn exacta, in-
tegrandose con la mecanica del juego, creando asi una mision muy atractiva. Se ha
investigado con mucho interés el uso de juegos serios en Ingenieria de Software para
aumentar el compromiso de desarrolladores. Por otro lado, el uso de juegos serios
resulta de gran interés para capacitar y entrenar a futuros profesionales para experi-
mentar situaciones a las que podrian enfrentar en el desarrollo de software. El objeti-
vo de este trabajo es presentar un relevamiento sistematico de la literatura en el cam-
po de los juegos serios enfocados en la ensefianza de los hoy tan usados Métodos
Agiles, y evaluar diferentes métodos y procedimientos utilizados para evaluar juegos
serios. La revisién sigue un procedimiento predefinido que implica buscar articulos en
bases de datos digitales conocidas. La revision sistematica identificd los principales
métodos seguidos para evaluar juegos serios, los dominios de aplicacion en qué se
realizaron las evaluaciones, las principales caracteristicas consideradas para evaluar la
efectividad educativa de los juegos serios y los procedimientos seguidos para las
evaluaciones. Los resultados son (tiles para los investigadores y practicantes dis-
puestos a evaluar juegos serios en el area de ensefianza de Métodos Agiles.

Palabras Claves: Juegos serios, Relevamiento sistematico, Educacion en Ingenieria de
Software, Métodos Agiles, Framework de evaluacion.

1 Introduccion

Dentro de las nuevas tecnologias, una de las cuales ha crecido indiscutiblemente en
los dltimos tiempos ha sido la industria de los juegos digitales. Desde los primeros
juegos para plataformas de los afios 80s, pasando por la explosion de la PC en los
afios 90s y los juegos para smartphones de los Gltimos afios, los juegos digitales han
mejorado increiblemente, siendo ahora reconocida como una industria multimillona-
ria. Sin embargo, emergiendo dentro de este paradigma, surgié una vertiente de jue-
gos que no tienen como Unico objetivo la diversion per se, sino también otras impli-
cancias. El aprendizaje basado en juegos tiene el potencial de mover a los entrena-
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dores y estudiantes a un nuevo enfoque de ensefianza/aprendizaje donde el juego guia
a los estudiantes a descubrir y experimentar su adquisicion de conocimiento. Los
juegos aplicados en este contexto, para educar o entrenar a los usuarios se les llama
juegos serios [1, 2].

Por un lado, la educacién en Ingenieria de Software ha cobrado considerable
atencion por las universidades para formar estudiantes capaces de desarrollar software
conforme la demanda de la industria [3], y por otro lado, la academia se encuentra
incorporando juegos serios como estrategias de aprendizaje en sus planes de estudios
[4]. El uso de técnicas, elementos y dindmicas propias de los juegos y el ocio en ac-
tividades no recreativas es un concepto denominado ludificacion. Este concepto es
utilizado en muchas &reas con la intencidn de potenciar la motivacion, asi como de
reforzar la conducta para solucionar un problema, mejorar la productividad, obtener
un objetivo, activar el aprendizaje y evaluar a individuos concretos [5].

Esta tendencia busca facilitar la consecucién de ciertos objetivos relacionados con
la formacion, fidelizacion, cohesidn social, creatividad, etc. Ha cambiado la forma en
que los estudiantes aprenden, corriendo del eje a los modelos de educacién tradicional
[6]. La educacion a través de dispositivos (en su mayoria méviles) permite que los
usuarios no estan limitados a un lugar y a un tiempo para aprender, logrando flexi-
bilidad para adaptarse a sus rutinas, asi como también brindando experiencias mas
auténticas [7]. A su vez, existe un crecimiento exponencial de los recursos digitales
disponibles, y permite poner en practica de forma relativamente sencilla nuevos
modelos pedagdgicos.

El objetivo principal de este trabajo es identificar los temas de investigacion
de los estudios relacionados con los juegos serios en la ensefianza de Ingenieria de
Software y caracterizar los juegos serios actuales disponibles para la educacion de
Ingenieria de Software, particularmente en Metodologias Agiles. El resto del articulo
esta organizado de la siguiente manera: la Seccion 2 analiza los trabajos relacionados.
La Seccidn 3 ilustra la metodologia utilizada para llevar a cabo la revisién sistemética
de la literatura. Finalmente, la Seccién 4 presenta conclusiones y proporciona ideas
para posibles trabajos futuros.

