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RESUMEN: Un profesional del campo de la informatica puede desempefiar diferentes roles como parte de un
equipo de desarrollo de software. La academia es responsable de aportarle los conocimientos y fomentar el
desarrolle de habilidades que se asocian a cada uno de los roles. Durante el desarrollo del proceso de ensefian-
za aprendizaje, se debe evaluar cdmo los estudiantes van adquiriendo estos conocimientos y habilidades y me-
dir su progreso. En este trabajo, se propone incorporar la gamificacion en la estrategia de formacion de roles,
con la finalidad de crear una aplicacion gamificada. Constituye una investigacion cualitativa que usa el métodos
de investigacion-accion, con la finalidad de generar un beneficio para los estudiantes y generar conocimiento de
investigacion relevante sobre la aplicacion de la gamificaciébn a este objeto de estudio. Los roles que se
pretenden formar en la carrera no son todos los que se pueden desempefiar en el ejercicio de la profesién y, los
que si se fomentan, no llegan en todos los casos al nivel mas alto porque requieren de tiempo para su
desarrollo. Esta herramienta incorporara mecanismos y dindmicas de juego para aumentar la motivacion y la
implicacion de los estudiantes en el proceso de asimilacién de los conocimientos y habilidades.

Balabras Clave: Gamificacion, Roles, Ingenieria Informatica, Juego

ABSTRACT: A professional in the field of computer science can play different roles as part of a software devel-
opment team. The academy is responsible for providing the knowledge and promoting the development of skills
that are associated with each of the roles. During the development of the teaching-learning process, one must
evaluate how students acquire this knowledge and skills and measure their progress. In this work, we propose to
incorporate gamification in the strategy of role formation, with the purpose of creating a gamified application. It
constitutes a qualitative research that uses the methods of action research, with the purpose of generating a
benefit for students and generating knowledge of relevant research on the application of gamification to this ob-
ject of study. The roles that are intended to be formed in the career are not all that can be performed in the exer-
cise of the profession and those that are encouraged; do not reach in all cases at the highest level because they
require time for their development. This tool will incorporate mechanisms and game dynamics to increase the
motivation and involvement of students in the process of assimilating knowledge and skills.
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1. INTRODUCCION

En la carrera de Ingenieria Informatica, que se im-
parte desde hace 30 afios en nuestra universidad,
siempre ha sido una preocupacién y ocupacion la
forma en la que los estudiantes deben adquirir los
conocimientos, competencias y habilidades necesa-
rias para ejercer la profesion.

El contenido es una de las categorias didacticas de
la ensefianza-aprendizaje que, segun [1], toman en
cuenta el saber y el saber hacer, por lo que con-
templa tanto conocimientos como habilidades.

En estos momentos ha comenzado a implementar-
se una nueva generacion de Plan de Estudios (co-
nocido como Plan de Estudios “E”) que para Inge-
nieria Informatica, entre sus aportes mas importan-
tes se encuentra la conceptualizacion de los roles
profesionales de esta area que se potencian a tra-
vés de su disefio curricular [2].

El desafio ahora consiste en cédmo evaluar que los
estudiantes alcanzan el nivel previsto para cada rol;
partiendo de que su formacién no es una responsa-
bilidad exclusiva de una asignatura o disciplina, sino
que es un resultado del trabajo multidisciplinario.
Resulta evidente en la era digital que vivimos, que
las tecnologias de la informacion y las comunica-
ciones tienen que estar en el centro de la solucién a
este problema.

Al uso de elementos de disefio de juegos en el con-
texto de no juego, se le conoce como Gamificacion
[3]. La idea es aplicar pensamientos y mecanicas de
juego en entornos mas serios para inducir determi-
nados comportamientos en las personas que inter-
actian [4]; tomando las caracteristicas que hacen
que los juegos sean atractivos, y los usa para la
mejora de la experiencia del jugador en un entorno
de no juego [5].

En este trabajo se presenta una propuesta de cémo
usar la gamificacion para aumentar la motivacién y
la implicacién de los estudiantes a la hora de reali-
zar una tarea, que evidencia que se ha alcanzado
un conocimiento o habilidad.

