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Resumen

El conocimiento tedrico en programacion orientada a objetos puede ser abstracto y tedioso, haciendo
gue los estudiantes pierdan facilmente el interés en cursos de informatica que son de vital importancia
en sus estudios y en su carrera profesional. Para dar soluciéon a este problema, introducimos el
concepto de gamificacion en el curso de programacién orientada a objetos en las carreras de
Ingenieria de Software e Ingenieria en Tecnologias de la Informacién, con materiales didacticos y
disefios de juegos como el juego Tetris, donde se encuentran los cuatro pilares de la programacion
orientada a objetos aplicados, es decir, encapsulamiento, abstraccion, herencia y polimorfismo.
Ademas, utilizamos otro juego para presentar a los estudiantes los tres primeros principios de SOLID:
Single Responsibility, Open/Closed and Liskov Substitution (Los principios SOLid) con el uso del juego
Ajedrez. Los estudiantes al programar con juegos piensan en la forma mas rapida de codificarlos e
interactuar con ellos, aprendiendo los principios de programacion orientada a objetos. Vimos que hay
un incremento en el conocimiento, las habilidades de codificacion y la motivacién, cuando los
estudiantes aprenden los cuatro pilares de la programacién orientada a objetos y Principios SOLid.
Cuando se aplica la gamificacion en los cursos de programacién orientada a objetos, los estudiantes
en su mayoria estan mds motivados y son mas hdbiles. Sin embargo, los hallazgos mostraron que no
hubo diferencias significativas en los resultados generales del desempeio de los estudiantes. Se
necesitan estudios futuros que incluyan una muestra mas grande de estudiantes para obtener

resultados mas concluyentes.

Palabras clave: conocimiento, gamificacidn, programacion, habilidad, motivacion.
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Abstract

Theoretical knowledge in object-oriented programming can be abstract and tiresome, easily making
students lose interest in computer science courses that are of vital importance in their studies and in
their professional career. To solve this problem, we introduce the concept of gamification in the
object-oriented programming course in Software Engineering and Information Technology
Engineering careers, with didactic materials and game designs such as the game Tetris, where the four
pillars of object-oriented programming are applied, i.e., encapsulation, abstraction, inheritance, and
polymorphism. Additionally, we used other game to introduce students to the three first principles of
SOLID: Single Responsibility, Open/Closed and Liskov Substitution (SOLid Principles) with the use of
the Chess game. When programming/playing the games, the students think about the fastest way to
code the programs and interact with them by analyzing all the elements of the game’s environments,
at the same time, the students are learning the OOP principles. We saw that, there is an increment in
knowledge, coding skills and motivation, when students learn the four pillars of object-oriented
programming and the SOLid Principles. When gamification is applied in object-oriented programming
courses, students are mostly more motivated and skillful. Nevertheless, the findings showed that
there were not significant differences in the overall results of student’s performance. Future studies

that include a bigger sample of students is needed to get more conclusive results.

Keywords: knowledge, gamification, programming, skill, motivation.
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Capitulo |

Introduccion
En el capitulo | del presente proyecto de titulacidén se abordan los antecedentes, la
problematica, justificacidn, objetivos (general y especificos), alcance, hipdtesis y la estructura del

proyecto.

Antecedentes

Las disciplinas de la informatica y la tecnologia de la informacidn se estan popularizando
dia a diay la vida de la poblacién depende cada vez mas de las aplicaciones de software. El
software actual tiene un efecto profundo en las actividades diarias, encontrandose en los
hogares, oficinas, compras, comercio, ademas en automoviles, aviones, refrigeradores, tarjetas

inteligentes, televisores; que dependen en gran medida del software.

Debido a la dependencia que existe de la tecnologia en el mercado, los fundamentos de
programacion han sido incluidos como un curso bdsico, de acuerdo con el programa de
educacioén superior, es decir, los estudiantes deben tomar este curso independiente de su
especialidad. Hay que tomar en cuenta que, segun las estadisticas, la tasa de empleo de
desarrolladores de software ha incrementado en una tasa del 24% entre 2016 con prevision al
2026, sin embargo, en los institutos educativos, la tasa de abandono de los estudiantes de
ciencias de la computacidn es muy alta, pero por otra parte la demanda de desarrolladores de
software aumenta dia tras dia en la industria global y en particular en Sudaméricay en el

Ecuador (Mora et al., 2015; Vahldick et al., 2014).

Algunas de las razones identificadas para la alta tasa de abandono son que los
estudiantes sienten dificultad para comprender los conceptos de los fundamentos de
programacion, la falta de practica, actividades de laboratorio mal disefadas, la falta de pasion,

esfuerzo intelectual y razonamiento légico. También cabe mencionar que la falta de habilidades
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cognitivas y de resolucién de problemas entre los estudiantes dificultan el afrontamiento de
temas desafiantes de la programacion. Debido a esto, la mayoria de estudiantes abandonaron

los estudios en el primer afio de su carrera (Carrefio-Ledn et al., 2018).

Comprender los conceptos de programacién siempre ha sido dificil para los estudiantes,
especialmente para los programadores novatos, por lo tanto, una investigacion planteé un
método semantico, donde independientemente de un lenguaje de programacién y una sintaxis
en particular, establece que se debe incorporar el entorno de juego, que se centrard en las
construcciones de programacion y los conceptos abstractos de la programacion, lo cual pueda

mejorar el proceso de aprendizaje (Zapusek & Rugelj, 2013).

Asimismo, un estudio realizado en la India, determind que la falta de pasion, el esfuerzo
intelectual, el razonamiento légico y la falta de habilidades cognitivas, hacian que sea dificil lidiar
con temas desafiantes como la programacion. Como consecuencia, la mayoria de alumnos

abandonaron la carrera en el primer afio de estudios (Kumar & Sharma, 2018).

La idea de aprender a través de juegos en un contexto educativo se inicié en 1900,
desde entonces ha evolucionado el uso de juegos en el aprendizaje académico a nivel de
primaria, secundaria y educacidn superior. En 2014, (Vahldick et al., 2014), muestran evidencias
sobre el aprendizaje basado en juegos, en disciplinas orientadas en la programacion de software,
sin embargo este método no es muy utilizado en el proceso de ensefianza. Posteriormente
(SimGes Gomes et al., 2018) comenzaron a trabajar en juegos formativos con el objetivo de
involucrar y motivar a los estudiantes en el aprendizaje. Surge de esta manera, el concepto de
juegos serios, que son un tipo de juegos formativos, los que se definen como aquellos juegos en
los que el objetivo principal es el aprendizaje en lugar del entretenimiento, el regocijo o la

diversion (Abdellatif et al., 2018).
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A los juegos serios se los distingue de otros por tener el propdsito formativo mas que la
distraccion, por otro lado, el aprendizaje basado en la gamificacidon se refiere a la perspectiva
educativa del uso de juegos, pero no con fines de entretenimiento. La gamificacidn se centra en
aprender con diversion, consiste en utilizar una metodologia de ensefianza de caracter ludico
qgue involucra datos educativos, enfocado en mejorar el proceso de aprendizaje mediante el uso
de técnicas simples (Azmi et al., 2015). En la actualidad, seguir las antiguas y tradicionales
metodologias de aprendizaje, resulta ser menos efectivo. (Layth Khaleel et al., 2019; Soflano
et al., 2015) sugieren que la ensefianza basada en juegos aumenta la experiencia de aprendizaje

y el interés de los estudiantes en comparacién con los métodos tradicionales de aprendizaje.

En consecuencia, se puede decir que los métodos tradicionales de ensefianza son la
razon principal de la falta de motivacion e interés en los alumnos que comienzan en la
programacion. Por lo tanto, para superar esto, se sugiere que el enfoque de gamificacién sea
integrado en los cursos de programacion, con el fin de impulsar la atencién y la motivacion.
Varios investigadores han propuesto a la gamificacién como una solucién que puede mejorar el
comportamiento y el compromiso de los alumnos para impartir/recibir habilidades (Diaz et al.,

2018; Mi et al., 2018; Tsai, 2019).

Planteamiento del problema

Actualmente en Ecuador, un problema que se enfrenta de forma permanente en el
sistema de educacidn superior es la alta tasa de abandono estudiantil. Muchos estudiantes no
completan sus estudios, especialmente durante los primeros semestres de su programa de
estudios, lo que reduce el nivel educativo y profesional del pais. Esto es una preocupacién
importante, ya que el abandono estudiantil tiene consecuencias negativas tanto para los

individuos como para la sociedad en su conjunto.
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Se ha estimado que el 37,50% de los estudiantes que ingresan a la carrera de Ingenieria
en Sistemas en el Ecuador desertan (Verdesoto et al., 2018). Esto es un porcentaje
alarmantemente alto, y demuestra la necesidad de encontrar soluciones para este problema.
Uno de los factores que inciden en la desercidn es el poco interés por los estudios por la carrera
y por la institucion en la que estudian. Esto puede deberse a una falta de motivaciéon o a

dificultades académicas o personales que dificultan el proceso de aprendizaje.

La programacion es un curso comunmente incluido en la malla curricular de carreras
relacionadas con las Tecnologias de la Informacién o las Ciencias de la Computacién. Aunque el
nombre puede variar segun la institucidn, en esencia es el mismo objetivo, aprender a
programar. Muchos estudiantes encuentran este curso complicado, aburrido y dificil de
aprender, lo que puede afectar su motivacidn y rendimiento. Ademas, los profesores también
pueden tener dificultades para ensenar los contenidos del curso y como consecuencia el hecho
de que los estudiantes realicen tareas y ejercicios en clase también se dificulta (Zatarain Cabada

& Zatarain Cabada, 2018).

Como resultado, muchos estudiantes tienen dificultades para comprender los
contenidos de las asignaturas relacionadas con la programacién y fracasan en el curso debido a
su dificultad. Esto puede tener consecuencias negativas tanto para los individuos como para la
sociedad en su conjunto, ya que la programacién es una habilidad clave en muchas carreras y
ocupaciones. Segun investigaciones, los problemas que los estudiantes tienen para comprender
los conceptos del curso de programacion pueden deberse a que les resultan poco interesantes,

lo que les desmotiva y dificulta el aprendizaje efectivo (Funabiki et al., 2013).

(Jenkins, 2001) asegura que los estudiantes deben estar motivados para que puedan
participar adecuadamente en una actividad de aprendizaje, es asi que con la motivacién

adecuada, su actitud cambiara a medida que avance el curso. Algunos estudiantes pueden
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descubrir un gran interés en la informatica, luego en la programacion y desarrollar la motivacion
intrinseca que realmente estan buscando. Por otro lado, otras personas pueden valorar el
aprendizaje de la programacion por razones basicamente externas, por ejemplo, tienen buenas

perspectivas financieras una vez que comienzan a trabajar.

Por tal razdén, la motivacién es el determinante en el aprendizaje, de lo que se deriva la
importancia de profundizar su estudio. Desde este aspecto, es importante comprender las
expectativas de los estudiantes y entender cudles son sus motivaciones, de esta manera,
considerar la interaccién entre las motivaciones internas, externas y las motivaciones negativas
relacionadas con diversos factores que inciden en el desempefio estudiantil (Steinmann et al.,

2013).

La presente investigacion se centra en los estudiantes de Ingenieria de Software y
Tecnologias de la Informacidn de la Universidad de la Fuerzas Armadas ESPE y se enfoca en las
dificultades que tienen los alumnos al aprender, desarrollar y practicar temas y actividades
relacionados con los principios de la programacion orientada a objetos. Se busca encontrar una
solucidn para mejorar la préctica de programacion y el aprendizaje de principios orientados a

objetos, motivando al alumno y reduciendo la dificultad en el proceso de aprendizaje.

Justificacion

La gamificacion es la metodologia de formacion preferida, porque aumenta el atractivo
de los procesos de aprendizaje, la innovacion, la diversion, la productividad y, la capacidad de
retener conocimientos y adquirir nuevas habilidades. Esta técnica consiste en utilizar técnicas de
pensamiento y juego en entornos que no son de entretenimiento, como la educacion o el

trabajo.

Para ensefar, motivar e involucrar a los estudiantes en el aprendizaje de conceptos de

programacion, muchos investigadores utilizan la mecanica del juego a través de una historia.
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Esta técnica es util para los instructores, ya que les ayuda a lograr un mayor compromiso,

motivacién, colaboracidn, diversién y eficacia en el proceso de ensefanza.

Los juegos son herramientas que no son Utiles, a menos que la gente los juegue, por lo
tanto, los creadores de juegos deben estructurarlos con emocidn a través de la dinamicay la
mecdnica del juego, para alentar a los jugadores a continuar jugando. Se utilizan cuatro
estrategias en el disefio de juegos para desbloquear las emociones de los jugadores: 1) brindar
oportunidades para el desafio, la estrategia y la resolucién de problemas (diversién dura); 2)
introducir elementos que fomenten el misterio, la intriga y la curiosidad (diversién facil); 3) llevar
a los jugadores a estados de dnimo de excitacién o alivio (estados alterados); y 4) promover la

competencia y el trabajo en equipo (diversién de la gente) (Lazzaro, s. f.).

En consecuencia, considerando la afirmacidn subyacente es que los métodos
tradicionales de ensefianza son la razon principal de la falta de motivacion e interés entre los
programadores novatos, se sugiere que, para superar esto, el enfoque de gamificacion debe
estar integrado en los cursos de programacién con el fin de impulsar la atencion, la motivacion y
el compromiso de los estudiantes. Anteriormente, los investigadores habian sugerido que la
gamificacidn puede ser una solucién para mejorar el comportamiento y el compromiso de los
estudiantes al impartir habilidades de programacion (Tsai, 2019). A pesar de que la gamificacién
es popular y solicitada, hasta el momento los juegos no han logrado el resultado deseado como
método de aprendizaje. Independientemente de los muchos juegos serios disponibles, se carece
de un buen juego que transmita el concepto principal a los estudiantes. Segin (Marti-Parrefio
et al., 2016), solo el 11,30% de los docentes han incorporado la metodologia de gamificacién en
Sus cursos mientras que la mayoria aprecia la nocién, pero no la integra. Uno de los factores
para esta falta de integracidén, es que los juegos no estdn disponibles en linea o sus versiones

gratuitas no estan disponibles.
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Varios estudios han demostrado que el aprendizaje basado en juegos aumenta la
experiencia de aprendizaje y su interés en relacion con el aprendizaje tradicional. Esto no solo se
aplica al campo de la informatica, sino que también se ha demostrado que el aprendizaje basado

en juegos es motivador y alentador para los estudiantes de otros campos (Shahid et al., 2019).

Bajo este contexto, para fortalecer el aprendizaje de la programacion, se puede pensar
en recurrir a la gamificacion, que, mediante las dindmicas de juegos, ha mostrado ser una
herramienta util en diferentes dreas. En este trabajo se ha decidido desarrollar una propuesta
basada en la gamificacién para mejorar el aprendizaje de principios de la programacion
orientada a objetos y aumentar la motivacidn en los estudiantes, permitiendo que aprendan de
manera agradable y minuciosa. Se espera que la técnica propuesta capture la atencion de los
estudiantes y les proporcione un entorno en el que se sientan comodos, divertidos y motivados.
El juego dinamiza la clase, despierta el interés previamente y lo mantiene durante todo el
desarrollo de la actividad de aprendizaje. Ademads, permite al profesor estar al tanto de los
avances y decisiones de los estudiantes, para detectar sus fortalezas y debilidades en relacién

con la asignatura y comprobar su nivel de comprensién de los conocimientos.

Gracias a este método de aprendizaje, los estudiantes desarrollaran mejor sus
habilidades de razonamiento y se asume que seran mas autdnomos, ya que se encuentran en
situaciones de reflexidn, toma de decisiones y solucidn de problemas y errores en un entorno
seguro. Con este método de aprendizaje, no solo asimilan conceptos de la asignatura o del tema
en el que se centra la gamificacion, sino que también desarrollan capacidades cognitivas a través

del pensamiento critico, la resolucién de problemas y el andlisis de la realidad.

Teniendo en cuenta la importancia que tiene esta investigacidn en relacidon a motivacion

aprendizaje y el fomentar un ambiente de clases mas dinamico para los alumnos, se prevé que
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los docentes puedan disponer de esta estrategia como modelo y lo puedan aplicar en sus

sesiones de aprendizaje.

Objetivos
Objetivo General

Desarrollar una herramienta de apoyo basada en la gamificacion, para aumentar la
motivacién y aprendizaje en los cuatro pilares de programacion orientada a objetos y los 3
primeros principios SOLID, en los estudiantes de Ingenieria de Software y de Ingenieria de

Tecnologias de la Informacién de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Objetivos Especificos

e Realizar una revisién preliminar de la informacién de los contenidos de aprendizaje de la
materia de programacién orientada a objetos y sus respectivas unidades para llevar a
cabo la gamificacién a través de estrategias ludicas.

e Disefar un experimento sobre el desarrollo de una herramienta gamificada, para
comparar el aumento de motivacion y aprendizaje entre los grupos de estudiantes que
utilicen gamificacién y sin gamificacion.

e Ejecutar el experimento disefiado, siguiendo los pardmetros establecidos para conseguir
datos sobre la investigacion y analizar los resultados de los sujetos de estudio.

e Evaluar e interpretar los resultados de la propuesta, a partir de los datos recolectados y
medir un aumento de aprendizaje y motivacion en los estudiantes de programacién

orientada a objetos.

Alcance
El alcance del proyecto serd desarrollar una herramienta de apoyo basado en los
principios de gamificacion, con el objetivo motivar el proceso de aprendizaje en la materia de

programacion orientada a objetos, enfocado en los siguientes principios: encapsulamiento,
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polimorfismo, abstraccion, herencia, y en los tres primeros principios SOLID que de aqui en
adelante lo representaremos de la siguiente forma SOLid, para los alumnos de Ingenieria de
Software y Tecnologias de la Informacién en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
ademads entregar a los docentes informacion de la participacion y contribucién de cado uno de
sus estudiantes. Por otra parte, se realizara una evaluacidn e interpretacién de los resultados
obtenidos, bajo parametros técnicos estadisticos y asi poder medir el aumento en los niveles de
motivacién y aprendizaje, para de esta manera verificar la eficacia de la implementacion

aplicada.