2 Trabajos Relacionados

Inicialmente, se ha realizado una blsqueda de estudios secundarios en bases de da-
tos académicas para saber caracterizar el estado del arte de los juegos serios en edu-
cacion en Ingenieria de Software e indentificar lineas de trabajo que podrian ser ex-
ploradas para enriquecer la investigacion en el area.

Como resultado, encontramos varios estudios secundarios, como el mapeo sis-
temético realizado por Heredia et al. que caracteriza el estado del arte de la educacion
en procesos de software [8], el relevamiento sistematcio de Kosa et al. que clasificd
los diferentes usos de los juegos en el campo de la educacion en Ingenieria de Soft-
ware [9] y la revision de Petri et al. que identifica los métodos para evaluar los juegos
serios para la educacién en Ingenieria de Software [10]. En esta linea, otro trabajo ha
propuesto una revision de literatura para identificar juegos serios para la educacion de
estandares de procesos de software [11]. Dos trabajos estaban directamente relaciona-
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dos con el campo de la educacion de procesos de software [8, 11]. En [11], los autores
se centraron en el area especifica de la educacién sobre estandares de procesos de
software. Concretamente, identificaron tres juegos serios para ensefiar el I1SO / IEC
12207, el 1SO / IEC 29110 e ISO / IEC 15504 y concluyeron que los juegos serios
tienen potencial como herramientas de apoyo para la educacion de estandares de pro-
cesos de software, aunque, se necesitan mas resultados de investigacion y experimen-
tos para observar todo el potencial de los juegos serios como recursos de aprendizaje
para la ensefianza en este campo. Por otro lado, en [8], el los autores analizaron la
literatura para aclarar las caracteristicas generales de la educacion en procesos de
software y las iniciativas de capacitacion en el campo.

En el estudio realizado por Rabail et al., los autores intentaron llenar este vacio
llevando a cabo un relevamiento sistematico de la literatura enfocado especificamente
solo en la evaluacion de juegos educativos e identificacion de las dimensiones claves
para evaluar el aprendizaje basado en juegos [12]. Siguiendo esta linea, Pedreira et al.
realizaron un mapeo sistemético del campo de la gamificacion en ingenieria de soft-
ware en un intento de caracterizar el estado del arte de este campo identificando ni-
chos y oportunidades para futuras investigaciones. Como resultado del mapeo sis-
temaético, encontraron 29 estudios primarios, publicados entre enero 2011 y junio de
2014. La mayoria de ellos se centran en el desarrollo de software y, en menor medida,
los requirimientos, gestion de proyectos y otras &reas de soporte. En general, los tra-
bajos relevados consideran una ludificacion muy simple, y pocos proporcionan evi-
dencia empirica del impacto de la ludificacion [13]. Calderon et al. elaboraron una
revision sistematica de la literatura para resumir el estado actual del arte de los
diferentes métodos y procedimientos utilizados para evaluar juegos serios. La revision
de la literatura identificé los principales métodos seguidos para evaluar juegos serios,
los dominios de aplicacion para evaluar la efectividad educativa de los juegos serios,
los procedimientos seguidos para las evaluaciones y el tamafio de la poblacion que
participd en las evaluaciones [14]. Ahmadi et al. realizaron un mapeamiento sistema-
tico para evaluar el uso de los juegos serios en Ingenieria de Software, dejando de
lado aquellos prototipos netamente académicos. Luego de catalogar y clasificar los
diferentes estudios primarios, los autores detectaron que la aceptacion del juego serio
en Ingenieria de Software esta siendo més gradualmente mejor en comparacion con
otras areas como, ventas, educacion o aplicaciones moviles [15].

En este contexto, no existe un estudio secundario que caracterice el estado del arte
de juegos serios utilizados en la ensefianza de Ingenieria de Software, principalmente
la ensefianza de Métodos Agiles. Por esa razon, en este trabajo, hemos realizado una
revision sistematica para caracterizar el estado del arte de los jeugos serios para la
educacion de Métodos Agiles y, por lo tanto, identificar los juegos actuales en esta
area de investigacion.