2. CONTENIDO

La investigacion en los sistemas de informacion, a
saber, de [6], ha estado dominada por los estudios
de los impactos de artefactos de tecnologias de la
informacioén en las organizaciones, equipos y perso-
nas y, por lo tanto, se han adecuado los métodos
cientificos aplicados a las demas ciencias a las
particularidades de las ciencias informaticas en sus

diferentes areas de conocimiento.

Como en este trabajo se aborda la utilizacién de las
tecnologias de la informacioén y las comunicaciones
como soporte al proceso de ensefianza aprendizaje,
en particular, en el campo l1de la gamificacion, a
continuacion, se describen los materiales y méto-
dos, resultados y discusion que se derivan del tra-
bajo realizado hasta el momento y se menciona
hacia donde se dirigira el trabajo futuro.

2.1 Materiales y métodos

Los referentes tecnolégicos fundamentales para la
asimilacion de las TIC en la educacién que susten-
tan este trabajo, toman como referencia a [7], y se
refieren a:

1. Un enfoque de sustentabilidad y sostenibili-
dad de las acciones que minimiza la rela-
cion costo/beneficio en la asimilacién de la
tecnologia en la educacién; propiciando que
los actores principales (los estudiantes) ad-
quieran los conocimientos y habilidades
previstos.

2. La oportunidad de cambio en el disefio e
implementacion de la categoria didactica de
evaluacion del aprendizaje con el uso de la
tecnologia.

3. Estrategias educativas que potencien la efi-
cacia (por alcanzar mas y mejores resulta-
dos con el empleo de celulares y tabletas),
eficiencia (con el uso de recursos que po-
seen gran parte de los estudiantes y que
usualmente no utilizan como herramienta
de apoyo durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje) y efectividad (por el impacto en
el incremento de la motivacion para apren-
der y alcanzar niveles superiores en los ro-
les de un equipo de desarrollo de software
gue se potencian).

4. Aplicacion de la teoria de juegos, con sus
herramientas y técnicas especificas, como
solucion para organizar y dirigir los recursos
tecnoldgicos disponibles para alcanzar el
objetivo deseado con la innovacion tecnol6-
gica aplicada a la evaluacion de los cono-
cimientos y habilidades asociados a un rol.

En el proceso de dar soporte a la gamificacion de la
certificacion de los roles, se propone el desarrollo
de una herramienta de software que permita evaluar
los conocimientos y habilidades que los estudiantes
van alcanzando. Para su desarrollo se propone
realizar los pasos que se describen en la Figura. 1.



Se sugiere seguir un proceso secuencial y probato-
rio, en el que cada etapa precede a la siguiente y no
se puede brincar o eludir pasos, siguiendo un enfo-
que cuantitativo, de acuerdo con [8].
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Figura. 1 Pasos en el desarrollo de la aplicacién
gamificada

En este trabajo se presenta la propuesta inicial de
los componentes que formaran parte de la mecéni-
ca del sistema gamificado. Como se aprecia en la
Figura. 1, estan contenidos los pasos tipicos que se
siguen en las investigaciones que usan el método
investigacion-accion: Planificacion (identificar cues-
tiones relevantes que guien la investigacion), Accion
(variacién de la practica mediante una simulacion o
prueba de la solucién), Observacion (recoger infor-
macion, tomar datos y documentar lo que ocurre) y
Reflexiobn (compartir y analizar los resultados, plan-
teando nuevas cuestiones relevantes) [9]

Atendiendo al propésito de esta investigacién, se
puede clasificar como una mejora pues intenta
mejorar la forma en que se evalla la asimilacion de
conocimientos y habilidades por parte de los
estudiantes.

Constituye una investigacion cualitativa que usa el
meétodos de investigacidn-accion, con la finalidad de
generar un beneficio para los estudiantes (clientes
de la investigacién) y generar conocimiento de
investigacion relevante sobre la aplicacion de la
gamificacion a este objeto de estudio.