Para determinar de manera correcta el alcance de la investigacion planteada, se muestra

la siguiente Tabla 1.

Tabla 1

Preguntas de investigacion

Objetivo especifico

Pregunta de investigacion

I. Realizar una revisién preliminar de la
informacién de los contenidos de
aprendizaje de la materia de programacion
orientada a objetos y sus respectivas
unidades para llevar a cabo la gamificacién a

través de estrategias ludicas.

Il. Diseflar un experimento sobre el
desarrollo de una herramienta gamificada,
para comparar el aumento de motivacion y
aprendizaje entre los grupos de estudiantes

que utilicen gamificaciéon y sin gamificacion.

¢Cémo mejora la motivacion los estudiantes

gue aprenden programacién utilizando
herramientas gamificadas?

¢Como influye la tecnologia en aplicaciones
con gamificacion en la asignatura de
programacion?

éPor qué involucra a los estudiantes de
pregrado en Ingenieria de Software e
Ingenieria de Tecnologias de la Informacién de
las Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE,
es la mejor opcidon para este tipo de

investigacion?




Objetivo especifico

Pregunta de investigacion

Ill. Ejecutar el experimento disefiado,
siguiendo los parametros establecidos para
conseguir datos sobre la investigacién y
analizar los resultados de los sujetos de
estudio.

IV. Evaluar e interpretar los resultados de la
propuesta, a partir de los datos recolectados
y medir un aumento de aprendizaje y
estudiantes  de

motivacion en los

programacion orientada a objetos.

¢Cuales son las principales amenazas a la
validez que se pueden producir al realizar el
experimento?

¢Es posible generar contingencias adecuadas
para estas amenazas a la validez?

Durante la aplicacion de gamificacion en la
enseflanza de la materia de programacion
orientada a objetos. {Qué mecanismos han
sido utilizados para evaluar el aprendizaje de

los estudiantes?

Hipotesis

Se ha planteado la siguiente hipdtesis de investigacion:

Hipdtesis de investigacion: El uso de la gamificacion como método de ensefianzay
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aprendizaje para comprender los cuatro pilares de programacion orientada a objetos y los 3
primeros principios SOLID, mejora la motivacién y el resultado de aprendizaje en estudiantes de

carreras de Ciencias de Computacion y afines.

Estructura del trabajo

El presente proyecto de titulacion estd estructurado por 5 capitulos los cuales abordan
las siguientes tematicas: Capitulo Il es el estado del arte relacionado a la gamificacién y a las
estrategias y metodologias de aprendizaje para los Principios de la Programacion Orientada a
Objetos, se lo realiza a través de una revisidn de literatura con sus diferentes fases. El capitulo Il
presenta el modelo propuesto que detalla lineamientos del desarrollo de las herramientas con
gamificacidn, disefio de la aplicacién, herramientas que se utilizaran y el desarrollo del prototipo
de la aplicacién “Tetris” y “Chess”. El capitulo IV es el analisis e interpretacién de los resultados

del experimento, donde se compara el aumento de motivacion y aprendizaje entre los grupos de
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estudiantes que utilicen gamificacion y sin gamificacién. Finalmente, el capitulo V muestra las
conclusiones, recomendaciones y los trabajos futuros que se pueden realizar a partir del

presente proyecto.

Desarrollo de la propuesta

Una metodologia de disefio de software puede estructurarse comprendiendo el
componente del proceso de disefio de software y la representacion del disefio de software o el
componente de diagrama. El componente de proceso se basa en los principios basicos
establecidos en la metodologia, mientras que el componente de representacién es el "plano" a
partir del cual se construira el cddigo para el software. Cabe sefialar que, en la préctica, la
metodologia de disefio a menudo se ve limitada por la configuracion de hardware existente, el
lenguaje de implementacion, las estructuras de datos y archivos existentes y las practicas
existentes de la empresa, todo lo cual limitaria el espacio de solucién disponible para desarrollar
el software. La evolucién de cada disefio de software debe registrarse o diagramarse
meticulosamente, incluida la base de las elecciones realizadas, para futuros recorridos y

mantenimiento.
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Capitulo Il

Estado del arte y marco tedrico

Introduccidn

En el presente trabajo, la revisidn de literatura acerca de la gamificacién se centra en la
aplicacion de elementos de juego a contextos educativos con el objetivo respaldar aquellos
aspectos que permitan aumentar la participacién de los estudiantes e inspirarlos a continuar

aprendiendo.

Para el marco tedrico es preciso establecer un grupo de definiciones y conceptos que
permitan tener una perspectiva tedrica que servira como sustento para el constructo cognitivo
del presente estudio. Se abordaran los temas relacionados con las variables dependientes e
independientes de la hipdtesis de investigacidn, que son: los principios de la programacion
orientada a objetos y la participacion en el aprendizaje académico de la programacion en

contextos universitarios.

Planteamiento de la revisién de literatura

De acuerdo al problema de investigacion planteado, fue posible proporcionar un
contexto para llevar a cabo la busqueda de estudios cientificos, definir un objetivo de busqueda
y formular preguntas de investigacidon. Para la revision de literatura, se ha definido la busqueda,
seleccion, analisis e interpretacion de articulos, investigaciones y estudios divulgados en bases
de datos académicos y cientificos considerados relevantes para la investigacién. Estos son
aquellos que consideran aspectos generales sobre la metodologia aplicada en la gamificacion y
su éxito en evaluar y demostrar los resultados obtenidos. El grupo de control seleccionado y las
palabras clave relevantes se muestran en la Tabla 2. Después de analizar los estudios que
conforman el grupo de control, se seleccionaron las palabras mas relevantes para construir la

cadena de busqueda.



Tabla 2

Grupo de Control

Titulo Cita Palabras clave
Gamificacidon technique (Carrefio-Ledn et al., Teaching programming, teaching,
programming 2018) challenges, motivation.

Gamification of Software

Engineering Curriculum

Gamification in Software

Engineering Education

Gamification, serious games, software
(Uskov & Sekar, 2014)
engineering, curriculum.
Gamification, game-based learning,
(lvanova et al., 2019) education, software engineering,

higher education.

Construccion de la cadena de busqueda
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A partir de las palabras clave que se obtuvieron de los articulos cientificos del grupo de

control, y después de realizar varias pruebas con diferentes combinaciones de las mismas, se

formaron las siguientes cadenas de busqueda utilizando operadores booleanos: (GAMIFICATION)

AND (SOFTWARE ENGINEERING) AND ((TEACHING PROGRAMMING) OR (CURRICULUM)) y

(GAMIFICATION) AND (GAME BASED LEARNING) AND (EDUCATION) AND (MOTIVATION).

La primera cadena estuvo enfocada a las principales causas de éxito de los proyectos de

software y la segunda en los métodos empleados para aplicar la gamificacion en materias de

programacion.

Seleccion de estudios

Para buscar informacion relevante sobre el uso de la gamificacion en la ensefianza de la

programacion orientada a objetos, se realizd una busqueda en la base de datos IEEE Xplore. Los

resultados de la busqueda incluyeron alrededor de 2.000 articulos relacionados, pero luego se

aplicaron filtros para reducir el nUmero de documentos a un tamafio manejable.
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Los filtros utilizados incluyeron tipos de estudios como technical report, conference

paper y journal paper, y un limite de fecha de publicacién a partir de 2014. Con estos filtros, se

encontraron alrededor de 75 articulos cientificos relevantes que fueron revisados por los

investigadores para elegir 7 estudios primarios para analizar el estado actual del arte, estos

estudios se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3

Estudios primarios seleccionados

Codigo Titulo Cita

Tutorial on a Gamification Toolset for Improving

EP1 Engagement of Students in Software Engineering (Vos et al., 2020)
Courses
Gamification Activities for Learning Visual Object- (Soepriyanto & Kuswandi,

EP2
Oriented Programming 2021)
A Gamification Technique for Motivating Students to

EP3 (Mi et al., 2018)
Learn Code Readability in Software Engineering
Engaging students with a mobile game-based learning

EP4 (Bartel & Hagel, 2014)
system in university education

EP5  Gamification in Software Engineering Education (lvanova et al., 2019)
A Gamification Approach to Improve Motivation on an

EP6 (Diaz et al., 2018)
Initial Programming Course
Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE Carrera de (/ngenieria de Software,

EP7

Software ESPE Sede Matriz y Sede Latacunga 2020)

A continuacidn, se presenta un andlisis de cada uno de los estudios primarios que fueron

seleccionados, para verificar el aporte que tuvo la aplicacién de este método de aprendizaje.

EP1 (Vos et al., 2020): Tutorial on a Gamification Toolset for Improving Engagement of

Students in Software Engineering Courses. El proyecto europeo Erasmus IMPRESS se cred para
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explorar el uso de la gamificacidn en la ensefianza de la ingenieria de software a nivel
universitario. El objetivo es desarrollar un conjunto de herramientas que ayuden a mejorar la
participacion de los estudiantes y por ende su apreciacién de los temas que se ensefian, como

examenes y tutorias con relacién a la tecnologia de software.

EP2 (Soepriyanto & Kuswandi, 2021): Gamification Activities for Learning Visual Object-
Oriented Programming. Soepriyanto analiza las dificultades que los estudiantes pueden
encontrar durante el desarrollo programatico de la unidad curricular académica de
programacion y ofrece una nueva forma de ensefiar a los programadores que son nuevos en los
juegos. Deliberd en experiencias para hacer que el médulo de programacién sea facil de usary
mejorar la tasa de éxito de los nuevos programadores. Este estudio proporciona aspectos

tedricos del aprendizaje, métodos de ensefianza y programas de apoyo en detalle técnico.

EP3 (Mi et al., 2018): A Gamification Technique for Motivating Students to Learn Code
Readability in Software Engineering. El estudio proporciona un modelo integral de incentivos y
recompensas, asi como un conjunto de motivaciones intrinsecas y extrinsecas especificas. Para
garantizar su eficacia dindmica, se realizé una prueba de campo para comparar GamiCRS con sus
contrapartes no gamificadas y evaluar los resultados del aprendizaje. Los resultados
experimentales muestran un efecto positivo en la aplicacién de GamiCRS en el entorno del aula.
Dado que muchas actividades de aprendizaje de ingenieria de software a menudo son
desafiantes y rara vez se disfrutan, la gamificacién se puede utilizar como un complemento
atractivo para respaldar una amplia variedad de estrategias de ensefianza. GamiCRS es un
novedoso sistema de gamificacion que tiene como objetivo ayudar a los estudiantes a

comprender la legibilidad del cddigo.

EP4 (Bartel & Hagel, 2014): Engaging students with a mobile game-based learning

system in university education. Este referente tedrico contribuye introduciendo el concepto de
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aprendizaje basado en juegos, haciendo uso de dispositivos mdviles. Se centra en la agradable
estabilidad del conocimiento y la participacion de los estudiantes, mediante el método de juego
y la mecénica del juego. Los hallazgos anteriores sobre cdmo mejorar la motivacion de los
estudiantes se adaptan y discuten en el contexto de la movilidad. Se describen las etapas de

realizacién del concepto en la universidad.

EP5 (lvanova et al., 2019): Gamification in Software Engineering Education. Este articulo
describe los resultados empiricos de la aplicacién de juegos de métodos de ingenieria de
software y en la educacidn para involucrar y mejorar la motivacion y participacion de los
estudiantes en el aula. Se describe un enfoque para incorporar juegos, para ensefiar conceptos y
métodos de ingenieria de software. Se prueban varios estilos de juegos a este respecto y se
crean algunos mas adecuados para los estudiantes. El campo de estudio estd integrado en el
curso de Ingenieria de Software. A través de ellos se muestran descripciones de los juegos y el
progreso esperado del estudiante. Se implementa y describe un enfoque de equipo colaborativo
y agil. Se seleccionaron algunos grupos de estudiantes adecuados y se presentaron los
resultados del experimento que muestran el enfoque positivo que adoptan los estudiantes para
utilizar la gamificacion. La estrategia de juego utilizada en el proceso de aprendizaje muestra que
este método es eficaz, ya que se utiliza por tercer aifo consecutivo. En la encuesta de 2018, la
mayoria de los estudiantes mostré que aprueban los juegos como una estrategia viable para

mejorar el aprendizaje y prefieren estudiar mientras juegan.

EP6 (Diaz et al., 2018): A Gamification Approach to Improve Motivation on Programming
Course. Estos autores describen una propuesta basada en juegos Ilamada Marketplace y su
implementaciéon en un curso formal de programacion de educacién en ingenieria en la
Universidad de La Frontera. Usaron los dos primeros niveles del modelo de Kirkpatrick para

evaluar la influencia y motivacién de los estudiantes. Los resultados reafirman la idea de que el
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uso de diferentes estrategias es valioso por ser beneficioso para el proceso de ensefianza y

aprendizaje.

EP7 (Ingenieria de Software, 2020): Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE Carrera
de Software ESPE Sede Matriz y Sede Latacunga. La asignatura de programacion orientada a
objetos con enfoque en la formacién profesional caracteriza el aporte a la formacién de
elementos competenciales y el fortalecimiento de unidades en este sentido en el analisis, disefio
y construccion de aplicaciones. El software basado en objetos, su base y principios orientados a
modelos, como encapsulacion, abstraccion, herencia, polimorfismo, resuelven problemas
complejos del mundo real y crean aplicaciones de alta calidad, haciendo uso de principios y

practicas, como pruebas de integridad y patrones de disefio.

Carreras de Ingenierias de software y tecnologias de la informacién

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, a través de su Departamento de Ciencias
de la Computacion, ofrece en su campus matriz en Sangolqui y en la provincia de Santo Domingo
de los Tsachilas y en otras areas cercanas la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la
Informacién (Tl). Esta carrera tiene una duracion de ocho semestres y forma a Ingenieros en Tl
capaces de elegir, crear, aplicar, integrar y administrar eficientemente las tecnologias de la
informacién con el objetivo de satisfacer las necesidades de los usuarios en un entorno social,

organizacional y humanista (ACM, 2008).

La carrera tiene como objetivo transformar el modelo de desarrollo econémico y social
del pais a través de la seleccidn, creacién, aplicacién, integracion y administracidon de tecnologias
computacionales innovadoras, que contribuyan a la creacidn de una sociedad del conocimiento y
a reducir la brecha digital al promover el acceso universal a la informacién. El curriculo del
Ingeniero en Tl incluye itinerarios tedricos, metodoldgicos y practicos que cubren todo el

entorno de formacidn del profesional. Los itinerarios tedricos incluyen contenidos basicos y
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profesionales que proporcionan al estudiante las herramientas tedricas basicas para comprender
la base ingenieril de las Tl desde la perspectiva de las matematicas. Los itinerarios metodolégicos
y practicos estan compuestos por el resto de asignaturas, que estan orientadas al desarrollo de
las habilidades cognitivas del estudiante, basadas principalmente en el método cientificoy en la

validacién tecnoldgica a través de proyectos de investigacién y vinculacién con la sociedad.

En la unidad basica, se busca comprender los fundamentos de la investigacion cientifica
que permitan abordar los problemas de la ingenieria en tecnologias de la informacién a partir
del diagnéstico de las realidades en su campo de actuacidn. En la unidad profesional, se busca
analizar, desde el paradigma de la investigacidon-accién, fenémenos que ocurren en el campo de
las tecnologias de la informacidn para encontrar soluciones y mejores practicas aplicables a
diferentes contextos organizacionales. En la unidad de titulacién, se busca vincular los
aprendizajes relacionados con el perfil profesional, permitiendo demostrar el dominio de
conocimientos y lecciones aprendidas a través de la aplicacidon de herramientas tedrico-practicas
de la investigacion cientifica, innovacion, emprendimiento y desarrollo tecnoldgico dentro de su
campo de estudio. También se espera que los estudiantes demuestren capacidades como
solidaridad, cooperacién, responsabilidad, autonomia, alta conciencia ciudadana y espiritu de

innovacion y creatividad

La Carrera de Software que es impartida en la matriz (Sangolqui) y en |la sede Latacunga,
tiene un programa de 8 semestres, que inicia en las Unidades Bdsicas con materias como:
Calculo Diferencial e Integral, Quimica, Fundamentos de la Programacion y de la Ingenieria de
Software; posteriormente con la profundizacién de materias de Calculo Vectorial, Fisica,
Programacién Orientada a Objetos y Estructura de Datos. Adicionalmente, se integran algunas
materias como: Cultura Ambiental, Realidad Nacional. A partir de la Unidad Profesional en el

tercer semestre, se integran materias mas avanzadas de Computacion Digital, Programacion
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Web, Modelos de Desarrollo de Software, Bases de Datos, Computacion Paralela. Las materias
mas avanzadas ven en los siguientes semestres. Para el Ultimo afio se integran Aseguramiento
de la Calidad de Software, Aplicacién Distribuida, Arquitectura de Software, Gestion de

Proyectos de Software (ESPE, 2021).

De esta manera, el profesional formado como ingeniero de software en la ESPE, ha
estudiado el proceso completo de desarrollo para su aplicacién practica con diferentes enfoques
y buenas practicas, haciendo uso de los lenguajes de programacién, las herramientas, los

estandares, que sean aplicables a los sectores que asi lo requieran (ESPE, 2021).

De acuerdo con la Universidad Madero Puebla -UMAD (2021), la ingenieria de software
es una de las carreras altamente valoradas en el campo laboral, esto debido a la alta demanda
existente en la actualidad y de los beneficios econdmicos percibidos para los profesionales en
esta area. Especialmente para quienes posean altas capacidades de analisis, pensamiento légico
y matematico. Esta carrera permite hacer uso de las tecnologias de la informacién para el
disefio, implementacién, mantenimiento, de software en las organizaciones, incluyendo la

posibilidad de ser consultores, trabajar de forma independiente, y desarrollar innovacion.