3 Método

Este trabajo tiene como objetivo analizar los estudios actuales relacionados con el
campo de los juegos serios para ensefianza en Ingenieria de Software. Para obtener el
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estado del arte de este alcance se realiz6 un relevamiento sistematico de la literatura
basado en el método cientifico propuesto por Kitchenham et al. [16, 17]. De acuerdo
con Kitchenham y Charters [16], el relevamiento sistematico de la literatura es una
metodologia efectiva y recomendada para investigar estudios empiricos con el fin de
analizar una pregunta de investigacion, una vez que la evidencia méas confiable
proviene de agregar estudios empiricos sobre un tema en particular. La Figura 1 ilus-
tra el proceso definido llevado a cabo.

» Especificar las preguntas de investigacion

* Establecer los criterios de inclusidn y exclusion
., s Definir fuentes de datos

Definicion B St busqueda

* Proceso cientifico de seleccidn: blsqueda inicial, remocion de duplicados,
primer proceso de seleccion, segundo proceso de seleccion

* Obtencidn de estudios primarios

* Extraccion de datos

* Evaluacion de la calidad del estudiorealizado
* Sintesis de datos

Fig. 1. Proceso definido del relevamiento sistematico.

3.1 Definicién

Este trabajo tiene como objetivo caracterizar el estado del arte de los juegos serios
para la educacion en Ingenieria de Software, principalmente en Métodos Agiles. De
acuerdo con este proposito, realizamos un relevamiento sistemético de la literatura
que aborda las siguientes preguntas de investigacion (PI):

o Pl 1: ;Qué estudios abordan el alcance de los juegos serios para la educacion
de algun aspecto de los Métodos Agiles?

Pl 2: /Qué juegos serios se centran en la educacion de algun aspecto de los
Métodos Agiles?

Teniendo en cuenta nuestro objetivo y las preguntas de investigacion, establecimos
los criterios de inclusion y exclusion para seleccionar solo estudios relevantes:

Criterios de Inclusion. El estudio analizado aborda el alcance de los juegos serios
para la educacion en Ingenieria de Software, principalmente en Métodos Agiles. El
estudio analizado introduce un juego serio para la educacion en Métodos Agiles. El
estudio analizado describe las caracteristicas educativas de un juego serio para la
educacion en Métodos Agiles. El estudio analizado evaliia un juego serio para la
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ensefianza de Métodos Agiles. El estudio analizado agrega valor al campo de los jue-
gos serios para la educacion en Métodos Agiles. El estudio fue escrito en inglés.

Criterios de Exclusion. El estudio analizado presenta los resultados de evaluar un
juego serio para la ensefianza en Ingenieria de Software, pero no muestra ninguna
informacion sobre las caracteristicas de dicho juego. El estudio analizado se enfoca
solo en aspectos tedricos y filosdficos, sin introducir ningdn recurso de aprendizaje
relacionado con el campo de los juegos serios para la ensefianza de Métodos Agiles.
El estudio analizado solo tiene su resumen disponible y no es posible encontrar su
texto completo. El estudio analizado no proporciona la informacion requerida en for-
ma clara. El estudio analizado fue escrito en un idioma diferente al inglés.

Fuente de Datos. Las bases de datos digitales elegidas fueron: IEEE Xplore, ISI
Web of Science, SpringerLink, ACM, SCOPUS y Wiley. La ventana de tiempo selec-
cionada fue 2014-2019.

Cadena de Busqueda. Para construir la cadena de basqueda, primero identifi-
camos los términos de bisqueda. Por esa razdn, realizamos algunas bisquedas inicial-
es para probar y calibrar la cadena de busqueda. Finalmente, definimos la cadena de
busqueda como la siguiente expresion booleana definada en la Tabla 1.

Tabla 1. Cadena de busqueda.

Términos Principales Términos Alternativos
Gamification (gamification OR gamifying OR gamify OR
funware OR computer games)
AND

Software Engineering (software engineering) OR (agile methods)
OR (software process) OR (agility) OR
(Scrum) OR (XP) OR (Extreme Program-
ming) OR (Teaching Scrum) OR (Crystal
Clear) OR (Lean) OR (Kanban) OR (RUP)
OR (Dynamic Systems Development) OR
(Rational Unified Process)

3.2 Ejecucion

Extraccion de Datos. Durante el proceso de extraccion, los estudios primarios se
leyeron completamente para recopilar toda la informacion necesaria y garantizar que
los datos sean precisos. Todos los datos recopilados se almacenaron en una hoja de
calculo. Esto permiti6 colocar toda la informacién del estudio en el mismo lugar, al
mismo tiempo que se facilito el andlisis y comparacion de los datos recopilados du-
rante el proceso de sintesis. Los datos de los trabajos seleccionados se clasificaron
segun los siguientes criterios:

o El tema principal del estudio (abordar PI 1).

o Nombre de la herramienta o juego serio (abordar PI 2).

o Descripcion de la herramienta o juego serio (abordar Pl 2).
¢ Tipo de juego serio o herramienta (abordar Pl 2).
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o Los objetivos de aprendizaje del juego serio (abordar Pl 2).