En particular, se propone aplicar una investigacion-
accion técnica. Segun  [10], esta es un tipo de
investigacién dirigida por un artefacto, que se creay
se llevan a cabo pruebas de de concepto para
probar poblemas pequefios en circunstancias
ideales y después se escalan a las condiciones
reales. En este caso, se crear4 la aplicacion
gamificada y se evaluaran en determinadas
habilidades y conocimientos de roles especificos
para comprobar si las mecanicas, componentes y
dinamicas empleadas funcionan.

2.2 Resultados

En el campo de la Informética, formar para el
entorno laboral requiere que los estudiantes
alcancen determinadas competencias asociadas a
los roles que desempefian en el ejercicio de la
profesion.

En la Tabla | se presentan los roles, las habilidades
gue se deben potenciar en la carerra, los afios que
tributan a su formacioén y el nivel que se pretender
alcanzar en los estudios de pregrado.

Tabla I: Habilidades asociadas a los roles que se
potencian

Rol/Nivel/ Afio Habilidades

Escritor - 1. Identificar e interpretar biblio-
expositor de grafia actualizada, pertinente
trabajos técni- y en idioma inglés para desa-

cos/ rrollar un trabajo a partir de
@ Alto diferentes fuentes.

/ 2. Resumir y redactar un docu-
Todos mento de forma clara, con-

creta, correcta, estructurada,
l6gica, con un lenguaje técni-
co, cumpliendo las reglas or-
tograficas y el formato esta-
blecido, a partir del estudio de
fuentes bibliogréficas (articu-
los, manuales, entre otros),
utilizando software de prop6-
sito general.

3. Utilizar un gestor bibliogréfico
y documental.

4. Fundamentar las decisiones
empleando criterios técnicos.

5. Identificar soluciones existen-
tes para resolver una proble-
matica dada y realizar analisis
critico, empleando criterios
técnicos.

6. Documentar la solucion pro-
puesta utilizando los artefac-
tos de la especialidad.

7. Escribir  documentos  que
permitan instalar y operar las
soluciones desarrolladas.

8. Comunicar los resultados
alcanzados, haciendo un uso
adecuado de los medios téc-
nicos disponibles.

9. Emplear herramientas CASE
para auxiliarse en todas las
etapas de trabajo del desarro-
llo de sistemas informéticos.

10. Interpretar y elaborar artefac-
tos de la especialidad.

11. Interpretar y elaborar artefac-
tos de la especialidad.

Ingeniero de 1. Identificar términos y relacio-




Rol/Nivel/ Afio

Habilidades

Rol/Nivel/ Afio

Habilidades

requisitos /

© ato

Todos

nes que estan presentes en
un problema.

Identificar y describir reglas
de negocio.

Modelar los procesos de ne-
gocio.

Identificar y describir requisi-
tos funcionales y no funciona-
les.

Disefiar casos de prueba a
partir de la especificacion de
los requisitos.

Aplicar técnicas, herramien-
tas y métodos para el analisis
de software

Disefiador de
interfaz hombre
— méaquina/

Bésico /
Todos

1. Disefiar la interfaz de usuario
aplicando estandares y bue-
nas practicas en funcion del
entorno de despliegue.

2. Identificar y configurar los
componentes de interfaz para
apoyar la validacion.

Analista de
datos/

” Medio/

Todos

Identificar términos y relacio-
nes que estan presentes en
un problema.

Procesar datos con software
de propdsito general.

Disefiador de
software/

© Ao,

Todos

Disefiar el algoritmo de solu-

cién de un problema.
. Disefiar  las

validaciones
acordes a los requisitos.
Identificar y aplicar los princi-

pios y patrones de disefio en

el disefio de una solucion in-
formatica.
Disefiar jerarquias de clases

para la solucion de proble-

mas.
Identificar / disefiar mecanis-
mos para dar solucion a los
problemas frecuentes de di-
sefio.

. Disefiar las estructuras de

datos eficientes en memoria
interna y externa para la solu-
cion de un problema.

Evaluar y disefiar el entorno

. de despliegue adecuado para

dar solucién a un problema.

. Utilizar estandares para la

interoperabilidad entre aplica-
ciones.