Es importante dentro de este campo entender la importancia que representan las
tecnologias de la informacion y comunicacidn, Estas tecnologias se pueden entender como el
conjunto de innovaciones tecnoldgicas desarrolladas para la comunicacién e interconexion
instantanea, mediante sistemas de informacién computarizados que permiten el
almacenamiento, recuperacion, manipulacién, interaccién y transmisidn de informacion. Las TIC
se han desarrollado a la par del avance cientifico, siendo el computador el elemento mas
representativo de este ambito y el internet como herramienta de comunicacidn, Las TIC
favorecen varios ambitos profesionales, practicos y especialmente en la educaciéon (Sanchez,

2017), por ello la importancia en el presente estudio.
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Caracteristicas del estado del arte

Los juegos ofrecen un entorno atractivo para que los estudiantes aprendan de manera
eficiente y mejoren su aprendizaje mientras superan los desafios planteados en el juego.
Diferentes investigadores han realizado estudios sobre diversas perspectivas en el aprendizaje
basado en juegos y han sefialado los problemas que encuentran los estudiantes en el
aprendizaje de los cursos de programacion tradicionales. Uno de sus principales hallazgos es la
identificacion de elementos de disefio de juegos y la participacién de los estudiantes que
deberian incluirse en el aprendizaje colaborativo en linea. Consideraron el trabajo en equipo, el
apoyo del instructor y el compromiso personal de los estudiantes como elementos de

participacion.

Para la identificacidn de los elementos de disefio del juego, los autores concluyeron que
existen factores que afectan el compromiso del estudiante: la demografia, los rasgos de
personalidad, la asociacion de tareas, el contexto temporal y espacial. Los estudios recomiendan
gue los juegos deberian tener un disefio controlado para medir el resultado, y deberian emplear
mas elementos sociales y de inmersién en sus soluciones. La importancia de la gamificaciéon
radica en su aplicacién como una técnica de aprendizaje, que busca el desarrollo educativo-

profesional a través de la mecanica de los juegos.

La gamificacion
Concepto de gamificacion

La gamificacién es la aplicacidén de elementos de diseino de juegos y principios de juegos
en contextos diferentes a estos. También se puede definir como un conjunto de actividades y
procesos para resolver problemas utilizando o aplicando las caracteristicas de los elementos
ludicos (King, Greaves, & Exeter, 2015). Los juegos y los elementos similares a estos se han

utilizado para educar, entretener y participar durante miles de afios. Algunos elementos clasicos
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del juego son los puntos, insignias y tablas de clasificacion. En los Ultimos afios, la industria ha
logrado considerables inversiones en estrategias para comprender qué motiva a la audiencia
objetivo, asi como la fidelidad de sus productos. Basado en esos resultados y la consecuente
popularidad de los juegos, la idea de utilizar la estructura de los juegos (principios y mecanica)
para motivar e involucrar a personas en diferentes areas ha sido aceptada globalmente. Este

proceso fue bautizado con el término “gamificacién” (Ferreira, 2017).

La gamificacién se ha convertido en un fendmeno emergente, demostrando ser una
poderosa alternativa a los enfoques tradicionales en varios sectores, tales como salud,
educacidn, politicas publicas y sociales, deportes; convirtiendo tareas repetitivas de la vida diaria
en experiencias divertidas, ayudando de esta manera a las personas en el proceso de asimilacién
de nuevos conceptos y tecnologias y sobre todo, animando a las personas a adoptar nuevos

comportamientos.

Entre los principales objetivos que tiene la gamificacion se puede destacar la posibilidad
de alentar a los usuarios a participar en actividades de poco interés; hacer la tecnologia mas
atractiva; mostrar un camino mas fascinante para el aprendizaje, favoreciendo de esta manera la
solucién de problemas sin distracciones, y aprovechando la predisposicion psicoldgica que se

obtiene a través de la participacién en juegos (Buck, 2017).

En este orden de ideas, conceptualmente la gamificacion se define como: "(...) el uso del
pensamiento, la mecdanica y el juego estética para involucrar a las personas, motivar acciones,
promover el aprendizaje y la resolucion problemas. " (Dicheva, Agre, & Angelova, 2015, pag. 78).
La gamificacion es el uso de principios y mecdnicas de juegos para hacer actividades o rutinas
poco atractivas mas interesantes y divertidas. Ademas, la mecanica de los juegos incluye
elementos que ayudan a lograr un equilibrio emocional y a aprovechar al maximo el tiempo, la

energiay el intelecto de la persona (Aranda & Sanchez, 2015).
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Entre los principales elementos considerados al disefar juegos estan: objetivos claros,
reglas, narrativas, estructura recompensada, reconocimiento de niveles, y entornos de
competencia y colaboracion. El éxito de la gamificacion radica en el resultado de la combinacion

efectiva de esos diferentes elementos (Aranda & Sanchez, 2015).

Diseio de juegos

Internet ha abierto un amplio portafolio de oportunidades para el aprendizaje, logrando
el objetivo de aprender algo, de forma amena y motivada, a través de juegos diddacticos
virtuales. Entre los principales ambitos que promueven este tipo de actividades estan: el proceso
de ensefianza-aprendizaje de habilidades, la autonomia, el pensamiento inductivo, la creatividad
y el conocimiento especializado para que el alumno pueda aprender e investigar. Ademas, este

tipo de actividad permite también autoevaluarse a su propio ritmo.

En este mismo orden de ideas, la propuesta de Werbach y Hunter (2012) sugiere que,
para crear un juego exitoso, se deben introducir tres elementos basicos: 1) composicion del
juego, 2) mecanica y 3) dinamica. Sin embargo, antes de elegir estos elementos, se debe seguir
seis pasos: 1) Definir el objetivo comercial, 2) Identificar los comportamientos deseados en el
mercado objetivo, 3) Describir el tipo de jugador al que se dirigen, 4) Elegir las actividades a
realizar, 5) Incluir diversion en las actividades y 6) Desarrollar las herramientas. Gracias a su
estructura, esta metodologia flexible se puede incorporar en la mayor parte de contextos,

incluida la investigacidn, y el disefio de sistemas educativos de gamificacion.

El desarrollo de juegos educativos para estudiantes universitarios es todavia un campo
nuevo nuevo y tiene un largo camino por recorrer. La actividad lidica no pretende ser una
panacea en la ensefanza y el principal "agente" en este tipo de ensefianza es el docente o quien
forma la herramienta de apoyo y acompafiamiento académico, identificando y visualizando el

contexto en el que el juego es pedagdgicamente relevante. En un futuro préximo, se tendra la
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experiencia suficiente con estudios y datos reales, permitiendo determinar cémo utilizarlos y en
qué condiciones se obtienen los mejores resultados, minimizando los diferentes problemas
existentes. De ello pueden surgir técnicas que ayudaran a popularizarlos con la rigurosidad

académica requerida para utilizar este tipo de herramientas en el contexto universitario.

Mecdnica del juego
Las mecdnicas del juego son las reglas y acciones permitidas o requeridas para que los

jugadores interactien. La mecdnica incluye:

Seleccién de turnos.

e Puntajes.

e Elementos del intercambio (por ejemplo, subasta y licitacién).
e Lanzamiento de dados.

e Movimiento de piezas de juego sobre terreno virtual.

e Colocacion de las piezas de juego) (Alsawaier, 2018).

Las mecanicas de juego se utilizan cada vez mds en la educacién para incentivar el
aprendizaje, hacer que las lecciones sean divertidas y transmitir informaciéon de una manera que
atraiga a los involucrados, por ejemplo, a los milenials (conocedores de la tecnologia). Las
aplicaciones educativas utilizan elementos de competencia, como por ejemplo la rivalidad con
amigos para ganar puntos, esto fomenta el compromiso de los alumnos con el dominio de los
materiales (Tsay & Kofinas, 2018). Existen numerosas ventajas en el uso de la mecanica del juego

en la educacion, por ejemplo:

e Progresion de objetivos no lineal: Los alumnos tienen varias formas de trazar un camino
hasta el final de una leccion, por lo que el contenido se siente atractivo en lugar de

aburrido.
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e Recompensar al esfuerzo y no solo al éxito: Dar a los alumnos de todos los niveles el
incentivo para perseverar.
e Motivacidn entre compafieros: Los alumnos se animan entre si para alcanzar los
objetivos de aprendizaje (en un entorno de aprendizaje lidico y basado en equipos)

(Dicheva, Agre, & Angelova, 2015).

Enfoques de participacion gamificada

En el mundo de los videojuegos y de las herramientas de gamificacién, los disefiadores
persuaden a los jugadores o participantes a regresar para cumplir y conquistar nuevos objetivos,
fomentando el compromiso al uso de todas las opciones que el juego provee. Las caracteristicas

gue se pueden utilizar para aumentar la participacién en el aula gamificada incluyen:

e Recompensas desbloqueables.
e Incentivos sociales (como formar una liga y ascender a través de una tabla de lideres).
e Beneficios y recompensas vinculados a "subir de nivel" (alcanzar un nivel mas alto de

dominio) (Rodriguez & Santiago, 2015).

En este orden de ideas, se pueden incorporar estrategias de participacion ludicas en el
aula, creando incentivos sociales a través del trabajo en grupo. También es posible estructurar el
contenido con mayor grado de entretenimiento para los alumnos, a medida que alcancen

niveles especificos de progreso.

Contenido modificable

En la industria del juego, se han desarrollado grandes comunidades en torno a juegos
originales, comunidades que producen su propio contenido derivado. Esta cultura de "modding"
de contenido se puede incorporar en el aula a medida que se brinda a los alumnos la
oportunidad de crear sus propios disefios interactivos, que convierten los conceptos mas

recientes de las lecciones en juegos (Buck, 2017).
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iUn ejemplo de este enfoque es la aplicacién Kahoot!, donde los usuarios pueden
combinar preguntas de eleccion multipolar y agregar videos, imagenes y diagramas para ampliar

la participacién de los jugadores. Puede disefiarse su propio desafio o (si trabaja con alumnos
mayores), hacer que los alumnos colaboren en la creacién de sus propias lecciones utilizando los

temas que se est en debate (Guayara, Cortés , & Gonzalez , 2018).

Afirmar el seguimiento del progreso

En los modelos educativos tradicionales, la responsabilidad recae en el maestro para
realizar un seguimiento e informar sobre el progreso de los estudiantes. Sin embargo, una de las
grandes caracteristicas de la gamificacidn es que los jugadores pueden rastrear y reforzar los
sentimientos positivos sobre su propio progreso. Goalbook, por ejemplo, es una herramienta
colaborativa de seguimiento del progreso, donde los profesores establecen tareas para los
estudiantes y realizan un seguimiento de su progreso, al tiempo que les dan acceso a los
recursos. Esto agiliza el seguimiento y la presentacion de informes de los estudiantes al mismo

tiempo que incentiva el aprendizaje (Rodriguez & Santiago, 2015).

El enfoque gamificado puede, por lo tanto, transformar los métodos de instruccion con
un enfoque lddico que aliente a los alumnos a colaborar, perseverar y enorgullecerse de su
aporte, lo que fomentara su compromiso y a su vez mejorara el rendimiento de los estudiantes

(Caffe, 2019).

Tipos de Gamificacion

Un administrador de canales tiene la opcidn de gamificar sus programas a través de la
gamificacion estructural o de la gamificacidn de contenido para mejorar sus resultados. De
acuerdo a Karl Kapp, profesor de tecnologia educativa en la Universidad de Bloomsburg, estos
dos tipos de gamificacion son la clave para una mayor productividad y rentabilidad (Rodriguez &

Santiago , 2015).
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La gamificacion estructural acontece cuando un programa tiene elementos de juego
incluidos en la estructura del contenido, pero los dos no estan relacionados. En otras palabras, la
jugabilidad y el contenido de comunicacidn no estan relacionados, esto permite una mayor
flexibilidad del programa, una mayor eficiencia y menores costos, lo que incluye sus insignias,

niveles mas altos y medidores de progreso.

Un ejemplo, es el perfil de LinkedIn, que estd ideado para que los usuarios se motiven
para lograr completar el 100% del perfil, simplemente agregando elementos como un medidor
de progreso y niveles, que son utilizados cominmente para impulsar el compromiso y la

motivacidn dentro de un programa (Alsawaier, 2018).

La gamificacion de contenido sucede cuando los elementos reales del juego "divertidos"
del programa educativo estan relacionados con la aplicacidn. Estos también se conocen como
"juegos serios" y, debido a la conexién de los objetivos de su programa con el resultado final del
juego, son mas especializados, requieren un mayor capital intelectual (para jugar y crear), por lo
tanto, son menos flexibles y tienden a ser mas costosos. Ejemplos comunes de estos incluyen:
Farmville, Duolingo, que se usan cominmente como un método de capacitacion y/o aprendizaje
como una forma de hacerlo mads atractivo y divertido para el usuario como se muestra en la

Figura 1 (Dicheva, Agre, & Angelova, 2015).
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Figura 1

Spin to Win

Spin To Win

Nota. Adaptado de “Gamification technique for teaching programming”, por Carrefio-Ledn et al.,

2018, IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON), 2009-2014.

Por consiguiente, la gamificacidn de sus productos (promociones) solo funciona si el
programa de su canal o los objetivos comerciales se identifican y se alinean con sus elementos
de juego, el primer paso es identificar sus objetivos promocionales. A continuacion, se presentan

cuatro reglas a seguir para aprovechar de manera efectiva la gamificacién en un canal de ventas:

Se debe proporcionar a sus participantes multiples formas de ganar. Esto significa que
debe incluir tanto las ganancias pequefias / faciles como las aspiracionales para que los usuarios
mantengan su participacidon. Ganar con mas frecuencia minimiza el esfuerzo cognitivo por parte
del jugador, lo que hace que sea mas probable que un usuario se involucre con su promocion.
Un ejemplo de ello es WorkStride Spin-to-Win Figura 1, donde hay un gran premio y, también

premios mas pequefios frecuentes cada vez que un usuario elegible hace girar la rueda.

Se debe permitir que la mayoria de sus participantes ganen al menos una vez. Esto no
significa que todo el mundo deba ganar un gran premio porque seria costoso e ineficiente. En su
lugar, configure su juego de modo que los premios se distribuyan de acuerdo con el valor; por

ejemplo, ciertas porciones pueden costar $5,$ 10 0 $ 15, mientras que solo una porcién vale $
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100. Esto mantiene a los participantes del programa motivados y asegura que participen
permanentemente, ya que saben que es probable que se les otorgue algun tipo de recompensa

0 premio.

Se debe garantizar que las reglas del juego se comuniquen y comprendan por el bien de
todas las partes. La intencidn del programa debe comunicarse y ser facilmente accesible dentro
de sus promociones. Los malentendidos frustran y por lo general desvinculan y desmotivan a los
jugadores. Esto se puede hacer a través de comunicaciones por correo electrénico, acceso a
archivos PDF o paginas que describen los juegos, o dentro de los detalles del programa. El kit de
herramientas de administracién de contenido Figura 2 es un gran ejemplo de esto, porque
permite a los administradores del programa agregar contenido que sea facilmente accesible

para todos los participantes del canal, lo que facilita |la transparencia.

Figura 2

Kit de herramientas para la gestion de contenidos

Nota. Adaptado de “Tutorial on a Gamification Toolset for Improving Engagement of Students in
Software Engineering Courses”, por Vos et al., 2020, /IEEE 32nd Conference on Software

Engineering Education and Training (CSEE&T), 1-3.
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Se debe aprovechar las alianzas estratégicas para compensar los costos y aumentar los
ingresos. Las asociaciones de marca compartida ofrecen la posibilidad de que organizaciones de
diferentes tamanos trabajen juntas para lograr mayores resultados. Por ejemplo, considere un
Spin-to-Win en el que cada tragamonedas de premios tiene diferentes recompensas valoradas.
Es el caso por ejemplo que un giro puede ofrecer café en la cafeteria local, una compaiiia

diferente puede ofrecer una tarjeta de regalo de S 100 como recompensa (Ortiz, 2019).

Aunque se pueden crear muchas mecanicas Unicas para la gamificacién, cémo se
implementan muestra el enfoque adoptado. En la industria se reconocen dos enfoques clave

para la gamificacidn: estructural y basado en contenido (Caffe, 2019).

Gamificacion superficial o de contenido

La gamificacion de contenido tiene como objetivo transformar el contenido de
aprendizaje o trabajo existente y hacerlo mads atractivo. Todo se convierte en parte de un juego,
aunque el usuario sigue adquiriendo habilidades e informacién importantes y realiza tareas

importantes de una manera no tradicional (Csikszentmihalyi, 2015).

Por ejemplo, un trabajador en una linea de montaje que debe documentar su
productividad en una aplicacion podria ver una interfaz divertida con cada unidad atendida
representada por cocos o algo divertido en un juego profesional que imita el proceso de montaje

(Buck, 2017). Entre las caracteristicas tipicas de la gamificacién de contenidos estan:

Texto adaptado: Una cosa que notara en la mayoria de las aplicaciones de contenido
gamificado es que los textos son divertidos, breves, atractivos y a veces, incluso llenos de humor.
Esto se logra al obtener los puntos clave del tema e insertandolos en un contexto y disefio

completamente nuevos (Ferreira, 2017).

Nuevas estrategias: Después de la gamificacion, se puede pedir a los usuarios que hagan

cosas muy diferentes a las que hacian originalmente, incluida la participacion en un juego (casual
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o de aventura). En este nuevo entorno, el usuario aliin aprende cosas y aplica sus conocimientos.
Pero el proceso es mds espontaneo e impredecible, por lo que debe aplicar nuevas estrategias y

formas de pensar (Guayara, Cortés , & Gonzélez , 2018).

Riesgo y aleatorizacion: Para aumentar la dindmica de su aplicacién, muchos
propietarios de negocios agregan elementos de aleatorizacién (como una loteria de
recompensas), o corren el riesgo de no mantener a los jugadores alerta. Esto los entusiasma

para seguir en la interaccion con el software (Rodriguez & Santiago , 2015).