3.3  Andlisis

Finalmente quedaron seleccionados en la Gltima etapa de nuestro proceso definido
10 estudios primarios. Una vez que hemos extraido los datos de los estudios primari-
os, realizamos la fase de analisis, en la que se evalué la calidad de los estudios pri-
marios para la calidad y se sintetizaron datos en pos de dar respuesta a las preguntas
de investigacion previamente definidas.

CodeCombat®. En este trabajo, los autores buscan utilizar juegos para acompafiar
la ensefianza de conceptos de Ingenieria del Software, sobre todo en estudiantes de
otras Ingenierias con poco o nulo conocimiento de los mismos. En este trabajo utiliza-
ron el juego CodeCombat para ensefiar conceptos del Paradigma Orientado a Objetos
en estudiantes de carreras de Ingenieria de Negocios. Para ello, los estudiantes
tomaron en paralelo el curso online con la clase tradicional. A través de una encuesta
de motivacidn y percepcion, se encontrd que la mayoria de los estudiantes creen que
el juego los ayud6 a aprender y entender algunos conceptos de una mejor manera. A
su vez, se midid el impacto en las notas tras haber utilizado el juego, contrastandolo
con el curso que solo mantuvo la educacidn tradicional. El resultado mostré un de-
crecimiento en las malas notas y un incremento en las buenas [18].

Hard Choices. En este juego, el autor analiza que los estudiantes una vez que se
graduaron no se encuentran con un nivel de preparacién del mundo real en lo que
Ingenieria del Software respecta. Para esto, toma el concepto de la Deuda Técnica y
afirma que los estudiantes no se encuentran expuestos a su aparicion durante la
resolucion de diferentes proyectos. El autor utiliza el juego Hard Choices, el cual
representa las actividades del desarrollo de software. En este juego, los alumnos com-
piten entre ellos, acumulando puntos a medida que avanzan, simulando el proceso de
creacion de software. El objetivo del juego es llegar a la meta antes que los demas
competidores, lo cual brinda una cierta cantidad de puntos. En cierto momento los
jugadores tienen la posibilidad de tomar un atajo, dejando puntos en el camino pero
llegando antes al final. Asi, tienen que tomar decisiones dificiles en cuanto a la posi-
ble pérdida de puntos, lo cual traza un paralelo con la acumulacién de Deuda Técnica
en el desarrollo de software [19].

Para analizar el efecto del juego en la imparticién del concepto se desarrollaron
pre-tests y post-tests, con preguntas multiple-choice, con una Gnica respuesta correcta,
la cual se relacionaba directamente a un concepto del juego. Por otro lado se realiza-
ron cuestionarios de 5 puntos para medir factores cualitativos, tales como el entendi-
miento, la diversion y la facilidad. Los resultados de los tests arrojaron que el juego
funcion6 como estrategia efectiva para el aprendizaje de la Deuda Técnica. Asimis-
mo, dados los valores del cuestionario cualitativo, los alumnos percibieron que el
aprendizaje a través de un juego fue divertido y atrapante. El autor concluyo que el
juego Hard Choices tiene una fuerte analogia con el concepto de Deuda Técnica, que

! https://codecombat.com/
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junto a escenarios impredecibles, se le da a los estudiantes una herramienta que la
educacion tradicional no ha logrado hasta ahora proveer.

Bagdes — Leaderbooks. En este trabajo, los autores describen la experiencia de
introducir 2 elementos de juego a una clase introductoria de Ingenieria del Software.
El objetivo fue el de evaluar la percepcion de los estudiantes en el impacto de estos
elementos en motivarlos a completar el curso. Los elementos introducidos fueron
badges (insignias) y leaderbook (tabla de liderazgo). Mientras las primeras premiaban
a los estudiantes por logros especificos, la segunda indicaba la performance general
de cada estudiante con respecto a sus pares. Estos elementos se encontraban disponi-
bles en la pagina web del curso, donde los estudiantes podian acceder y tener feed-
back de forma regular. Para analizar la percepcién se realiz6 una evaluacién en 2
pasos. Primero, se llevaron a cabo encuestas con el objetivo de obtener feedback del
impacto de las insignias y la tabla de liderazgo durante el curso. Segundo, se entre-
vistaron alumnos para una investigacién mas profunda sobre percepciones del curso y
el uso de los elementos de juego mencionados [20].