Programador/

© o,

Todos

1. Implementar los principios y
patrones de disefio en el
desarrollo de una solucion in-
formética.

2. Implementar y poner a punto
aplicaciones, siguiendo un
estandar de codificacion.

3. Implementar jerarquias de
clases para la solucion de
problemas a partir de los arte-
factos.

4. Reutilizar e implementar me-
canismos de disefio.

5. Implementar estructuras de
datos adecuadas en memoria
interna y externa para la solu-
cion de un problema a partir
de artefactos.

6. Implementar algoritmos para
manipular bases de datos,
mediante un lenguaje de ges-
tibn de bases de datos.

7. Comprobar el funcionamiento
de algoritmos con diferentes
datos de prueba de forma
manual y de forma automati-
ca, empleando las opciones
de los entornos de desarrollo
utilizados.

Disefiador de
base de datos/

© Alto

2do-4to

Disefiar el modelo concep-
tual, légico y fisico de datos
para representar un problema
dado.

Disefiar algoritmos para ma-
nipular bases de datos.
Disefiar consultas utilizando
un lenguaje.

Seleccionar el mecanismo de
acceso a datos adecuado.
Seleccionar el gestor de base
de datos adecuado para so-
lucionar un problema.

Arquitecto/

ﬂ Medicy

3ro-4to

1. Identificar y aplicar estilos y
patrones arquitecténicos re-
queridos para solucionar un
problema.

2. ldentificar los componentes
principales que conforman la
arquitectura de una solucién
informatica y su distribucion
fisica.

Probador/

3 Medioy

Todos

1. Ejecutar los casos de prue-
bas disefiados.

2. ldentificar y registrar defec-
tos.

3. Realizar revisiones al disefio
y al cédigo utilizando listas de
chequeo.

Gestor de pro-
yecto/

ﬂ Medicoy

3ro-4to

1. Identificar tareas y estimar los
recursos necesarios para
planificar el proyecto de desa-
rrollo de software.

2. Emplear herramienta de ges-




Rol/Nivel/ Afio

Habilidades

Rol/Nivel/ Afio Habilidades

tion de proyecto para apoyar
la planificacion.

. Evaluar la factibilidad del pro-

yecto.
Gestionar el tiempo

Especialista en
seguridad/

Bisicy,
3ro-4to

ol P

Incorporar elementos de se-
guridad en el desarrollo de
soluciones informaticas.
Elaborar el modelo de ame-
naza.

Gestor de con-

fi%racién
/ Bésico,

Todos

Registrar versiones de los
artefactos asociados a un
proyecto.

Facilitador de la
toma de deci-
siones/

ﬂ Medio/

Todos

Modelar con grafos y arboles
las estructuras y procesos
para la solucién computacio-
nal de problemas.

Determinar la complejidad
temporal de algoritmos sen-
cillos.

Desarrollar algoritmos recur-
sivos.

Resolver problemas simples
utilizando la programacion
descriptiva.

Modelar el comportamiento
probabilistico de un proceso,
con énfasis en los procesos
relacionados con la profe-
sion.

Formular, calcular e interpre-
tar probabilidades de even-
tos, incluyendo probabilida-
des condicionales y las refe-
ridas a variables aleatorias a
partir de sus funciones de
distribucién y condiciones de
aplicabilidad.

Identificar, modelar, aplicar
métodos de solucion e inter-
pretar los resultados obteni-
dos en problemas de: pro-
gramacion lineal, discreta y
dinamica; redes lineales y
arboles de decision.
Concebir, resolver e interpre-
tar los resultados de proble-
mas de teorias de colas y de
simulaciéon, empleando la
computadora cuando proce-
da, para tomar las mejores
decisiones.

1ro-3ro bajo nivel cuando sea reque-
rido desde una aplicacién de
alto nivel.

3. Explotar adecuadamente los
sistemas operativos y la ar-
quitectura de hardware sub-
yacente.

4. Adecuar los algoritmos vy
técnicas pertenecientes a sis-
temas operativos para resol-
ver problemas equivalentes
en sistemas informéticos.

5. Explotar adecuadamente las
infraestructuras de redes de
computadoras.

6. Interconectar sistema de
computadoras en redes de
area local, atendiendo a los
estdndares, tendencias y ca-
racteristicas del entorno de
aplicacion.