Disefio creativo: Normalmente se agrega una gran cantidad de contenido con este
enfoque, lo que abre la puerta a un gran disefio creativo, incluso en cosas simples como la
gamificacidn de perfiles. Por ejemplo, toda la aplicacién puede convertirse en un juego de
aventuras o puede que vea tareas serias entremezcladas con minijuegos, animaciones y demas

(Rodriguez & Santiago , 2015).

Paso acelerado: A diferencia del temporizador del enfoque estructural, este esta mas
centrado en un juego de ritmo rapido. Al poner a los usuarios en una situacion en la que tienen
gue pensar rapido para tener éxito. Los desarrolladores también aumentan la probabilidad de

gue los usuarios aprendan las cosas "serias" que agregaron (Hoe, 2015).

Elementos de la historia: Una de las mejores formas en que se reinventan los materiales
complejos y aburridos es a través de la narracién. Esto los convierte en parte de una historia mas

amplia en la que encaja mejor y tienen un papel mas claro (Guayara, Cortés , & Gonzalez , 2018).

Gamificacion estructural o profunda

La gamificacion estructural busca afiadir elementos dinamicos y novedosos a
materiales/sistemas/procesos existentes. El contenido del juego se presenta de forma
independiente del contenido serio, sin alterar los textos y la mecanica ya presentes en la

aplicacion (Hoe, 2015).
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Por ejemplo, una aplicacidn de aprendizaje puede mantener los textos educativos, pero

anadir una barra de progreso, minijuegos entre unidades y recompensas mientras el usuario

avanza. Esto hace que el proceso de aprendizaje de los mismos materiales sea mas atractivo

(Ortiz, 2019). En este sentido se hace necesario conocer las siguientes caracteristicas tipicas de la

gamificacidn estructural:

Metas pasivas: Muchas aplicaciones que utilizan este enfoque tienen barras de progreso,
contadores y otros indicadores que muestran el avance del usuario a través del material.
Esto los mantiene enfocados en completar el proceso (Dicheva, Agre, & Angelova, 2015).
Sistema de recompensas: Las insignias y logros suelen incluirse en el software para
proporcionar una sensacion de satisfaccion y orgullo a los usuarios al completar una
unidad, tarea u otras tareas (Caffe, 2019).

Competencia entre usuarios: La competencia es una gran fuente de motivacion, por lo
que muchas aplicaciones estructurales permiten a los usuarios comparar su rendimiento
con el de los demads, como la creacion de una tabla de clasificacidn (Ferreira, 2017).
Desbloqueo de contenido: Con el enfoque estructural, el contenido se puede dividir en
niveles que solo se desbloquean cuando el usuario cumple con los objetivos. Esto afade
un elemento de misterio sobre lo que viene a continuacién (Guayara, Cortés , &
Gonzdlez, 2018).

Refuerzo positivo: No es raro que las aplicaciones incluyan texto motivacional e incluso
personajes que las guien a través del proceso de aprendizaje o trabajo (Ferreira, 2017).
Limites de tiempo: Ademas de las mecanicas que hemos enumerado, algunos
proveedores también agregan un temporizador a las unidades o secciones de su
aplicacion, lo que mantiene a los jugadores enfocados en su tarea y motivados para

superar sus tiempos pasados (Rodriguez & Santiago, 2015).
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De esta manera, con las diferentes estrategias utilizadas para gamificar la educacién se

pueden ir integrando temas serios y gran contenido con la facilidad que permite esta forma de

aprendizaje, la cual se es aplicable al ambito universitario, como se desarrolla en el siguiente

apartado.

La gamificacion como estrategia educativa en el ambito universitario

La busqueda constante de técnicas que puedan impulsar la motivacién y el compromiso
de los estudiantes en las diferentes modalidades académicas ha provocado la necesidad de
innovaciones en el ambito educativo. Para Buck (2017), el uso de elementos de juego en este
contexto es el concepto conocido como gamificacidon, mismo que aparece como una alternativa
para resolver este problema. La gamificacidn es la aplicacidon de elementos de juegos, como
estrategias, rompecabezas y racionalizacién, fuera de su contexto ludico, dentro de un escenario
en el que se discute la centralidad del papel del docente. En el proceso de aprendizaje la

gamificacidn en entornos educativos ha logrado la atencion de diferentes autores.

Los juegos proporcionan complejos sistemas de reglas para que los jugadores exploren a
través de la experimentacion activa y el descubrimiento. En términos mas generales, los juegos
guian a los jugadores a través del proceso de dominio y los mantienen comprometidos con
tareas potencialmente dificiles. Una técnica de disefio de juego fundamental es ofrecer desafios
concretos que se adapten perfectamente al nivel de habilidad del jugador, con un aumento de la
dificultad a medida que la habilidad se expande. Los objetivos inmediatos, especificos,
moderadamente dificiles son motivadores para los estudiantes y estos son precisamente los que
proporcionan los juegos. En consecuencia, estos también brindan multiples rutas hacia el éxito,
lo que permite a los estudiantes elegir sus propios subobjetivos dentro de la tarea mas amplia.

Esto también apoya la motivacion y el compromiso (Tsay & Kofinas, 2018).
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La gamificacion en el aprendizaje de la programacidn en la ingenieria de software
En los ultimos afios, la gamificacidn ha despertado el interés de académicos y

profesionales en multiples campos, especialmente en las tecnologias de la informacién, donde
se ha utilizado en el desarrollo de sistemas y aplicaciones en diferentes campos y ha obtenido
resultados positivos. De hecho, la experiencia practica en el mercado laboral y las
investigaciones reportadas en la literatura han confirmado que la gamificacidon es muy util en
sectores heterogéneos, especialmente en actividades colaborativas, en educacion, en transporte

urbano y en ingenieria de software (Soepriyanto & Kuswandi, 2021).

En las diferentes dreas mencionadas, un aspecto interesante relacionado con el juego
radica en comprender los mecanismos que conducen al usuario a volver a la dinamica del
sistema y a utilizar ciertos constructos (relevantes para el dominio de la aplicacién) en el

entorno, con la intencion de impulsar el compromiso.

Por ello, surgen desafios sobre cémo se aplica la gamificacidén en los planes de estudio
universitarios. La base de la gamificacion a la que se pueden aplicar diferentes mecanismos y
dinamicas es la distribucidn de puntos. Existen herramientas donde los profesores a través del
teléfono mévil pueden premiar a los alumnos en clase cuando realizan determinadas acciones,

como participar en clase, ayudar a un compafiero o dar otro punto de vista.

Los elementos comUnmente incorporados en escenarios educativos basados en juegos
incluyen: insignias, puntajes, narracion de historias, logros, niveles, barras de progreso y
comentarios. Las tablas y los métodos de clasificacién también se utilizan comUnmente para
realizar un seguimiento del progreso del aprendizaje, asi como un componente social donde los
estudiantes o participantes pueden compartir sus logros con otros participantes (Kucak et al.,

2021).
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Clase gamificada
Gamificar una clase implica convertir el ambiente del aula y las actividades cotidianas en
un juego. Esto requiere creatividad, colaboracion y diversion. Hay muchas formas de llevar
juegos al saldn de clase para promover el aprendizaje y mejorar la comprensién de los
estudiantes sobre la materia (Dicheva, Agre, & Angelova, 2015). Aqui hay cinco maneras de
gamificar el aula para mejorar el compromiso, la colaboraciéon y el aprendizaje en entornos de

aprendizaje remoto, hibrido y en persona:

e Adaptar juegos tradicionales para su uso en el aula: La busqueda del tesoro, el bingo, los
juegos de dados, Connect Four y Scrabble han existido durante décadas y se pueden
adaptar para el aprendizaje en el aula. Por ejemplo, se pueden colocar palabras del
vocabulario en cartones de bingo y ver si los estudiantes pueden relacionar las palabras
después de escuchar las definiciones. En el trabajo en equipo, los estudiantes pueden
jugar Scrabble para deletrear respuestas a preguntas especificas de contenido. En un
entorno de aprendizaje a distancia, se puede considerar una busqueda del tesoro
proporcionando a los estudiantes una lista de elementos para encontrar en su hogary
luego compartirlos en Zoom o durante una reunion de Google Meet. En un entorno
hibrido, se pueden poner a los estudiantes en equipos usando Goose Chase, una
aplicacion dirigida a estudiantes y profesores de primaria a bachillerato que integra
pruebas y actividades para encontrar el tesoro a través del teléfono celular. También se
pueden crear busquedas del tesoro digitales enviando a los estudiantes a tomar fotos en
el area donde recibe clases, o creando un video o buscando una respuesta en linea
relacionada con un tema especifico.

e Jugar juegos digitales: A los estudiantes les encanta jugar en plataformas como Kahoot,
Quizizz, Quizlet Live, Gimkit y juegos de trivia online mas nuevos como Blooket. Estas

plataformas gratuitas permiten a los profesores crear preguntas de opcion multiple que
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los jugadores responden en sus propios dispositivos, ademas los profesores pueden
elegir entre miles de cuestionarios ya compartidos en estos sitios o crear preguntas de
contenido especifico para usar como evaluaciones previas, cuestionarios o tickets de
salida. Breakout EDU también tiene una coleccién de juegos digitales, acertijos y
criptogramas que promueven el pensamiento critico en el aprendizaje en linea.

Crear una misién: Un juego de busqueda es una actividad que tiene como objetivo
alcanzar un destino claro o completar una tarea. Por ejemplo, los estudiantes pueden
participar en una busqueda de aventuras basada en la lectura de noticias actuales de la
semana. Los estudiantes que respondan correctamente a preguntas especificas
relacionadas con el texto reciben puntos. El estudiante con mas puntos al final de seis
semanas gana un premio. Ademas, se publican preguntas adicionales en plataformas
como Remind y Twitter para permitir que los estudiantes obtengan puntos extra. Las
misiones también pueden ser proyectos o actividades individuales para los estudiantes
gue han completado su trabajo principal.

Lucha contra un jefe: En los juegos, un "jefe" es un antagonista al que el protagonista
debe derrotar para lograr el éxito. Por ejemplo, en el juego Super Mario Bros, el héroe
debe derrotar a un monstruo al final de cada nivel antes de avanzar al siguiente. En la
plataforma de gamificacion Classcraft, los profesores pueden crear sus propias batallas y
misiones contra jefes utilizando preguntas de los contenidos de clase. Los profesores
también pueden crear batallas contra jefes mediante el uso de herramientas como
Google Forms o Google Slides, creando asi su propio jefe ficticio Unico.

Gana una insignia por dominio: Las insignias son reconocimientos que se otorgan a
individuos que han demostrado dominio o logro en una habilidad o conocimiento
especifico. Las Girl Scouts y los Boy Scouts utilizan insignias para reconocer el dominio y

los logros de sus miembros. De manera similar, los maestros pueden recompensar a los
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estudiantes por sus logros y dominio de un concepto, estandar o habilidad con insignias
que van mas alla de las calificaciones y que representan mas que solo logros
académicos. Los estudiantes pueden trabajar para completar diferentes insignias para
demostrar su dominio de una habilidad o conocimiento. Estas insignias se pueden
presentar digitalmente a través de Classbadges o se pueden mostrar para que todos las

vean una vez que los estudiantes hayan obtenido una insignia especifica (Hoe, 2015).

La gamificacién consiste en transformar el entorno del aula y las actividades habituales
en un juego. Requiere creatividad, colaboracién y entretenimiento. Existen numerosas formas
de llevar juegos al saldn de clases para promover el aprendizaje y profundizar la comprension de
los estudiantes sobre la materia. Ya sea que los maestros estén en busqueda de incorporar algin
aspecto de los juegos a su clase o usar una plataforma de juegos en todo el plan de estudios,
pueden usar elementos de gamificacion para mejorar el aprendizaje y la participacion de los
estudiantes (Chan, Tan, & Hew, 2017). Es asi que una vez entendido en tema es necesario

adentrarse en las estrategias lUdicas de aprendizaje, mismo que se presenta a continuacion.

Estrategias ludicas de aprendizaje
Las estrategias de juego son actividades que incluyen juegos educativos, dindmicas de
grupo, uso de juegos o juegos de mesa. Los maestros utilizan estas herramientas para reforzar el

aprendizaje, el conocimiento y las habilidades de los estudiantes dentro o fuera del aula.

El juego es una forma de vida cotidiana, uno de sus objetivos es que el jugador sienta
alegria y aprecie lo que esta sucediendo. Al tratarse de un acto de gratificacidn fisica, mental o
espiritual, las actividades ludicas fomentan el desarrollo de habilidades, relaciones y sentido del

humor.

De acuerdo a los fundamentos del constructivismo, los estudiantes no se limitan a copiar

el conocimiento, sino que lo construyen a partir de factores personales, experiencias e ideas
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potenciales, previamente ocultas, para estipular significado y representar nuevos conocimientos
con significado adquirido. Como resultado, el rol del docente pasa de brindar conocimientos, a
participar en la construccién del conocimiento con los estudiantes o como facilitador, por lo que
es un conocimiento que se construye y de esta manera, se afianza con mas firmeza en la mente

del estudiante. (Zapata, 2015).

El constructivismo conduce al aprendizaje experiencial, con estudiantes y maestros
involucrados en el proceso. Sin embargo, la relacién que se crea con el juego es el experimento
proporcionado y a partir del que se busca construir un proceso de aprendizaje. Por lo que el
constructivismo es la teoria que mayor relacién tiene con el juego (Zapata, 2015). De esta
manera, el constructivismo se convierte en un actor primordial en estas nuevas experiencias. El
alumno pasa de ser el receptor del acto de ensefiar a convertirse en el protagonista, mientras

que el docente actia como mediador.

La gamificacidn como estrategia metodoldgica de la accién del docente en el aula de educacién
universitaria
La innovacién educativa es una realidad que estd presente en los espacios de
aprendizaje. El uso de metodologias emergentes como la gamificacién y el aprendizaje invertido

han mostrado un gran potencial para mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje.

El cambio en la actualidad, se producen a una velocidad extrema, algo inusual en la
historia de la humanidad que se evidencia en muchos niveles, con efecto en la mayoria de ellos
en toda la sociedad. Entre estos avances, cabe destacar la irrupcién de las tecnologias de la
informacién y la comunicacién (TIC), que se han convertido en parte de la evolucidn cotidiana de
la sociedad. La educacién, como valor fundamental del desarrollo humano, también se ve
favorecida por el progreso e inclusidn de estas herramientas, tanto para la docencia como para

el aprendizaje de los estudiantes del siglo XXI. Estas acciones se llevan a cabo para actualizar los
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procesos didacticos y convertirlos en innovadores, y adaptarlos a la vida habitual de los

estudiantes (Pozo & Lépez, 2020).

Las escuelas, en los ultimos afios, han desarrollado una transformacion en la ensefianza,
liderada por el uso de tecnologia que esta disponible para todos los miembros de la comunidad
escolar. Por ello, se ha producido una mejora en la calidad de las acciones docentes, lo que se ha
traducido en un incremento de valores como la motivacién y, ademas, poniendo a disposicién de
todos, un amplio portafolio de recursos tecnolégicos al servicio de la accién docente. Los
estudiantes también ven incrementado su interés por la accidn educativa, siempre que las
tecnologias de la informacidn y la comunicacion (TIC) estén disponibles y se provoque su uso, lo

gue conduce a un mejor acceso a la formacion y los contenidos (Garrote & Arenas, 2018).

Por tanto, se puede decir que las TIC son fundamentales en el desarrollo educativo en la
actualidad. Concretamente en los procesos de ensefianza y aprendizaje que quieren adaptarse a
los cambios de la sociedad actual. Ademads, no solo cambian los procesos, sino también los
espacios dedicados al aprendizaje, lo que genera nuevas experiencias en torno a este tema
(Khine & Ali, 2017). El objetivo de todos estos cambios tiene como eje fundamental la calidad,
entendida como la adaptacidn de la educacion a la era digital. Ademas, la aplicacion de estas
tecnologias da lugar a la aparicidon de nuevas metodologias y técnicas de ensefianza. Existen un
sinfin de herramientas, tecnologias, estrategias, modelos, que se ajustan a lo que la sociedad, y
en particular los estudiantes, demandan en estos momentos (Cabero & Barroso, 2018). Surge
asi, el aprendizaje volteado, que consiste en poner los contenidos a disposicion de los
estudiantes de forma audiovisual, para que puedan acceder a ellos y personalizar su aprendizaje
en otros espacios fuera del ambito escolar y antes de la sesion presencial, donde se trabajaran

los contenidos desde una perspectiva mas practica (Pereira & Fillol, 2019).
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Beneficios de la gamificacion en los estudiantes
La gamificacién implica el uso de elementos y técnicas propias de los juegos para
motivar y fomentar el aprendizaje y la solucion de problemas en las personas. Esto se logra a
través de la inclusidon de elementos como recompensas, desafios y metas en actividades o tareas
que de otra manera podrian considerarse poco atractivas. La gamificacién puede ser una
herramienta efectiva para involucrar y motivar a las personas y promover el aprendizajey la

resolucidn de problemas (Ferreira, 2017).

El desarrollo adecuado de la gamificacion puede ayudar a los estudiantes a adquirir
habilidades y conocimientos en cortos periodos de tiempo, haciendo que la tasa de retencion de
contenido sea efectiva (Rodriguez & Santiago , 2015). En este sentido, es un enfoque serio para
acelerar la experiencia de la persona, favoreciendo el aprendizaje de contenidos y sistemas

complejos.