Los resultados mostraron una percepcién positiva al uso de insignias en el curso.
Los alumnos mostraron interés y las notaron como una recompensa social, y como un
un objetivo més durante el curso, aparte de las notas. En cuanto a la tabla de liderazgo
las evaluaciones resultaron en una percepcion negativa. Sin embargo, las entrevistas
mostraron que los alumnos comparan su rendimiento entre pares, y cuando éste es
menor al resto de la clase, se ven motivados a mejorar, lo cual puede verse como el
objetivo de la tabla, presentado de otra forma. Los autores concluyeron que el rol de
la ludificacion en la educacion de la Ingenieria del Software debe continuar siendo
explorada y evaluada. En este trabajo se encontrd que su aplicacion es relevante a la
hora de plantear una alternativa educacional. Por otro lado, se encontré que la aplica-
cién de la misma requiere un esfuerzo significativo por parte de los instructores para
configurar y mantener los elementos durante el curso.

LEGO Blocks. Los autores introdujeron un enfoque para ensefiar conceptos de
Scrum en la préactica, simulando Sprints, mientras que incrementalmente planeaban y
desarrollaban un producto armado con bloques de LEGO. El trabajo se dividi6 en dos
partes, por un lado la simulacidn de Scrum en si, y por el otro, el estudio de las reac-
ciones y aprendizajes de los estudiantes. La simulacion consta de tres equipos de
Scrum que trabajan en simultdneo, con un Product Owner principal encargado de
asistirlos a todos. Se busca, a través de un proyecto en particular, que los alumnos
aprendan sobre procesos de Scrum y sus roles, analisis de requerimientos y colabora-
cién con el cliente, estimacion, trabajo en equipo, visualizacion del trabajo y pro-
greso. En cuanto a las reacciones y aprendizajes, los alumnos mostraron compromiso
y entusiasmo al aprender de forma ludica en contraste con la ensefianza tradicional.
Se observo que incluso los alumnos con mayor experiencia reportaron haber aprendi-
do nuevos conceptos [21].

SCRUM-X. Los autors han presentado la ejecucién de un juego para la ensefianza
de Scrum, con el objetivo de comparar la educacion basada en simulaciones y juegos
contra la educacion tradicional. Scrum-X es un juego creado en una hoja de célculo,
que simula la aplicacion de Scrum. Involucra el proceso completo con sus respectivas
fases, como Sprint Planning, ejecucion de la iteracion, Sprint Review y Sprint Retro-
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spective. Para ello, el juego muestra los diferentes pasos a seguir, ayudado de infor-
macion tedrica, con informacion a completar y pop-ups que llevan al usuario a tomar
decisiones. Se observo que este tipo de ensefianza puede tener un impacto positivo en
la motivacion para aprender del estudiante, mientras que provee una experiencia de
aprendizaje atractiva y disfrutable. El autor concluyd ademas, que es necesario tener
un minimo de conocimiento de Scrum para jugarlo, o al menos proveer mas infor-
macion tedrica dentro de la misma aplicacion [22].

SCRUMIA. Los autores presentan un juego hecho con papel y lapiz con el objeti-
vo de reforzar y ensefiar a alumnos la aplicacién de SCRUM en los programas de
Ciencias de la Computacion, complementando sus clases tedricas. El juego surge
como una alternativa de bajo presupuesto para complementar la forma tradicional de
educacion en el aula. Este puede ser aplicado durante una tipica clase universitaria
con una duracion aproximada de 60 minutos. Se trabaja sobre la planificacion y la
ejecucion de un Sprint de un proyecto prototipo, donde los productos incrementales
son creados con papel, como aviones, botes y sombreros. La ejecucién de SCRUMIA
consta de 7 partes: explicacion inicial (del Proyecto e Introduccion a Scrum), estima-
cién en Story Points, Sprint Planning, ejecucion del Sprint ( Reunién de Kick-Off,
Ejecucion 1, Daily Meeting 1, Ejecucion 2, Daily Meeting 2, Ejecuciéon 3, Daily
Meeting 3), Sprint review, Release, Conclusiones [23].