7. Operar de forma segura las
arquitecturas de hardware,
los sistemas operativos y las
infraestructuras de redes de
computadoras.

Habilitador de
Infraestructuras
Informaticas/

Bésicoy

Comparar diferentes arqui-
tecturas de computadoras.

Emplear adecuadamente un
lenguaje de programacion de

2.3 Discusiodn

La herramienta para evaluar hasta qué punto los
estudiantes tienen la formacién requerida para
desempefiar un determinado rol, se persigue que
sea una aplicacion gamificada pues incorporara
mecanismos y dindmicas de juego y debe tomar en
consideracion hasta donde se quiere llegar con dad
uno de los roles.

2.3.1 Nivel de conocimiento cognitivo

Las habilidades declaradas para cada rol, exigen de
los estudiantes diferentes competencias. Los nive-
les de conocimiento cognitivos propuestos en la
taxonomia de objetivos educativos de Bloom [11],
contindian siendo la base de los trabajos que sobre
esta tematica se desarrollan.

En [12] se adpata esta taxonomia para las
particularidades de la ensefianza de las ingenierias,
particularmente en la descripcion de los seis niveles
(conocimiento, comprensién, aplicacién, analisis,
sintesis y evaluacion) y ejemplifica con la
ensefanza de la programacion.

En [13] se definen niveles de conocimiento
cognitivo (K1 — Recordar, K2 - Entender, K3 —
Aplicar y K4 — Analizar, Evaluar y Crear), que sirven
de referencia para el disefio de los examenes de
certificacion y se basan en las adecuaciones
realizadas por [14] a la taxonomia de Bloom. Por




otra parte, en [15] se revisa esta Ultima propuesta y
se atempera a los entornos digitales de aprendizaje
que se producen en la actualidad.

Tomando como base estos referentes, propnemos
que los niveles basico, medio y alto que
caracterizan la formacion de roles en la carrera de
Ingenieria Informéatica, se asocien con los niveles de
conocimiento cognitivo, tal como se describen en la
Figura 2.
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Figura 2. Asociacion de niveles de los roles con
los niveles de conocimiento cognitivo

El nivel Basico se corresponde con los niveles
cognitivos de Recordar y Entender/Comprender, el
nivel Medio con Aplicar y el nivel Alto con Analizar,
Evaluar y Crear. Los limites de los niveles tienen
cierto solapamiento por lo que, por ejemplo, para
determinada habilidad se puede exigir en el nivel
Bésico seguir un procedimieto, que se corresponde
con el nivel congnitivo de Aplicar.

El trabajo futuro debe encaminarse a definir para
cada habilidad los verbos claves que la caracterizan
en cada nivel de conocimiento cognitivo y, a partir
de ello, disefiar los tipos de preguntas que se
presentaran a los estudiantes para evaluar las
habilidades adquiridas.

2.3.2 Marco de referencia de los compo-
nentes de la aplicacion gamificada

Como se aprecia en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., para alcanzar el nivel de
basico, medio o alto en un rol, varios afios tributan.
Por tal motivo, llegar a esta meta es el objetivo que
deben perseguir los estudiantes cuando interactien
con la herramienta que se propone.

Dentro de un sistema gamificado, las mecanicas de
juego constituyen los componentes funcionales del

juego, es decir, los procesos basicos de la gamifi-
cacién que impulsan hacia adelante las dinamicas y
generan un compromiso del estudiante [16-18].
Estos componentes pueden ser: puntos, hiveles,
barras de progreso, rankings e insignias [4]y [16].
En la Figura. 3 se presenta el marco de referencia
de los componentes que deben formar parte de la
mecanica de la aplicacion gamificada.
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Figura. 3 Marco de referencia de los componentes
de la aplicacion gamificada

Los puntos sirven para medir la progresion de los
usuarios, por lo que en este caso se proponen
utilizar puntos cajeables, de experiencia, de
reputacion y de habilidad, con finalidades como las
siguientes:

e Canjeables: pueden ser usados por el estu-
diante para conseguir premios.

e Habilidad: asignados a actividades especifi-
cas para evidenciar que se ha alcanzado
una habilidad especifica que se desea po-
tenciar. Por ejemplo, los asociados al rol de
Escritor-Expositor de trabajos técnicos.

e Experiencia: asignados a todas las ta-
reas/actividades para guiar al estudiante en
Su progreso.