Se reconoce que la gamificacion se basa en teorias psicoldgicas que usan modelos
motivacionales. Segln Guayara, Cortés y Gonzalez (2018) consideran que la estimulacion en el

acto de jugar cubre las siguientes areas:

El drea cognitiva denota autonomia en el individuo, una vez que este la usa con
habilidad en diversas actividades. Por tanto, el acto de jugar involucra el area cognitiva del
estudiante, mientras que su sistema establece un conjunto complejo de reglas orientadas desde
pasos y tareas, desarrolldandose como ciclos compuestos por experiencias cortas y rapidas. Este
proceso basado en ensayo y error permite aumentar el nivel de habilidades en la persona, lo que
facilita la solucién de un problema en particular. Esto es posible, cuando el individuo hace lo que
mas le gusta, pues se encuentra en un estado de armonia entre su mente y cuerpo, con esto se
alcanza, la motivacién, el buen desempeiio, la concentracidn, la participacion y la energia

necesaria al ejecutar una tarea (Csikszentmihalyi, 2015).
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El area emocional denota la competencia individual y los enfoques principalmente sobre

el concepto de éxito y fracaso. En tal sentido que, si el estudiante se encuentra en un entorno
que fomenta el pensamiento como los juegos, estos poseen un complejo sistema de reglas que
los individuos dominan y esta experiencia depende de la autonomia de él para lograrlo. Esto se
puede apreciar cuando la tarea se completa de la manera esperada por el individuo, lo que
resulta en una emocidn positiva para él por el simple hecho de que el individuo ha superado una
cierta dificultad. Sobre ello, Lanz (2010) manifiesta que el estudiante debe ser reconocido para

gue aumente los sentimientos positivos de éxito en la realizacion de tareas.

El area social es la estrategia que se utiliza, es constructiva y consiste en experiencias
divertidas y estructuradas, permite elevar las relaciones positivas interpersonales de los
participantes, de tal manera que el drea social denota la relacion, es decir, la interaccién entre
estudiantes mientras usan el juego con el alcance de la socializacién como la colaboracién y la
competencia (Aranda & Sanchez, 2015). Desde un punto de vista social, estimula la

competencia, lo que concibe resultados constructivos y destructivos.

En este orden de ideas, Rodriguez y Santiago (2015) sefialan que como los limites entre
estas areas no estan definidos, en general, la mecdnica y la dindamica utilizadas en el proceso de
gamificacidn abarca todo al mismo tiempo como, por ejemplo: Dentro de un juego, mucho de lo
gue logra el jugador es clave para nuevos comienzos, para ciclos con mayor dificultad y con una
mayor complejidad. Esto impacta emocional y cognitivamente al individuo. Cuando una tarea
requiere cooperacion entre jugadores para la solucién de un problema, este se ve afectado en el
area social, pero siempre relacionado con el drea cognitiva o emocional, especialmente cuando

la recompensa se refiere al estado social del jugador (estudiante).
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Principios que desarrolla la gamificacion en los estudiantes

Segun Hoe (2015), una actividad de aprendizaje gamificada permite a los estudiantes
adquirir conocimientos, perfeccionar habilidades y fomentar rasgos positivos a través del juego
construido especificamente con el propdsito de aprender. En otras palabras, la gamificacidon en
las actividades de aprendizaje es un proceso centrado en el estudiante (Dicheva, Agre, &
Angelova, 2015). Esta estrategia se ha aplicado en todos los niveles de educacién, desde el nivel
escolar hasta el nivel de educacidén superior, aunque a menudo a los juegos en general se les
concede ciertas connotaciones negativas por la sociedad, especialmente por parte de los padres
de los estudiantes. Sin embargo, la reputacion de la gamificacion y el aprendizaje basado en

juegos permanece intacta (Hishamuddin & Rahman, 2018).

En consecuencia, no es de extrafiar que la gamificacién sea mas adecuada para ser
practicada en el escenario de aprendizaje actual, que ya no esta centrado en el maestro sino mas
bien pone énfasis en las actividades dinamicas de los estudiantes (Tsay & Kofinas, 2018). Por lo
tanto, aqui es donde la ventaja de la gamificacién es prominente, porque este método puede
proporcionar diversas formas de estimulos a los estudiantes, especialmente para involucrarlos y
motivarlos a mantenerse activos mientras estudian. Como explica Alsawaier (2018), la
gamificacidn tiene una relacidn significativa con la motivacidn y el compromiso de los
estudiantes en el aprendizaje, por tanto, también tiene un impacto positivo en el su
rendimiento, lo que también esta respaldado por el autor Chan et al. (2017). Esto se debe a que
la gamificacion contiene tipos de elementos que intentan dar un impulso a los estudiantes, por

ejemplo, desafios, recompensas, puntos, niveles, opciones e insignias (Hoe, 2015).

Dificultades de aprendizaje de programacion
La alta tasa de desercion y la tasa de fallas en las asignaturas de programacion han

llamado seriamente la atencion de los investigadores para averiguar las causas y soluciones.
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Moser (1997) menciond que la programacion es una habilidad de multiples capas que es
aburrida, intimidante y no esta relacionada con gran parte de la experiencia del dia a dia, donde
los estudiantes solo aprenden en un contexto Unico. Los principiantes comienzan a aprender a
programar en un solo contexto antes de aprender la estructura y el estilo. Esto puede conducir a
un habito de programacién negativo que puede afectar la flexibilidad de aprender otro lenguaje

de programacién en un contexto diferente (Phit Huan & Ting Choo, 2015).

La percepcidén de los estudiantes universitarios sobre los problemas de aprendizaje y las
sugerencias para mejorar el método de ensefianza, podrian ser Utiles para identificar un enfoque
alternativo. Para ello, es importante resaltar las causas que llevan a los estudiantes a tener un
desempeiio deficiente en el aprendizaje de la programacion. Se han realizado varios estudios,

algunos de los mas relevantes, se presentan a continuacion.

Un estudio de (Milne & Rowe, 2002) reveld que el aprendizaje de la programacion ha
sido dificil debido a la falta de comprensidn de los estudiantes sobre como se ejecuta un
programa. Como tal, se sugiere que una herramienta de visualizacién de programas sea la
solucidn para ayudar y mejorar la comprension del programador de lo que sucede en la memoria
a medida que se ejecuta su programa. Por otro lado, (Jenkins, 2001), (Pozo & Lépez, 2020) y
(Lahtinen et al., 2005) consideran que una de las soluciones efectivas para ayudar en la

ensefianzay el aprendizaje de asignaturas de programacion es a través de la practica.

El juego puede ser otro método de ensefianza convincente, que tiene un entorno de
aprendizaje muy propicio. Este entorno permite la practica de la programacién; y proporciona
varios ejemplos, comentarios, sugerencias, interaccién, y progreso académico en materias de
programacion de ensefianza y aprendizaje (Alsawaier, 2018). Se realizé un estudio empirico

haciendo uso de un juego educativo conocido como CeeBot-4, para determinar los componentes
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del disefio del juego que contribuyen a promover el interés, la motivacion y la diversién entre los

estudiantes universitarios para aprender a programar.

Para Gomes y Mendes (2021), la programacion es una asignatura muy compleja que
requiere esfuerzo y un enfoque especial en la forma en que se aprende y se ensefia. Para
convertirse en un buen programador, el alumno debe adquirir una serie de habilidades que van
mucho mads alla de conocer la sintaxis de algun lenguaje de programacion. Se han propuesto
varios enfoques y herramientas con el objetivo de apoyar el aprendizaje de la programacién de
diferentes maneras. Aunque se encuentran informes de resultados positivos como resultado del
uso de algunas herramientas, ninguna de ellas tiene un uso generalizado. De hecho, el problema
permanece relativamente sin cambios a medida que se continda con la realizacion de informes

sobre las dificultades que experimentan muchos estudiantes al aprender programacion basica.

La experiencia generalizada muestra que el problema comienza para muchos
estudiantes en la fase inicial de aprendizaje, cuando tienen que comprender y aplicar conceptos
abstractos de programacién, como estructuras de control para crear algoritmos que resuelvan
problemas concretos. Es necesaria una especial atencidn en esta etapa inicial, no solo en el
desarrollo de habilidades especificas de programacion, sino también, y quizas sobre todo en la
mejora y/o consolidacion de conocimientos y habilidades que deberian haber sido adquiridas en
afios anteriores, estos incluyen habilidades genéricas de resolucion de problemas y de

razonamiento légico (Delgado & Xexeo, 2016).

Andlisis de desercidn estudiantil

En Ecuador, una de las principales preocupaciones del sistema educativo superior es la
tasa de abandono estudiantil. Un nimero considerable de estudiantes deja de asistir a clases y
no completan sus estudios, especialmente durante los primeros semestres de los programas

académicos. Esto tiene un impacto negativo en el nivel educativo y profesional del pais. Se
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estima que el 37,50 % de los alumnos que ingresan a las universidades en la carrera de
Ingenieria en Sistemas termina en desercién (Verdesoto et al., 2018), ademas, identifica que uno
de los factores que inciden en la desercion, es el poco interés por los estudios en general, por la
carrera y por la institucién en la que estudia. Es fundamental reducir estos indices mediante la
implementacidn de técnicas que permitan aumentar el interés de los estudiantes en la
continuidad de sus estudios en ingenieria, especialmente en las disciplinas vinculadas a la

informatica.

La desercion universitaria es un fendmeno importante, por lo que se ha convertido en
un problema social, poniendo limite a la capacidad de desarrollo humano, relacionado con
aspectos econdmicos, personales, institucionales y sociales. Entre los posibles factores de riesgo

para la desercidn universitaria, se destacan tres aspectos (Verdesoto et al., 2018):

e Académico, relacionado con las variables: malos resultados, no cumplir con los
requisitos laborales, pedagogia desfavorable de los docentes, dificultad para cubrir las
necesidades de aprendizaje.

e Socioecondmicos, asociado a bajos ingresos familiares y situacién laboral desfavorable.

e Institucional, dada la baja disponibilidad de becas y créditos universitarios.

Uno de los cursos que siempre esta presente en la malla curricular de las carreras de las
areas de Tecnologias de Informacion, de Ingenieria de Software o de Ciencias de la
Computacidn, es la programacion. En general el aprendizaje de este curso o similares ha sido
catalogado desde la percepcion de los alumnos como complicado, tedioso y de dificil
aprendizaje. Desde el punto de vista del docente, los alumnos tienen dificultades para asimilar

los contenidos del curso y para realizar las tareas o los ejercicios que se desarrollan en clases.
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Métodos de enseiianza efectivos
El aula es un entorno dindmico, que reune a estudiantes de diferentes origenes, con
diversas habilidades y personalidades, por lo tanto, ser un maestro eficaz requiere la
implementacién de estrategias de ensefianza creativas e innovadoras para satisfacer las

necesidades individuales de los estudiantes (Cuevas & Feliciano, 2019).

Es importante tener en cuenta que, independientemente del tiempo de experiencia de
un maestro en el proceso ensefianza-aprendizaje, encontrar la mejor manera de motivar a sus
estudiantes siempre es una necesidad y un desafio. Como profesor, es importante tener en
cuenta que no hay una respuesta Unica para todos, por lo que es util considerar diferentes
estrategias de ensefianza efectivas que se puedan utilizar para fomentar el aprendizaje en el

aula (Bergmann & Sams, 2016).

Estrategias de ensefianza eficaces para el aula

Visualizacién: Es importante enriquecer la educacién de los estudiantes con actividades
visuales y practicas que hagan mas interesantes los conceptos académicos que pueden ser
aburridos. De esta manera, se puede ayudar a los estudiantes a comprender cdmo se relaciona
su educacion con la realidad y cdmo pueden aplicarla en el mundo real (Delgado & Xexeo, 2016).
Los ejemplos incluyen el uso de la pizarra digital interactiva para mostrar fotos, clips de audio y
videos, asi como alentar a sus estudiantes a levantarse de sus asientos con experimentos en el

aula y excursiones locales.

Aprendizaje cooperativo: Es importante motivar a los estudiantes con habilidades mixtas
a colaborar, ya sea en grupos pequenos o en actividades de clase completa, para mejorar su
comprension y aprendizaje (Csikszentmihalyi, 2015). Al participar en la discusion de ideas y
responder a los demas, los estudiantes pueden aumentar su confianza en si mismos y mejorar

sus habilidades de comunicacién y pensamiento critico’; habilidades esenciales a lo largo de toda
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la vida. Es importante involucrar a los estudiantes en actividades que fomenten el aprendizaje
cooperativo, como resolver problemas matematicos, realizar experimentos cientificos o
representar breves obras teatrales. Estos ejemplos solo son algunas formas en que se puede

integrar el aprendizaje cooperativo en las lecciones en el aula.

Instruccién basada en consultas: Es importante animar a los estudiantes a cuestionar y
explorar sus propias ideas, ya que esto puede ayudarles a mejorar sus habilidades de resolucion
de problemas y obtener una comprensién mas profunda de los conceptos académicos. Estas

habilidades son vitales para el éxito, no Unicamente profesional, sino también en la vida.

Diferenciacidon: Es importante adaptar la ensefianza a las necesidades y habilidades
individuales de los estudiantes, para asegurar que todos avancen y nadie se quede atras. Esto
puede incluir la asignaciéon de tareas y actividades que varien en complejidad de acuerdo con las
necesidades de aprendizaje de cada estudiante. Por ejemplo, se podria entregar hojas de trabajo
de diferentes niveles de dificultad a diferentes grupos o crear estaciones de trabajo con una
variedad de tareas para que los estudiantes elijan (Hoe, 2015). También se pueden utilizar
herramientas educativas como Quizalize, que agrupan automaticamente a los estudiantes para
que puedan identificar facilmente las brechas de aprendizaje individuales y de toda la clase
(Bergmann & Sams, 2016). Esto puede ayudar a ahorrar tiempo y esfuerzo en la identificacién de

necesidades individuales de aprendizaje.

La incorporacion de tecnologia en la ensefianza es una excelente manera de involucrar a
los estudiantes de manera activa, especialmente en un mundo donde los medios digitales estan
presentes en la vida de los jovenes (Cuevas & Feliciano, 2019). Se pueden utilizar pizarras
interactivas o dispositivos méviles para mostrar imagenes y videos que ayuden a los estudiantes
a visualizar nuevos conceptos académicos. El aprendizaje puede ser mas interactivo y

participativo cuando se usa la tecnologia, ya que los estudiantes pueden investigar sus ideas de
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manera inmediata y desarrollar su autonomia (Delgado & Xexeo, 2016). Los dispositivos mdviles,
como iPads y tabletas, pueden usarse en el aula para que los estudiantes registren resultados,
tomen fotos o videos, o incluso como una herramienta de gestion del comportamiento. Ademas,
incorporar programas educativos como Quizalize en los planes de leccién también puede hacer

gue las evaluaciones formativas sean divertidas y atractivas.

Manejo de la conducta: Es esencial implementar una estrategia efectiva de gestién del
comportamiento para ganarse el respeto de los estudiantes y asegurar que tengan las mismas
oportunidades de alcanzar su maximo potencial (Rodriguez & Santiago, 2015). Un ambiente de
clase ruidoso y perturbador no promueve un entorno de aprendizaje productivo. Crear una
atmoésfera de respeto mutuo a través de una combinacidn de disciplina y recompensa puede ser
beneficioso tanto para el profesor como para los estudiantes. Algunas opciones pueden incluir
tablas de recompensas interactivas y divertidas para estudiantes mas jévenes, donde los
estudiantes suben o bajan segin su comportamiento y el mejor estudiante recibe un premio al
final de la semana. El "tiempo de oro" también puede ser efectivo para estudiantes de todas las
edades, donde se les ofrece la opcidn de elegir entre varias actividades como recompensa por su
arduo trabajo, estas actividades podrian ser juegos o inclusive se puede eliminar las tareas de

casa (Tsay & Kofinas, 2018).

Desarrollo profesional: Participar en programas regulares de desarrollo profesional es
una excelente manera de mejorar la ensefianza y el aprendizaje en su saldn de clases (Cabero &
Barroso, 2018). Con las politicas educativas en constante cambio, es extremadamente Util asistir
a eventos en los que puede inspirarse en otros profesores y académicos. Las sesiones pueden
incluir aprendizaje sobre nuevas tecnologias educativas, capacitacion en seguridad en linea,

consejos sobre como utilizar a los asistentes de ensefianza y mucho mas.
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Ser un maestro eficaz es un desafio porque cada estudiante es Unico; sin embargo, al
usar una combinacion de estrategias de ensefianza, se puede abordar los diferentes estilos de
aprendizaje y las capacidades académicas de los estudiantes, asi como hacer de su salén de

clases un entorno dindmico y motivador para los estudiantes (Bergmann & Sams, 2016).

Metodologia de investigacion

Al realizar una investigacion, es importante definir claramente sobre qué base se
pretende abordar el problema y obtener los resultados. Como tal, la investigacidn es un
conjunto de métodos que se aplican para obtener un conocimiento profundo de una pregunta
planteada o un problema determinado para generar nuevos conocimientos en el campo al que
se aplica. Existen varios tipos de investigacidn que se clasifican segun el objetivo, la profundidad,

los datos analizados, el tiempo necesario para estudiar el fendmeno y otros factores.

Método deductivo

Este aspecto metodoldgico estd relacionado con extraer conclusiones ldgicas y validas a
partir de un conjunto de premisas o una serie de proposiciones verdaderas, va de lo general a lo
particular. Es decir, el enfoque parte de una declaracién general de la que se despliegan partes o

elementos especificos.

Método inductivo
A diferencia de la inferencia, este enfoque va de casos especiales a generalizaciones. En
tal sentido, la informacién parte de datos o elementos individuales que, por similitudes, se

agregan y llegan a un enunciado comun que explica y comprende estos casos particulares.

Método historico
Este método tiene como objetivo pasar del pasado al presente para proyectarse hacia el

futuro. Es decir, permite examinar los hechos del pasado con el objetivo de encontrar



65
explicaciones causales para las manifestaciones actuales de las sociedades o de reconstruir el

pasado de la manera mas precisa y objetiva posible.

Método descriptivo
Se refiere a una orientacion que se centra en responder a la pregunta de como es una

determinada parte de la realidad que se estudia.