El autor concluyé que la utilizacion de una herramienta ludica genera una con-
tribucion positiva para la motivacion a estudiar, dandoles confianza en el proceso y
satisfaccion por ser un contenido aplicable en su futuro profesional. Por otro lado,
encontraron que la explicacion y/o la secuencia del juego deberia ser simplificada.
Ademaés, si bien los alumnos observaron que el juego tenia un ritmo adecuado, lo
consideraron no lo suficientemente desafiante.

SCRUMI. Los autores han presentado el desarrollo y validacion de un juego serio
de mesa, en un formato electronico, llamado SCRUMI, con el objetivo de ensefiar
conceptos inherentes a Scrum. Segln los autores, el uso de la ludificacion en el cam-
po educacional representa una herramienta valiosa para fomentar los intereses de los
estudiantes frente a las metodologias tradicionales, haciendo el aprendizaje mas in-
teresante. El juego propuesto busca ayudar a los estudiantes a entender contenidos
relacionados a la disciplina del Project Management asi como también, la divulgacion
del uso de juegos serios con la intencién de aumentar su utilizacién en educacién.
SCRUMI es un juego de preguntas y respuestas, pensado para introducir conceptos
claves de Scrum. Consta de 5 fases: Preparacion (presentacion de conceptos desde la
formacidn de un equipo hasta la definicion de un Product Backlog inicial), Anlisis
(actividades relacionadas al Sprint Planning), Ejecucion (todos los conceptos relacio-
nados a Sprints, haciendo foco en el desarrollo del product), Monitoreo y Control
(referente a Daily Meeting y Sprint Review) y Cierre (contempla Review Meeting y
Sprint Retrospective). En SCRUMI, cada casillero se estipula en resolver en 1 minuto
y consiste en un total de 44 minutos; quien logra completarlo en el tiempo estipulado
gana el juego, por el contrario, quien falla més de 10 preguntas o tarda méas del 30%
del tiempo estimado, pierde. Se observo que la mayoria de los estudiantes se encon-
traron motivados a enfrentar los problemas del juego, buscando resolver los desafios
propuestos. Solo muy pocos demostraron sentirse no desafiados o indiferentes, y/o en
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desacuerdo con algunas preguntas. Los autores concluyeron que el uso de juegos y
sus mecanicas podria ser mas explotado en la ensefianza de Project Management y
otras disciplinas, ya que aportan una experiencia diferente y disfrutable, comparada
con los contenidos vistos en el aula tradicional [24].

Minecraft.? Los autores presentan la ensefianza de Scrum de forma préctica con
ludificacién, utilizando el juego Minecraft. Se trabajo en clases universitarias con
aproximadamente 110 alumnos en 2 periodos distintos. Previamente los alumnos
recibieron, como marco tedrico, la siguiente informacién: introduccion general al
Project Management y su organizacién, presentaciones externas de tres Project Man-
agers, un estudio de los propios estudiantes sobre obstaculos encontrados en proyec-
tos de la vida real en empresas, una presentacion de un enfoques general de gestion
agil de proyectos, una presentacion de Scrum y un video de su aplicacién en empresas
[25].

El producto fue definido por un profesor, en su rol de Product Owner: una version
real a escala de forma virtual 3D en Minecraft del campus universitario, para 1700
estudiantes, con edificios secundarios, incluyendo aulas, laboratorios y otros salones.
La aplicacion del proyecto se realizd de forma presencial y a distancia, pudiendo los
alumnos continuar el desarrollo desde sus hogares, y comunicandose a través del
sistema Moodle®, el cual fue creado con un chat, foro y un repositorio por cada equi-
po. Luego de una evaluacion posterior, se concluyd que, si bien algunos alumnos se
quejaron de la carga de trabajo, el proyecto fue realizable y disfrutable. Solo 2 per-
sonas de los 110 alumnos hubieran preferido un enfoque mas tradicionalista (proyecto
real de desarrollo de software). Ademas, en una reunion retrospectiva final, los alum-
nos explicitamente mencionaron que la distribucion de trabajo y la comunicacion
funcionaron de forma correcta. Se encontraron sorprendidos por el trabajo final y con
cuanto puede ser logrado entre 50-60 personas, utilizando una vision &gil del Project
Management y una correcta division de tareas.