¢ Reputacion: se dan de un estudiante a otros
y deben estar relacionados por el apoyo que
le brindan durante el desarrollo del proceso
docente educativo.

Los niveles indican el progreso del estudiante, ayu-
dando a ver exactamente donde se encuentra. Un
estudiante, en un momento determinado, esta para
cada rol en un nivel y recibira esta retroalimentacion
visual a través de las barras de progreso. Este
componente indica el progreso sobre la base de los
puntos de experiencia alcanzados. Como barra, se
propone utilizar un icono por rol que se rellene en la
medida que se van alcanzando niveles. En la Figu-
ra. 4 se muestra un ejemplo del concepto, aunque
se trabaja en las imagenes visuales.
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Figura. 4 Representacién visual de la barrade
progreso para el rol Ingenieria de requisitos

Aunqgue no es un objetivo de la aplicacion el esta-
blecimiento de comparaciones sino el progreso de
los estudiantes, se propone incorporar tanto un
ranking general (con todos los estudiantes ordena-
dos desde el primero hasta el Ultimo), como un ran-
king personal (con la posicién del estudiante y de
algunos de los que estan por encima y por debajo).
Las insignias son representaciones de los logros y
progresos alcanzados dentro del sistema. La iconi-
zacion de los roles y la representacion a través de
ellos del progreso, es un mecanismo de recompen-
sa que considerados adecuado para representar
que se ha alcanzado un logro o progreso. Su efecti-
vidad real debe ser evaluada.

Lo que hace de un sistema gamificado una expe-
riencia ladica, son las dindmicas [19]. En este mar-
co de referencia se contempla la utilizacion de va-
rias de ellas, por ejemplo:

e Restricciones: establecer un tiempo méaxi-
mo para la realizacion de determinadas ta-
reas/actividades, ofreciendo recompensas
cuando se logra cumplimentar dentro del
tiempo previsto.

e Emociones: faciltando a los estudiantes
que expresen como les hace sentir una de-
terminada forma de ejecutar una ta-
rea/actividad.

e Relaciones: incorporando la posibilidad de
responder dudas de otros estudiantes.
Aquello estudiantes que respondan, pueden
adquirir puntos de reputacion otorgados por
sus compafieros.

e Narrativa: dentro de un tema, el orden en
que se presentan las tareas/actividades, si-
guen como referencia evaluar cronolégica-
mente los niveles cognitivos de aprendizaje.
De esta forma se garantiza su coherencia y
l6gica interna, generando la sensacién en
los estudiantes de que las experiencias in-
dividuales se conectan en una linea histori-
ca mas grande.

e Progresion: aun cuando existen niveles
cognitivos de aprendizaje que tiene un or-
den cronoldgico, si un estudiante se atasca
en alguna tarea/actividad o reto, continla
avanzando pues tendra otra tarea/actividad
0 reto que le exija de estos saberes. El ob-
jetivo es que el estudiante sienta que va
avanzando y no se desmotive, aunque tie-
nen que poseer una cantidad de puntos de
experiencia para rebasar el nivel.

3. CONCLUSIONES

La idea de usar la gamificacién para evaluar si los
estudiantes han alcanzado las habilidades y cono-
cimientos asociados a los roles previstos a alcanzar
con el nuevo plan de estudios de la carrera de Inge-
nieria Informética, pretende mejorar la motivacion y
el rendimiento del estudiante, a partir de las dinami-
cas que se utilicen. El trabajo futuro esta relaciona-
do con el disefio, desarrollo, utilizacién y evaluacion
del impacto de la aplicacion de la gamificacion con
estos fines.

Una de las tareas inminentes es enunciar las activi-
dades a realizar por cada estudiante en términos de
los verbos que caracterizan a cada niel, en depen-
dencia del rol del que se trate. De esta forma se
dejaran claros los indicadores de logros segun los
niveles de conocimiento y habilidades.
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