Método explicativo
Siguiendo este método, se intenta, ademas de considerar la respuesta a "écédmo?" se
centré en responder la pregunta de "¢épor qué la realidad es asi?" ", O" ¢ Cudl es la causa? ". Esto

implica tanto la propuesta de hipétesis explicativas como una estimacion explicativa.

Método experimental

Es una orientacion, basada en lo descrito y explicado, enfocada a predecir lo que
sucedera en el futuro si, en esta situacion real, se realiza algin cambio basandose en la
respuesta a "écomo?" “iY por qué?, por lo que, como premisa se afirma que, si se hacen

cambios, sucederd lo mismo.

Metodologias de desarrollo de software

Es conocido que muchos proyectos de desarrollo de software incurren en errores de
disefio al inicio del proceso de desarrollo, que resultan muy extensos y costosos (Delgado &
Xexeo, 2016). Esta realidad, resalta la necesidad de una mejor definicion de requisitos y
metodologia de disefio de software, puesto que esta es una actividad importante que determina

como se desarrollaria todo este proceso incluido el mantenimiento del sistema.

El disefio de software es esencialmente una practica ejecutada por profesionales del
area que generalmente requiere una estructura metodoldgica para esta tarea. Una metodologia
se puede definir como el conjunto de principios y reglas subyacentes que gobiernan un sistema,

mientras que un método puede definirse como un procedimiento sistematico para un conjunto
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de actividades. Diferentes metodologias pueden apoyar el trabajo en diversas fases del ciclo de
vida del sistema, por ejemplo, planificacién, analisis, disefo, programacién, prueba e
implementacion. A este respecto Svoboda (1990) desarrollé la idea de que una metodologia

deberia considerar al menos cuatro componentes:

e Un modelo conceptual de constructos esenciales para el problema

e Un conjunto de procedimientos que sugieren la direccion y el orden a seguir

e Unaserie de pautas que identifican las cosas que deben evitarse

e Una coleccion de criterios de evaluacidn para evaluar la calidad del producto (Caffe,

2019).

El modelo conceptual es necesario para dirigir o guiar a los disefiadores hacia los
aspectos relevantes del sistema, por ello, todos los procedimientos proporcionan al disefiador

un conjunto sistematico y légico de actividades para comenzar el proceso del disefio.

Una metodologia de disefio de software puede estructurarse comprendiendo el
componente del proceso de su disefio y la representacion de este o el componente de diagrama.
El componente de proceso se basa en los principios basicos establecidos en la metodologia,
mientras que el componente de representacién es el "plano" a partir del que se construira el
cddigo para el software. Cabe sefialar que, en la practica, la metodologia de disefio a menudo se
ve limitada por la configuracion de hardware existente, el lenguaje de implementacidn, las
estructuras de datos, los archivos existentes y las practicas propias de la empresa, lo que
limitaria el espacio de solucién disponible para desarrollar el software, por tanto, la evolucién de
cada disefio de este debe registrarse o diagramarse meticulosamente, incluida la base de las

elecciones realizadas, para futuros recorridos y mantenimiento (Bergmann & Sams, 2016).

Con el tiempo, las metodologias de desarrollo de software han evolucionado desde un

proceso organizacional simple hasta convertirse en una base fundamental para el desarrollo de
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software eficiente y productivo. En las Ultimas décadas, las metodologias de desarrollo de
software agil predominan sobre otros métodos tradicionales, por ejemplo, el ultimo Project
Management Institute (PMI) muestra que, en Francia el 71% de las empresas de desarrollo
utilizan métodos agiles de ingenieria de software. Por tanto, para dedicarse a una carrera
profesional en el desarrollo de software, es necesario conocer cdmo funcionan los métodos

agiles.

Es importante mencionar que algunas empresas todavia utilizan metodologias
tradicionales de desarrollo de software, que pueden ser adecuadas segun el proyectoy la
empresa. En cualquier caso, el uso de metodologias de desarrollo es esencial en la programacion

y otros campos para crear productos de software de alta calidad.

Cuando se trata de desarrollar un producto o solucidn para un cliente o mercado
especifico, hay que tener en cuenta factores como el costo, la planificacién, la dificultad, el
personal disponible y los idiomas. El uso de una metodologia de desarrollo de software junto con
estos factores ayuda a organizar el trabajo de la manera mas ordenada posible. El desarrollo de
software puede ser una industria particularmente compleja, especialmente cuando se trata de
grandes equipos y aplicaciones. Por tanto, iniciar un proyecto de desarrollo sin una metodologia
clara puede llevar a un proceso mas complicado, con problemas, retrasos, errores y, en uUltima
instancia, un resultado inferior. Trabajar con una metodologia de desarrollo de software reduce
el nivel de dificultad, organiza las tareas, agiliza los procesos y mejora el resultado final de las

aplicaciones a desarrollar.

Las metodologias tradicionales de desarrollo se caracterizan por una definicion completa
y rigida de los requisitos al inicio de los proyectos de ingenieria de software. Los ciclos de

desarrollo son inflexibles y es dificil manejar los cambios, a diferencia de las metodologias agiles.
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La organizacién del trabajo en las metodologias tradicionales es lineal, lo que significa
que algunas fases no pueden comenzar hasta que se haya completado la anterior. Regresar a un
proceso o etapa anterior es muy costoso. Estas metodologias no se adaptan bien al cambio, que
es constante en el mundo actual. Segin, Maida & Pacienzia (2015) las principales metodologias

tradicionales o clasicas son:

Waterfall

e Prototipado
e Espiral

e Incremental

e Disefo rdpido de aplicaciones (RAD)

Las metodologias agiles se basan en un enfoque incremental que implica agregar nuevas
funcionalidades a la aplicacién al final de cada ciclo de desarrollo mas corto y rapido. Este
método permite formar equipos de trabajo auténomo e independiente que se reldnen
regularmente para compartir informacidn y experiencias. Poco a poco se va construyendo y
perfeccionando el producto final, y el cliente puede revisar el software mientras el equipo de
desarrollo ha implementado un requerimiento determinado. Ademas, el cliente puede verificar
el progreso del proyecto en tiempo real y solicitar correcciones o validar y mejorar los

requerimientos si es necesario. Las principales metodologias agiles son:

e Scrum

Kanban

Lean

Programacién extrema (XP)
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Metodologia SCRUM
Al ser una metodologia Agil, el proceso SCRUM emplea un conjunto de roles y practicas
que aportan al desarrollo del software e intervienen de forma eficiente en los procesos. En este

sentido, la metodologia es flexible por que trabaja en la aplicacién de los 12 principios agiles.

Para la ejecucidon de SCRUM, se trabaja con bloques temporales, cortos y periddicos mas
conocidos como Sprints. Los Sprints son entidades que permiten un resultado completo en
plazos que oscilan entre 2 a 4 semanas, tiempo en que se contribuye a la retroalimentacién y la
reflexion esenciales para modificaciones o cambios en el producto final que se entrega a los

clientes.

Emplear esta metodologia es complejo, requiere del conocimiento y de la experiencia.
Los procesos deben estar alineados a un punto de partida que no es mas que la lista de objetivos
gue seran esenciales para el plan del proyecto, para lo cual se considera el equilibrio entre su
valor y su financiamiento. Facilitando el desarrollo de las interacciones y entregas (Subra &

Vannieuwenhuyse, 2018).

Concepto Scrum

El método Scrum se fundamentd en el desarrollo de ciclos cortos e iterativos que
permiten cambios en los requisitos, dandole relevancia e interés a la produccién de valor y al
mejoramiento continuo que cada vez se adapta a las necesidades de los clientes. Las

interacciones son funcionales, facilitando el manejo de la informacién (Sutherland, 2016).

La ventaja de utilizar este método es que permite detectar con mayor facilidad errores
en la aplicacion y en la ejecucidn de tareas. Situacidn que requiere de constantes cambios y
modificaciones que van acorde a los problemas que se presentan (Heredero, Lépez, Martin-

Romo, & Medina, 2019).
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Disefio orientado a objetos
Scrum es uno de los métodos Agiles que aporta al modelado de objetos, trabaja en el
disefio de la interfaz de usuario y el software al igual que el comportamiento de sistemas (DAMA
International, 2017). En este sentido, se establece un control orientado a procesos empiricos
para lograr el desarrollo iterativo e incremental, el cual permite un mejoramiento continuo a los

productos, logrando un trabajo optimizado y flexible.

El disefio orientado a objetos esta en constante evolucién. La Orientacidn a Objetos es
una de las técnicas mas utilizadas en el modelado de software y se debe dar la importancia y
relevancia a sus principios, los cuales proveen los pilares de la programacién orientada objetos,

dado que su finalidad es proporcionar con soluciones concretas (Boulet, 2017).

La orientacidn a objetos es una técnica de modelado de software a gran escala, que
sugiere tratar la complejidad del sistema software de manera andloga a la realidad, a como los
seres humanos tratamos la complejidad: descomponemos el problema en pequefias piezas con
un comportamiento propio que sirven para resolver el problema. La orientacidn a objetos centra
su atencién en el problema, en lugar de la solucidn. El analisis del problema es el que conduce a

una solucién (Jiménez, 2008, pag. 25).

De esta manera, la estructuracion de los sistemas y el desarrollo de alternativas para un
determinado servicio se adaptardn a las necesidades de los humanos para brindar una solucién a
sus problemas, “cada objeto proporciona un conjunto de servicios o ejecuta acciones que los
otros miembros de la comunidad usan” (Becker, 2001, pag. 50), es decir, se proyectan
caracteristicas humanas a los objetos para proveer soluciones a los problemas mediante tareas.

Los objetos se comunican entre ellos y saben cdmo comunicarse a través de la programacion.
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Principios de la Programacion Orientada a Objetos (POO): encapsulamiento, polimorfismo,
abstraccion, herencia, SOLID (5)
La programacion orientada a objetos se centra en los objetos que el programador desea
manipular en lugar de la Iégica necesaria para manipularlos. Este paradigma de programacién es
apropiado para programas grandes y complejos, asi como para actualizaciones y mantenimiento

(Sarcar, 2021) .

El hecho de que un programa orientado a objetos esté organizado también hace que
este enfoque sea beneficioso para el desarrollo en equipo, donde varios grupos trabajan en
proyectos conjuntos.

Entre los beneficios de la programacion orientada a objetos se encuentran la reutilizacion, la
escalabilidad y la eficiencia del cédigo. Incluso cuando se utilizan microservicios, los
desarrolladores pueden aplicar los principios de la programacion orientada a objetos, los cuales

se presentan a continuacion:

e Encapsulamiento: Los objetos mantienen su implementacion y estado dentro de una
clase determinada, que es inaccesible a otros objetos. Sin embargo, estos objetos
externos pueden invocar funciones o métodos publicos (abstraccion). Esta ocultacion de
datos brinda mayor seguridad al programa y evita la corrupcién involuntaria de los
datos.

e Abstraccion: Los objetos muestran solo los mecanismos internos necesarios para su uso
por otros, ocultando el cddigo de implementacidn. Este enfoque facilita a los
desarrolladores la modificacion y el agregado de caracteristicas a lo largo del tiempo.

e Herencia: Es posible establecer relaciones y subclases entre objetos, lo que permite a los
desarrolladores reutilizar la légica y atributos comunes mientras mantienen una

jerarquia Unica. Esta caracteristica de la POO requiere un analisis de datos mas
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detallado, lo que reduce el tiempo de desarrollo y garantiza un mayor grado de
precision.

e Polimorfismo: Los objetos pueden adoptar diferentes formas segun el contexto. El
programa determina el significado o uso necesario para cada ejecucién del paradigma, lo
gue reduce la necesidad de tener cédigo duplicado.

e SOLID (5): Si se habla de disefio y desarrollo de aplicaciones, los principios SOLID son
algunos de los términos que se deben conocer como una de las bases de la arquitectura
y el desarrollo de software orientado a objetos.

SOLID es un acréonimo acunado por Michael Feathers, basado en los principios de la POO
gue Robert C. Martin compild en 2000 en el articulo "Principios de disefio y patrones de

disefio". Los principios se resumen en la Tabla 4.

Tabla 4

Los 5 principios SOLID de disefio de aplicaciones de software

Principios SOLID

Este principio establece que

cada clase debe tener una

El Principio de Unica responsabilidad dentro
SRP
Responsabilidad Unica de nuestro software, y esta
responsabilidad debe estar
definida y ser concreta.
Debe ser capaz de extender un
El Principio
ocP comportamiento de clases, sin
Abierto/Cerrado
modificarlo.
Las clases derivadas deben ser
El Principio de
LSP sustituibles por sus clases

Sustitucién de Liskov
base.
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Principios SOLID

El Principio de
Hacer interfaces de grano fino

ISP Segregacion de
gue son especificos del cliente.

Interfaces
El Principio de Inversion Depende de abstracciones, no
DIP
de Dependencia. de concreciones.

El campo del desarrollo de software es un area en constante debate y SOLID no es una
excepcion. Aunque estos cinco principios se consideran ampliamente como la base de un buen
desarrollo o al menos una pauta a tener en cuenta, muchos expertos critican los principios
SOLID, acusandolos de ser imprecisos, confusos, de complicar el cédigo, retrasar el desarrollo e
incluso llamarlos completamente falsos e innecesarios. Sin embargo, el principal beneficio de
seguir los Principios SOLID en el desarrollo es la obtencién de mejor cddigo para legibilidad,
mantenimiento y testeo. Un mejor cddigo facilita la colaboracidn entre desarrolladores quienes

pueden ampliar, modificar y probar sus programas con menos complicaciones (Sarcar, 2021).

Ejemplos de codigo y diseno

El ejemplo estara orientado a la POO en Java para agregar un lenguaje a la sintesis y
semantica que se va a emplear para los cuatro conceptos principales: abstraccion,
encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Primero, se disefia el modelo de clases que emplea

el ejercicio y a continuacién se detalla las clases y su contenido.

El ejercicio propuesto es el siguiente: Se debe construir un juego llamado “World War
Soldiers”, el juego contara con un nivel. Dentro de este nivel, el jugador debe tener la opcidn de
visualizar el tiempo de juego y el puntaje. Para administrar este nivel se debe crear una clase
llamada “Level”, que utilice las funciones: seleccionar nivel y mostrar la misidén. Se debe tener en
cuenta que a futuro se puede agregar mas niveles, adicionalmente es necesario una clase

“Game” para comenzar o terminar el juego. Contara con dos personajes. El primer personaje se
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llama “Soldier” y el segundo personaje se llama “Wizard”. Estos personajes tendran la opcién de

atacar y moverse, pero sus ataques y movimientos seran distintos.

En la siguiente Figura 3 se representa la solucidn para el problema propuesto, se pueden

observar los cuatro conceptos principales de la POO en el diagrama de clases.

Figura 3

Diagrama de clases “World War Soldiers”

Game
-scoreGame : int
-gameOver : boolean
-playerName : String

Level

+playGame() q +displayMission()
-selectLevel() <> T +displayLevel()
-selectCharacter() o

Encapsulamiento. protege los
campos con private y

Clase Abstracta

1 con dos métodos proporciona acceso con
abstractos los métodos “getter” y
“setter”.
4
Character
-positon_x : double Level
-position_y : double -health
-speed : double gameTime
+move() -scoreLevel
+attack() +getHealth()
+turnRight() +setHealth(health) : void
+turnL eft() +getGameTime()

+setGameTime(gameTime) : void
+getScorelevel()

+getPositon_x()
+setPositon_x(positon_x) : void

+getPosition_y() +setScoreLevel(scoreLevel) : void
Polimorfismo, se +setPosition_y(position_y) : void
heredan los +getSpeed() Herencia, se
métodos pero se +setSpeed(speed) : void agrega sus propias
agregan sus +acceleration () imple mentaciones y

propias
implementaciones .

i

métodos abstractos.

Soldier Wizard
+move() +move()
+attack() +attack()
+urnRight() +turnRight()
+urnLeft() +turnLeft()
+acceleration() +acceleration()

En la Tabla 5 se muestra el ejercicio resuelto llamado “World War Soldiers” donde se

pone en practica los 4 pilares fundamentales de la programacidn orientada a objetos.



Tabla s

Ejemplo del ejercicio “World War Soldiers”
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Descripcion

Ejemplo de sintaxis de cédigo

Clase abstracta llamada “Character” con dos

métodos abstractos.

Dos clases secundarias con sus propias

implementaciones y métodos abstractos

Para realizar las pruebas se cred una clase
TestSoldier y TestWizard ambos inicializan con

un objeto (soldierl y wizard1).

abstract class Character {

// Abstract Methods

abstract void attack();

abstract void move();

}

class Soldier extends Character {

void attack() {

System.out.printin("Attack with a machine
gun.");

}

void move() {

System.out.printIn("Soldier moves 3 spaces.");
}

}

class Wizard extends Character {

void attack () {
System.out.printIn("Attack with a spell.");
}

void move () {
System.out.printin("Wizard moves 5
spaces.");

}
}

class TestSoldier {

public static void main(String[] args) {
Soldier soldierl = new Soldier();
soldierl.attack();

soldierl.move();
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Descripcion

Ejemplo de sintaxis de cédigo

Encapsulamiento, se puede proteger los

campos de una clase se debe declarar los
campos como private como nombre
reservado por la sintaxis de programacion y
proporcionar accesos a los métodos con

“getter” y “setter”.

I8

[Console output of TestSoldier]
Attack with a machine gun.

Soldier moves 3 spaces.

class TestWizard {

public static void main(String[] args) {
Wizard wizard1 = new Wizard();
wizard1.attack();

wizard1l.move();

b}

[Console output of TestWizard ]
Attack with a spell.

Wizard moves 5 spaces.

class Levell {

private String gameTime;

private int score;

// Getter methods

public String getGameTime() {
return gameTime;

}

publicint getScore() {

return score;

}

// Setter methods

public void setGameTime(String gameTime) {
this.nombre =gameTime;

}

public void setScore (String score) {
this.nombre = score;

}

}
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Descripcion

Ejemplo de sintaxis de cédigo

Para realizar las pruebas se cred una clase
TestLevel con un nuevo objeto, se define un
valor para cada campo con los métodos setter
y finalmente se muestra los valores usando los

métodos getter.