Trello-based game. Los autores han propuesto un aprendizaje basado en juegos
para Scrum, utilizando Trello®. Si bien no es una herramienta de Scrum, sus carac-
teristicas permiten que sea usada para el desarrollo de proyectos. Realizando esta
actividad, los alumnos inicialmente aprenden el enfoque agil de Scrum a través de
Trello, para luego ser divididos en equipos y crear un plan de accién para un juego en
dicha aplicacion, dado un caso de estudio. Una vez hecho esto, los equipos presentan
sus tableros de Trello en una competicion, para obtener recompensas y feedback por
el trabajo realizado. Finalmente, utilizan su conocimiento y experiencia obtenida para
el desarrollo de un proyecto real. Esta metodologia de aprendizaje de Scrum se aplico
durante 4 afios a dos cohortes diferentes. Luego de finalizar cada periodo, se evalué a
los alumnos en sus conocimientos de Scrum. Al notar significativas mejoras en los
resultados obtenidos en comparacion a afios anteriores, los autores concluyeron que el
aprendizaje de forma ludica e interactiva resulta ser mas exitoso en contraste con la
educacion tradicional, considerando el aprendizaje de Scrum como aspecto principal,

2 https://www.minecraft.net/es-es/

8 https://moodle.org/
4 https://trello.com/
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pero también otras habilidades “blandas™ como presentacion, comunicacion y trabajo
en equipo [26].

Scrum gamificado. En este trabajo, los autores han propuesto un sistema gamifi-
cado denominado Scrum Master, con el propésito que el jugador realice dicho rol. El
sistema se implement6 utilizando Unity y fue exportado para la plataforma de disposi-
tivos moviles Android. El sistema guia al usuario, explicandole los conceptos basicos
de Scrum, sus roles, artefactos y eventos. El personaje explicara las funciones que
debe realizar para desarrollar satisfactoriamente un proyecto de software, selec-
cionando otros personajes para formar a su equipo y posteriormente asignando ac-
tividades a cada uno. Para su validacion, se realizaron pruebas con 16 estudiantes de
un curso universitario de Ingenieria de Software, los cuales recibieron previamente
capacitacion sobre el proceso Scrum. Se evaluaron conceptos de jugabilidad y usa-
bilidad. Para evaluar la usabilidad, se realiz6 un cuestionario sobre diferentes aspec-
tos, buscando obtener datos descriptivos del sistema. En cuanto a la jugabilidad, se
evaluaron diferentes facetas:

¢ Jugabilidad intrinseca: Esta faceta es inherente a la naturaleza del sistema en si y
coémo se presenta al jugador. Esta relacionada con el disefio de juego. Se anali-
zan las reglas, metas, objetivos, ritmo y otras mecanicas del juego.

¢ Jugabilidad mecénica: Esta relacionada con la calidad del sistema como soft-
ware. Se asocia con el motor del juego, la fluidez de las escenas, iluminacion,
sonido, musica, graficos animados, etc.

e Jugabiliad artistica: Esta faceta se relaciona con la calidad de la representacion
artistica y estética de los elementos del sistema (graficos visuales, efectos de
sonido, musica, historia y narracion).

¢ Jugabilidad interactiva: Se asocia con la interaccion del jugador y el desarrollo
de la interfaz de usuario. Incluye el didlogo de interaccion y los controles del
juego.

¢ Jugabilidad intrapersonal: Se refiere a la perspectiva individual, las percepciones
y los sentimientos que el sistema produce en cada jugador. Los resultados mues-
tran que el sistema gamificado fue evaluado positivamente en su jugabilidad in-
trinseca, mecanica, artistica e interactiva. Sin embargo, el sistema requiere mejo-
ras en la jugabilidad interpersonal.

La evaluacion general del sistema fue positiva por parte de los jugadores. Se con-
cluyd que la implementacion de un sistema gamificado que apoye el aprendizaje del
proceso agil Scrum, es un primer acercamiento a una solucion de la problematica de
aplicar estrategias diversas que fomenten el reforzamiento de conceptos de desarrollo
de software. Los resultados mostraron que el sistema gamificado favorece el aprendi-
zaje de conceptos de Scrum a partir de una buena usabilidad y jugabilidad evaluada
[27].