La herencia permite extender una clase con
una o mas clases secundarias que heredan los
campo y métodos de la clase principal. En java,
se debe utilizar la palabra clave “extends” para

crear una clase secundaria.

class TestLevel {

public static void main(String[] args) {
Levell ObjLevel = new Levell ();
ObjLevel . setGameTime ("5 minutes");

ObjLevel . setScore (80);

System.out.printIn("Game Time: " + ObjlLevel
.getGameTime());
System.out.printin("Score: "+ ObjlLevel

getScore () + "Points");

}
}

[Console output of TestLevel ]

Max Time: 5 minutes

Score: 80 Points

class Level {

public void selectLevell() {
System.out.printin("Begin the first level ...");

}
public void displayMission() {

System.out.printin("The objective of the

mission is: ");

}

}

class Levell extends Level {

public void displayMission () {
super.displayMission ();
System.out.printIn("World war between

soldiers and wizards. Destroy all the wizards
you find");

}

}
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Descripcion Ejemplo de sintaxis de cédigo

class TestlLevell {
public static void main(String[] args) {
Levell obj = new Levell ();
obj . selectLevell();
Para realizar las pruebas se cred una clase
obj .displayMission();
TestLevell con un nuevo objeto para mostrar
toda la informacion de los campos y métodos

heredados.
[Console output of TestLevell]

Begin the first level ...
The objective of the mission is:
World war between soldiers and wizards.

Destroy all the wizards you find

Lenguajes y frameworks

Un lenguaje de programacion es el conjunto de instrucciones que utilizan los humanos
para interactuar con las computadoras. Permite comunicarse con las computadoras a través de
algoritmos e instrucciones escritas en una sintaxis que la computadora entiende e transforma a
lenguaje de maquina. Algunos lenguajes de programacion, entre los mas populares en la

actualidad (2022) son: C, C++, C#, Java, Python, JavaScript, PHP,Ruby.

Para facilitar el desarrollo, ademas de los lenguajes de programacién, existen varios
tipos de frameworks. Genéricamente un framework es un marco de trabajo que tiene como
objetivo proporcionar la solucidn de problemas que pueden surgir al programar, aceleran el
proceso de programacion facilitando tareas como la organizacion del cédigo, funciones
preestablecidas, el trabajo en equipo dentro de un proyecto. Por lo general, los frameworks
estan relacionados con un lenguaje de programacion especifico, por ejemplo, Laravel para PHP,

Ruby on Rails para Ruby, Visual Studio para C#.
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|Il

C# es un lenguaje de programacion el cual “es un lenguaje de programacion simple pero
eficaz, disefiado para escribir aplicaciones empresariales.” (adegeo, s. f.). Por otro lado, se debe
gestionar el cddigo de los proyectos desarrollados, utilizando una herramienta CVS (Control
Version System) Git, donde se permita la colaboracidn entre diferentes usuarios, para el
presente experimento se utilizard GitHub, por su alta disponibilidad y su libre acceso a la

comunidad académica. Para definir una clase en C# se utiliza la palabra reservada “class” En la

Figura 4, se visualiza los elementos principales que componen una clase.

Figura 4

Elementos principales que componen una clase

A Class Definition
Classes and structures

namespace HelloWorld +—are members of namespaces

{ Console applications
All code is—* always start with static

placed inside a { Main() method

classor structure  static void Main(string[] args)

{

class Program

Console.WriteLine("Hello World!");
Console.ReadLine();

}
}
}

e  WPF es una herramienta framework .NET, esta destinada a proporcionar una API para
crear interfaces de usuario robustas y sofisticadas para Windows, que permite
desarrollar aplicaciones visualmente atractivas, con facilidades de interaccién, que
incluyen animacion, video, audio, documentos, navegacion o graficos 3D. Separa, con el
lenguaje declarativo XAML y los lenguajes de programacién de .NET, la interfaz de

interaccién con el usuario de la légica del negocio, propiciando una arquitectura

“Modelo Vista — Modelo de Vista” para el desarrollo de aplicaciones (adegeo, s. f.).
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e  GitHub registra el desarrollo de los proyectos de manera remota, permite compartir
proyectos entre distintos usuarios y proporciona la seguridad de la nube entre otras
funciones. Cuando se trabaja en proyectos colaborativos, la base de la interaccién entre
los colaboradores de un proyecto y GitHub se basa que todos tienen una copia del
proyecto, es decir tanto los desarrolladores como GitHub. No obstante, para beneficio
de los desarrolladores GitHub contiene una copia centralizada del control de versiones

de los repositorios. (Astigarraga & Cruz-Alonso, 2022)

Experimentos en Ingenieria de Software
En la actualidad, las tecnologias utilizadas en el desarrollo de software no cuentan con
pruebas de su adecuacidn, limites, cualidades, costos y riesgos (Boulet, 2017). La Unica manera

de verificar creencias y opiniones y convertirlas en hechos es a través de la experimentacién.

En general, el objetivo de la experimentacion es determinar las causas de los resultados
obtenidos. Al utilizar la ingenieria de software, la experimentacién ayuda a identificar y
comprender diferentes aspectos y conexiones involucradas en el desarrollo y mantenimiento de
productos de software. Esta identificacion de aspectos y conexiones que permite validar o
refutar con hechos las creencias y practicas que utilizan en el desarrollo y mantenimiento de

productos software (Genero, Cruz-Lemus, & Piattini, 2014).

La experimentacidn en ingenieria de software permite comprender e identificar las
variables involucradas en la creacién de aplicaciones software. Experimentar con la construccion
de software aumenta la comprensidn de lo que hace el software y de cdmo crear software de
calidad. El objetivo de la experimentacion en ingenieria de software es hacer que el desarrollo
de software sea una actividad predecible cientificamente al conocer las relaciones entre los
procesos de produccién de software y los productos obtenidos (Genero, Cruz-Lemus, & Piattini,

2014).
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Proceso experimental: Para llevar a cabo un experimento es necesario seguir un proceso
consistente que permita definir claramente su alcance, objetivo y desarrollo. En la Figura 5, se

muestran los elementos principales del proceso experimental.

Figura 5

Proceso experimental

Definicion del e g L Andlisis e Presentacion y
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sujetos datos hipétesis

)

Eleccion del
disefio
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| Instrumentacion
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|| Evaluacion dela
validez
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Nota. Adaptado de Métodos de Investigacion en Ingenieria del Software, por (Genero, Cruz-

Lemus, & Piattini, 2014), Ediciones de la U LTDA.

o Definicion del alcance: Esta actividad consiste en especificar de manera general los
aspectos principales del experimento a realizar y en definir las hipdtesis de trabajo. En
esta fase se puede utilizar el método GQM (Goal-Question-Metric) para definir el objeto
de estudio del experimento, el propésito, el enfoque de calidad, la perspectiva y el
contexto en el que se realiza el experimento.

e Planificacién: En la etapa de planificacién se llevan a cabo una serie de tareas que

ayudan a tener una idea clara de cémo se realizara el experimento, las tareas son:
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Seleccion del contexto: Se determina el entorno en el que se llevara a cabo el
experimento, lo que permite decidir en qué situaciones son vélidos los
resultados del experimento. Por lo general, el contexto de un experimento esta
determinado por cuatro dimensiones, seglin (Genero, Cruz-Lemus, & Piattini,
2014) estas son:
= Online vs Offline
=  Profesionales vs Estudiantes
=  Problemas “de juguete” o Proyectos reales
= Especifico o General
Formulacién de la hipdtesis: En un experimento, es necesario definir lo que se
quiere probar, lo que se puede expresar mediante una hipétesis. Por lo general,
se parte de una o varias hipdtesis nulas, que son las suposiciones que se
rechazan mediante la ejecucién del experimento
Seleccién de variables: Hay varios tipos de variables que deben tenerse en
cuenta durante un experimento, tales como:
= Variables independientes: se modifican para estudiar el efecto de
cambios producidos en base a la hipdtesis.
= Variables dependientes: se observan para determinar los cambios
producidos por las variables independientes.
= Variables controladas: variables independientes que se pueden
controlar de manera fija
= Variables enmascaradas: variables que no se pueden controlary
también pueden producir cambios en las variables dependientes.
= Variables aleatorias: variables no controladas que se pueden tratar

como errores aleatorios.
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Eleccion del disefio: La eleccidn del disefio experimental es un paso crucial
durante la planificaciéon de un experimento, ya que es la base para la replicacién
y confirmacidn del experimento (Genero, Cruz-Lemus, & Piattini, 2014):
=  Aleatorizacidn: Se refiere a la distribucién aleatoria de los tratamientos y
los sujetos que participaran en el experimento, asi como a la seleccion
aleatoria de sujetos dentro de una muestra.
= Bloqueo: Permite eliminar el efecto no deseado de un factor dentro del
experimento, lo que evita sesgos al procesar los datos obtenidos.
= Balanceo o equilibrado: Es util al asignar tratamientos y se cumple
cuando a cada tratamiento se le asigna un nimero igual de sujetos.
Seleccién de sujetos: Un sujeto es el individuo en el que se realiza el
experimento, por lo tanto, la seleccidn de sujetos tiene un efecto significativo en
los resultados que se obtendran durante la ejecucién del experimento (Genero,
Cruz-Lemus, & Piattini, 2014).
Instrumentacién: La instrumentacidn busca establecer una metodologia para
llevar a cabo un experimento sin afectar el grado de control que se mantiene
sobre él. La validez de un experimento depende en gran medida de cémo se
haya instrumentado, los resultados deben ser los mismos independientemente
de cdmo se haya instrumentado. Esto significa que si los instrumentos afectan el
resultado del experimento, este no sera valido (Genero, Cruz-Lemus, & Piattini,
2014).
Evaluacién de la validez: Antes de realizar cualquier experimento, es importante
estimar cuan validos seran los resultados del experimento, es decir, considerar
los posibles factores que pueden amenazar la validez y planificar cémo

mitigarlos.
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= Alavalidez interna: Esto afecta el grado de confianza en la relacidon
causa-efecto entre las variables independiente y dependiente. Por
ejemplo, la seleccién y agrupacion de sujetos, su tratamiento durante el
experimento, los materiales utilizados y cualquier evento inesperado
gue ocurra durante la ejecucion.
= Alavalidez externa: Esto afecta el grado en el que se pueden generalizar
los resultados a la poblacidn seleccionada para el experimento.
= Alavalidez de constructo: La principal amenaza a la validez de
constructo es la falta de pruebas tedricas que afirman que las variables
dependientes e independientes realmente miden los conceptos
especificados en el experimento.
= Alavalidez de la conclusién: Se determina por la significacion estadistica
de los resultados del experimento.
e Operacion
o Preparacién: En esta etapa, se preparan a los participantes del experimento para
llevar a cabo los tratamientos especificados. Hay varias consideraciones éticas
que deben tenerse en cuenta ya que, en la mayoria de los casos, un
experimento de ingenieria de software involucra a seres humanos:
= QObtener el consentimiento de los sujetos.
= Mantener la confidencialidad del rendimiento de cada sujeto
= Ofrecer un incentivo por participar en el experimento.
=  Comunicar todos los aspectos del experimento de manera equitativa,
siempre y cuando esto no afecte los resultados.
Ademds, durante la fase de preparacién es importante entrenar a los sujetos en el tema

de estudio para que puedan realizar los tratamientos asignados. También se recomienda
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pedir a los sujetos que completen una encuesta sobre sus datos personales, experiencia y
conocimientos previos con el fin de obtener resultados mas precisos (Genero, Cruz-Lemus, &
Piattini, 2014).

o Ejecuciéon: Una vez que se ha definido el experimento y se ha seleccionado el
disefio, es el momento de llevar a cabo el experimento. En esta etapa, se tienen
todos los materiales y equipos necesarios, asi como el espacio donde se llevara a
cabo el experimento. Antes de comenzar la sesidn del experimento, los sujetos
reciben instrucciones y los materiales con los que trabajaran durante la sesién.

o Validacién de los datos: Después de recopilar los datos, es importante
considerar cualquier anormalidad detectada durante la ejecucién del
experimento para facilitar la extraccidon de datos.

e Anadlisis e interpretacion

Para obtener resultados precisos en el experimento, es importante llevar a cabo un

analisis estadistico cuantitativo utilizando técnicas como estadisticos descriptivos, reduccién de
datos y contraste de hipétesis. La Tabla 6, muestra los test estadisticos mas apropiados para
comparar hipétesis en funcién del tipo de disefio experimental elegido y la distribucion de los
datos. Si la distribuciéon de los datos es normal, se deben utilizar test paramétricos; de lo
contrario, se deben utilizar test no paramétricos. Una vez realizado el analisis cuantitativo, es
posible interpretar los resultados y presentar las conclusiones del experimento.
Tabla 6

Test estadisticos segun el disefio experimental

Tipo de disefio Test paramétricos Test no paramétricos

e Test binomial

Un factor, un tratamiento .
e Chi2

Un factor, dos eTestT e Mann-Whitney
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Tipo de disefio Test paramétricos Test no paramétricos
tratamientos e Test F e Chi2
e Test T emparejado e Wilcoxon
Un factor, mds de dos * Kruskal-Wallis
e ANOVA .
tratamientos e Chi2
Mas de un factor e ANOVA

Test estadistico: Son utilizados para ayudar a la toma de decisidén de si una suposicion
sobre una poblacion se puede confirmar o rechazar, mediante la observacidon de una muestra. El
test estadistico consiste en plantear una hipdtesis nula sobre la poblacion y aplicar el test

adecuado, en contraste con la hipdtesis, sobre la muestra observada (Alsawaier, 2018).

La probabilidad de encontrar diferencias significativas o equivalentes entre los
resultados observados y los tedricos del estudio debe ser muy pequenfia, por lo que se debe fijar
un nivel de significancia tal que los sucesos con probabilidad menor lleven a rechazar la hipétesis
nula.

A dicha probabilidad se le denomina p-valor, por lo que, si el p-valor es menor que el
nivel de significancia escogido, la diferencia entre la observacion de la muestra y lo esperado por
la hipdtesis nula sera estadisticamente significativa, rechazando la hipdtesis del estudio.

Previo a ejecutar un test estadistico sobre una muestra, es necesario comprobar si los
datos siguen una distribucién normal o no, para asi, aplicar el test estadistico apropiado
(Alsawaier, 2018).

En el contexto del presente estudio se utilizara el test no paramétrico de Mann—Whitney
cuando los datos de la muestra no sigan una distribucién normal, caso contrario se utilizara el

test paramétrico Test-T.
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Para ejemplificar el proceso experimental aqui expuesto, se describe el siguiente estudio

que tiene como objetivo principal, investigar la evidencia existente sobre la influencia del uso de

aplicaciones gamificadas en la mejora del rendimiento de los estudiantes en la ensefianza de la

Informdtica. Los resultados muestran que el uso de la gamificacidn ejerce una influencia

significativa en la mejora del rendimiento de los estudiantes. Sin embargo, estos resultados

deben ser considerados como preliminares, ya que la evidencia empirica es aun escasa (Marin

etal., s.f.).

Ejemplo de proceso experimental: Una investigacion empirica sobre los beneficios de la

gamificacion en los cursos de programacién (Marin et al.,, s. f.).

Objetivo: El objetivo principal es obtener evidencia empirica sobre la mejora del
rendimiento de aprendizaje, cuando se utiliza una plataforma gamificada llamada
“UDPiler” en comparacién con un compilador no gamificado.

Método de investigacion: El método de investigacion elegido fue un cuasi-experimento
(observational study), no fue posible asignar aleatoriamente los tratamientos a los
sujetos. El cuasi-experimento, se realizd con dos grupos de estudiantes de primer afio de
ingenieria de la Universidad Diego Portales en Chile, utilizando un compilador no
gamificado y una plataforma gamificada. Se utilizd la plantilla Goal-Question-Metric, un
método comunmente utilizado para la definicion de objetivos experimentales, en el que
se establece claramente el objeto de estudio, el propdsito, el enfoque y el punto de vista
de la medicidn.

Variables: La variable independiente fue el método de ensefianza de la programacion en
C, al que denominaron Prog - Method. Esta es una variable nominal con dos valores:

Gamificado (Gam) y No Gamificado (Non-Gam). Y la variable dependiente fue el
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rendimiento de aprendizaje de los estudiantes. Midieron la variable dependiente de la

siguiente manera:

o Calificacién 1: Examen realizado a mitad de semestre, denominado Examen 1.
o Calificacion 2: Examen realizado al final del semestre, denominado Examen 2.

Hipdtesis: En base al objetivo planteado y la definicidn de las medidas definidas para la

variable dependiente se formularon las siguientes hipodtesis:

HO: Los alumnos que utilicen la plataforma gamificada no obtendran notas

o
diferentes a las obtenidas por los alumnos que utilicen la plataforma no
gamificada en los examenes de medio semestre (Calificacién 1) y fin de semestre
(Calificacion 2).

o H1:-HO.

e Disefio: Realizaron un disefio entre sujetos. Esto significa que hubo dos grupos

diferentes de estudiantes, cada uno de los cuales realizé tareas similares utilizando una

de las dos técnicas de enseifianza. La Figura 6 muestra un diagrama esquematico del

disefio del cuasi-experimento.

Figura 6

Disefio del cuasi-experimento

Non-Gam-2014 Non-Gam-2015 Gam-2015 Post-Experiment

L L J e
407 ﬁ 143 ﬁ 267 ﬁ
& P-9 ?

\/ — = —— — Ty Questionnaire
P Bam2 Exam1 Exam2 Exam1 Exam2
Mark1 Mark2 e Mark2

Mark1 Mark2

Nota. Adaptado de “An Empirical Investigation on the Benefits of Gamification in Programming

Courses”, por Marin et al., s. f., ACM Transactions on Computing Education, 19(1), 22.