De los 10 trabajos seleccionados, se puede observar que solo 1 ha sido publicado
en un journal internacional (Journal of Systems and Software), mientras que el resto
de los trabajos se encuentran publicados en diferentes conferencias de alcance inter-
nacional. Dos de esos trabajos de conferencia han tenido su espacio en la conferencia
mas relevante de Ingenieria de Software, denominada ICSE (International Conference
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on Software Engineering). La Tabla 2 detalla los lugares donde fueron publicados
estos 10 trabajos.

Tabla 2. Resumen de los trabajos seleccionados.

Estudio Primario | Afio de Publicacion | Lugar de Publicacion Tipo de Publicacién

[18] IEEE World Engi-
neering  Education
2018 Conference Conferencia

[19] IEEE International
Conference on
Technology for
2014 Education Conferencia

[20] IEEE Conference on
Software  Engineer-
ing Education and

2017 Training Conferencia
[21] International Con-
ference on Software

2014 Engineering Conferencia
[22] International Confer-

ence on Education,
Training and Infor-
2016 matics Conferencia

[23] Journal of Systems
2014 and Software Journal

[24] International Con-
ference on Software
2017 Engineering Conferencia

[25] IEEE Global Engi-
neering  Education
2017 Conference Conferencia

[26] IEEE Conference on
2019 Games Conferencia

[27] Iberian  Conference
on Information Sys-
tems and Technolo-
2019 gies Conferencia

Cabe destacar, que en un trabajo previo se presentd el desarrollo de un juego serio
para plataformas moviles que permite ensefiar Scrum de una manera divertida y moti-
vadora, no solamente para estudiantes de carreras afines de Software sino para desar-
rolladores que ya estén insertos en la industria [3]. Si bien este trabajo se encuentra
publicado, ha sido excluido por los criterios de exclusion de nuestro proceso definido
dado que esta escrito en el idioma espafiol.
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La Figura 2 ilustra la distribucion de los 10 estudios primarios seleccionados segun
su afio de publicacion en la ventana de tiempo 2014-2019. Se puede apreciar que la
mayor cantidad de publicaciones se realizaron en 2014 y 2017, y la tendencia parece
crecer en los afios venideros.

#Estudios Primarios Seleccionados

3,5

, AN /N
\_/ N
AV N

0,5

2014 2016 2017 2018 2019

Fig. 2. Distribucion de los estudios primarios segun su afio de publicacion.

4 Conclusiones

En este trabajo, presentamos un revision sistematica de la literatura relacionada con
los juegos serios en la educacion de Ingenieria de Software, donde seleccionamos 10
articulos de 36 encontrados en 6 bases de datos digitales hasta diciembre de 2019.
Organizamos y categorizamos la informacién obtenida para dar una respuesta a nues-
tras preguntas de investigacién, que tienen como objetivo proporcionar una vision
general de la investigacion principal en este campo, asi como también, identificar los
juegos serios actuales enfocados en la ensefianza de Métodos Agiles.

En este estudio secundario, los articulos sobre juegos serios han sido clasificados,
ofreciendo asi una linea base inicial para futuras investigaciones dentro del campo de
juegos serios para la educacion en Ingenieria de Software. Los resultados muestran
gue los investigadores estan mas interesados en abordar el disefio y uso de juegos
serios para la educacion de Ingenieria de Software que el disefio de modelos de simu-
lacion para soportar el disefio de juegos serios para la educacion de Ingenieria de
Software.

En consecuencia, 10 juegos serios para la ensefianza de Métodos Agiles fueron
identificados. La mayoria de estos juegos serios fueron disefiados como juegos que
utilizan técnicas de simulacion computacional para ofrecer a los estudiantes un entor-
no de aprendizaje libre de riesgos donde pueden aprender los conceptos y practicas
dentro del framework de los Métodos Agiles, principalmente Scrum.

En comparacion con otras areas de investigacion relacionadas, como juegos para el
gerenciamiento de proyetos o educacion informatica, podemos observar que no se han
publicado suficientes trabajos en el campo de la educacion en Ingenieria de Software.
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Por lo tanto, proponemos complementar esta revision buscando estudios actuales de la
literatura gris, es decir, el cuerpo diverso y heterogéneo de material disponible y no
sujeto a procesos académicos tradicionales de revision por pares. Mas aun, planifi-
camos estudiar mas en profundidad los juegos serios identificados para explorar todo
el potencial en la ensefianza de Métodos Agiles.
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