89

e Procedimiento de andlisis: El andlisis de datos se llevd a cabo en los siguientes pasos:

o Primero se realizé un estudio descriptivo de las medidas de la variable
dependiente, es decir, Mark 1y Mark 2, para obtener una visién general de los
resultados.

o Realizaron las pruebas estadisticas de normalidad y homogeneidad de uso
comun, es decir, las pruebas de Kolmogorov-Smirnov y Levene, para determinar
la normalidad de la homogeneidad de las varianzas. Estos andlisis fueron Utiles
para determinar qué prueba seria adecuada en las pruebas de contraste de
hipotesis.

o Como los datos no tenian una distribucién normal, utilizaron la prueba U de
Mann-Whitney para contrastar las hipdtesis experimentales. En todas las pruebas
estadisticas decidieron aceptar una probabilidad del 5% de cometer un error.

e Resultados experimentales: Los resultados revelaron que los estudiantes obtuvieron
mejores calificaciones cuando se utilizé la plataforma gamificada para aprender
programacion en C. Ademas, existe datos estadisticos a favor de un efecto positivo en el
rendimiento de aprendizaje, de aquellos alumnos que utilizaron la plataforma
gamificada.

e Estadisticas: Las estadisticas descriptivas relacionadas con la Calificacién 1y la
Calificacion 2 que se observan en la Figura 7, revelan que las calificaciones obtenidas al
usar la plataforma gamificada (Gam-2015) fueron mds altas que en el otro caso. Los
resultados obtenidos por el grupo Non-Gam-2014 y el grupo Gam-2015, se muestran en
la Figura 8, el desempefio de los estudiantes en términos de las calificaciones obtenidas.
En ambos casos, Calificacidn 1y Calificacion 2, se puede observar una mejora en el
rendimiento de aprendizaje del grupo Gam-2015 con respecto al grupo No-Gam-2014,

estos resultados se analizaron estadisticamente con SPSS v.24. En el mismo afio (Gam-
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2015 vs. Non-Gam-2015), esta doble verificacion de las hipdtesis se realizé para

fortalecer los beneficios de la gamificacidn. Para comprobar la normalidad de los datos

(Kolmogorov-Smirnov), se vio que los valores no se distribuian normalmente. En

consecuencia, se utilizé la prueba U de Mann-Whitney para probar las hipdtesis. Al final

se compararon los resultados de los grupos Non-Gam-2014 y Gam-2015, En la Figura 8

se muestra que el nivel de significacion de la prueba es, para ambas variables, superior

al 99,9%, lo que significa que la hipdtesis nula HO, que declard que los estudiantes que

utilizan la plataforma gamificada no obtendria calificaciones diferentes a los estudiantes

gue usan la plataforma no gamificada, puede ser rechazada como el nivel de

significacién esta por debajo del valor alfa, que se establecié en 0,05.

Figura 7

Comparacion de las Calificaciones (No-Gam-2014 vs Gam-2015)

Prog-Method N  Mean Std. Dev.
Non-Gam-2014 407  46.563 15.6990
Mark 1 Gam-2015 267 55.555 12.7114
Non-Gam-2015 143 50406  14.6956
Non-Gam-2014 407 40378  14.7188
Mark 2 Gam-2015 267 49.109 12.6238
Non-Gam-2015 143 48.175 14.3950
T
70 —_ [
&0
50|
|
20
2|
° o
10 o
HonGam-2014 Gam 2015
Variable U sig.
Mark 1 37818.0 <0.001
Mark 2 39705.5 <0.001

Nota. Adaptado de “An Empirical Investigation on the Benefits of Gamification in Programming

Courses”, por Marin et al., s. f., ACM Transactions on Computing Education, 19(1), 22.
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Sin embargo, en la Figura 8 se muestra que al comparar los resultados obtenidos por el
grupo Gam-2015 con los del grupo Non-Gam-2015, el nivel de significancia de la prueba
es superior al 99,9% solo para la Calificacion 1. Por lo tanto, la hipdtesis nula HO se

rechaza en este caso.

Figura 8

Comparacion de la prueba t (Gam-2015 vs No-Gam-2015)

Variable U sig.
Mark 1 15963.5 <0.001
Mark 2 19685.5 0.403

Nota. Adaptado de “An Empirical Investigation on the Benefits of Gamification in Programming
Courses”, por Marin et al., s. f., ACM Transactions on Computing Education, 19(1), 22.

e Conclusiones: La gamificacion es un enfoque alentador para ensefar programacion en C,
descubrimiento que se encuentra alineado con estudios empiricos previos sobre
gamificacion en cursos de programacion realizados en contextos académicos. Sin
embargo, también se requiere una mayor validacién para corroborar y fortalecer los
hallazgos obtenidos e investigar si el tipo de elementos gamificados que se utilizd, tienen
alguna influencia en el rendimiento de los estudiantes, entre otras cuestiones que

merecen mayor atencién (Marin et al., s. f.).
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Capitulo llI

Disefio y planificacion del experimento

Definicion del alcance

El presente experimento tiene que como objetivo desarrollar una herramienta de
apoyo basada en la gamificacién, para aumentar la motivacién y mejorar el nivel de
aprendizaje durante el proceso de ensefianza de los principios de la programacién orientada a
objetos, en alumnos de Ingenieria de Software y de Ingenieria de Tecnologias de la Informacién

de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Seleccion del contexto

e Objetos experimentales: Para estudiar el presente contexto, se han elegido dos
elementos experimentales: una interfaz de usuario web (frontend) que no se modificara
durante el experimento y un conjunto de servicios REST (backend). Ambas se
programaran utilizando el paradigma de programacion orientada a objetos y los
lenguajes de programacién C# y Java.

e Sujetos experimentales: Para llevar a cabo el estudio, se cuenta con 123 estudiantes que
cursan la asignatura de Programacion Orientada a Objetos (POO) en distintas carreras
del Departamento de Ciencias de la Computacion de la Universidad de las Fuerzas

Armadas ESPE. La siguiente es la distribucién de los participantes:

o 59 estudiantes de segundo semestre de Tecnologias de la informacién Tl de la
asignatura con el cédigo de la materia. COMPAOQ0JO7 (POO para Tecnologias de
la Informacidn (TI) 6 horas (3 sesiones)) (Malla Curricular, s. f.-b).

o 64 estudiantes de segundo semestre de Software de la asignatura con el
codigo de la materia. COMPAQJO8 (POO de Software 8 horas (4 sesiones))

(«Malla Curriculary, s. f.-a).
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Los grupos de sujetos experimentales se han elegido porque cuentan con los
conocimientos necesarios en programacion, algoritmos, resolucion de problemasy
fundamentos de ingenieria de software para realizar correctamente las tareas del

experimento.

Los sujetos del experimento participan de forma voluntaria. Para preservar la validez del
experimento y evitar ideas equivocadas en los sujetos, se siguen algunas medidas sugeridas. Entre
ellas, se encuentra informar a los estudiantes que su rendimiento en el experimento no sera

evaluado y que solo realizaran una actividad practica sobre temas relacionados con el experimento.

Por otro lado, para asegurar que todos los sujetos cuenten con una base de
conocimientos comun, se impartird una capacitacion basica sobre los lenguajes de
programacion C#y Java, los fundamentos de la POO relacionados con el experimento y la
herramienta gamificada (programa ejemplo) que se utilizara para el experimento. Para este

experimento se ha decidido trabajar con estudiantes debido a que:

Las tareas propuestas no requieren experiencia profesional.
e Los grupos de estudiantes tienen un nivel de conocimientos homogéneo.
e Esfactible monitorear el experimento con estudiantes.
e Hay una buena cantidad de sujetos experimentales disponibles.
e El objetivo principal de este trabajo es mejorar y motivar el aprendizaje de programacion
orientada a objetos.
Seleccion de variables

Variable independiente

Método de ensefianza de los pilares de programacion orientada a objetos (Abstraccion,
Herencia, Encapsulamiento, Polimorfismo y SOLID Principles), a los que se denominara de aqui

de aqui en adelante como PrinciplesOOP. Para la variable nominal se escogié dos valores:
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Gamificado (Gam) y No Gamificado (NonGam).

Variables dependientes

Aumento de motivacién y aprendizaje de los estudiantes. Para medir las variables
dependientes se realizara una evaluacion y una encuesta al finalizar el proceso experimental,

utilizando las siguientes métricas.

e Aumento de aprendizaje (Auapr): Esta métrica busca medir el aumento de aprendizaje
de un sujeto en la relacién a PrinciplesOOP a partir de la resolucion de problemas
mediante la programacién de computadoras utilizando la gamificacién como

metodologia de ensefianza. La métrica es calculada con una evaluacion.

e Aumento de motivacion (Aumot): Esta métrica esta relacionada con el incremento de

la motivacidn para estudiar programacion y realizar las actividades planificadas, para

adquirir el mayor nivel de conocimiento en aprender PrinciplesOOP y es calculada

mediante una encuesta.
Formulacidn de hipotesis

En la Tabla 7, se presentan las hipdtesis nulas y alternativas que evaltan la relacién entre
la variable dependiente e independiente. El propdsito del andlisis estadistico es rechazar las
hipétesis nulas y, en su lugar, determinar que existe la posibilidad de aceptar algunas hipdtesis
alternativas. Siempre y cuando, exista suficiente evidencia. Las hipdtesis nulas se formularon de

la siguiente manera:

e Ho1: Los estudiantes que utilizan la plataforma gamificada obtendran igual aprendizaje
en conocimientos (tedrico) a los estudiantes que no utilicen la plataforma no gamificada

en la evaluacidn final del experimento.
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* Ho;: Los estudiantes que utilizan la plataforma gamificada obtendran igual aprendizaje
en habilidades (practico) a los estudiantes que no utilicen la plataforma no gamificada
en la evaluacidn final del experimento.
e Hgs: Los estudiantes que utilizan la plataforma gamificada obtendrdn igual motivacién a
los estudiantes que no utilicen la plataforma no gamificada en la encuesta final del
experimento

Tabla 7

Hipdtesis nulas y alternativas del experimento

Hipétesis Nula Hipdtesis Alternativas

Hl,l,l: Auangam FS Auaanongam
H0'1: Auangam = Auaanongam

H111,2: Auangam > Auaanongam
H1,1,3:Auapcgam < Auapcnongam
H112’1: Aumohgam ¢ Aumohnongam
HO’Z: Aumohgam = Aumothnongam
H1,2,2: Aumohgam > Aumohnongam
H1,2'3: Aumohgam < Aumohnongam
H1’3,1: Aumotgam ES Aumotnongam
HO’3: Aumotgam = Aumotnongam
H1,3,2: AumOtgam > AUMOthongam

H1,3,3Z Aumotgam < Aumotnongam

Eleccion del disefio
Se realizard un disefio entre sujetos. Esto significa que habra dos grupos diferentes de
estudiantes, cada uno de los grupos tendra tareas similares y un mismo objetivo en comun,

utilizando una de las dos técnicas de ensefianza respectivamente.

e Tratamiento 1: Ejecutar el método de ensefianza (PrinciplesOOP) sin la técnica de

gamificacion (NonGam).



e Tratamiento 2: Ejecutar el método de ensefianza (PrinciplesOOP) con la técnica de

gamificacion (Gam).

Para los diferentes grupos de estudiantes, se aplicara un disefio intra-sujetos descrito

por (Gomez et al., 2018), en donde menciona que cada grupo de sujetos se divide en dos

subgrupos con el mismo numero de sujetos seleccionados al azar. Cada subgrupo recibe un

orden especifico en el que se llevard a cabo el experimento.

El orden en que se llevaran a cabo las tareas gamificadas se detalla en el instructivo de
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desarrollo Apéndice A. La Tabla 8, muestra la distribucién de los sujetos y los tratamientos para

el experimento.

Tabla 8

Distribucion de sujetos y tratamientos para el experimento

Dia 1-2 Dia 3-4 Dia 5-6
G1-Gam-T5-T6-T7-
G1-Gam-T1-T2-SOFToop G1-Gam- T3-T4-SOFToop
SOFToop
G2-NonGam- T1-T2- G2-NonGam- T3-T4 - G2-NonGam-T5-T6-T7
SOFToop SOFToop -SOFToop
G1-Gam-T5-T6-T7 -
G1-Gam-T1-T2 -T|oop G1-Gam-T3-T4 -T|oop

G2-NonGam-T3-T4 -
G2-NonGam- T1-T2- Tloop
Tloop

Tloor
G2-NonGam-T5-T6-T7

- Tloopr

Donde:

® SOFToop: Curso de Programacion Orientada a Objetos en la carrera de Ingenieria de

Software.



Tloop: Curso de Programacion Orientada a Objetos en la carrera de Ingenieria en

Tecnologias de la Informacion.

G1y G2: Grupo de sujetos seleccionados aleatoriamente.
Gam: Técnica de aprendizaje gamificacion

NonGam: No incluye la técnica de aprendizaje gamificacion.
T1: Tema de abstraccion

T2: Tema de encapsulamiento

T3: Tema de herencia

T4: Tema de polimorfismo

T5: Tema de SOLID (Responsabilidad unica)

T6: Tema de SOLID (Abierto/Cerrado)

T7: Tema de SOLID (Substitucién de Liskov)

Instrumentacion
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Para evaluar las métricas de motivacién y aprendizaje, se utilizan los siguientes

instrumentos:

Un backend en dos versiones, utilizando el paradigma de programacién Orientada a

Objetos en (C#), para los 4 pilares fundamentales de programacién.

Un frontend desarrollado en WPF (Windows Presentation Foundation), que permite a

los sujetos probar el sistema mediante una interfaz amigable.

Un backend en dos versiones, utilizando el paradigma de programacién Orientada a

Objetos en (JAVA), para los principios SOLID.

Un frontend desarrollado en SWING (Biblioteca de clases que permite crear interfaces

graficas en Java), que permite a los sujetos probar el sistema mediante una interfaz

amigable.



98
Para cada versién de backend se desarrollé una guia practica de laboratorio, una
evaluacion y una encuesta. Uno por cada tema propuesto en el experimento, las cuales
permitieron comprobar si hubo un aumento de aprendizaje y motivacién. Para calcular el

porcentaje de cada uno de las métricas del experimento.

Se consideré una guia practica de laboratorio que tiene como Unico objetivo evidenciar
el aprendizaje y motivacion de los estudiantes, detallando la duracién, objetivo, descripcion,

actividades, planteamiento del problema, y desarrollo de las siguientes tareas:

e Crear las clases necesarias para resolver el problema planteado.

e Utilizar el paradigma de programacién orientada a objetos manejando los 4 pilares
fundamentales y los principios SOLID.

e Implementar la funcionalidad del juego que se describe en la practica.

e Seguir las instrucciones de la practica guiada por la persona a cargo.

Cada tarea de la practica tiene como objetivo modificar el cédigo del backend y se

detalla de la siguiente manera:

e Titulo de la tarea, principio fundamental de POO
e Descripcion sobre el planteamiento del problema, requerimiento
e Pasos para reproducir la solucién reutilizando el frontend y programando el backend,

salida esperada y tiempo estimado para completar el experimento

Para cada grupo de estudiantes (SOFToop Y Tloor) se configuraran dos repositorios en
GitHub: OOP-Gam-Experiment-TI' y OOP-Gam-Experiment-Soft?. Cada sujeto manejard su propia

rama (branch) en el repositorio, que incluye las guias practicas de laboratorio y el cédigo fuente

1 https://github.com/neortiz1/O0P-Gam-Expreiment-TI
2 https://github.com/neortiz1/O0P-Gam-Experiment-Soft
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del frontend y las versiones de backend para cada principio fundamental de POO. Esto permitira

revisar de manera eficiente los cambios realizados durante el experimento.

Finalmente, como parte del experimento, se disefiaron ocho evaluaciones y siete

encuestas para cada tema planteado:

Evaluacién previa al experimento, evidenciar conocimientos previos.

e Evaluacién post experimento, abstraccion

e Evaluacién post experimento, encapsulamiento

e Evaluacién post experimento, herencia

e Evaluacion post experimento, polimorfismo

e Evaluacién post experimento, SOLID (Responsabilidad unica), (Abierto/Cerrado) y
(Substitucidon de Liskov).

e Encuesta post experimento por cada tema mencionado anteriormente.

Se haran preguntas sencillas en la encuesta para medir la percepcion del aprendizaje de
los participantes. Se utilizara la escala de Likert de cinco puntos. Esta informacién sera util para

interpretar y explicar los resultados obtenidos en relacidn a la facilidad de aprendizaje.

El modelo de la guia practica de laboratorio y los enlaces a los repositorios de GitHub se
encuentran en el Apéndice A, la evaluacidn pre experimento en el Apéndice B, la evaluacidn post
experimento para abstraccion en el Apéndice C, |la evaluacion post experimento para
encapsulamiento en el Apéndice D, la evaluacidn post experimento para herencia en el Apéndice
E, la evaluacion post experimento para polimorfismo en el Apéndice F, |la evaluacidn post
experimento para SOLID (Responsabilidad unica, Abierto/Cerrado y Subtitucién de Liskov ),y la

encuesta post experimento que sera Unica para cada tema se encuentra en el Apéndice G.



100
Operacién
Preparacion

Antes de comenzar el experimento, se realizara las siguientes actividades:

e Se asignaran los sujetos a los grupos de acuerdo a sus horarios de clase, como se
muestra en la Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11.

e  Tloop: Curso de Programacion Orientada a Objetos en la carrera de Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion.

e G1yG2: Grupo de sujetos seleccionados aleatoriamente.

e Gam: Técnica de aprendizaje gamificacion.

e NonGam: No incluye la técnica de aprendizaje gamificacién.

e 11:Induccidén al Experimento.

e T1:Tema de abstraccion.

e T2: Tema de encapsulamiento.

e T3:Tema de herencia.

e T4: Tema de polimorfismo.

e T5:Tema de SOLid (Responsabilidad unica, Abierto/Cerrado y Substitucion de Liskov).

El tiempo establecido a cada entrenamiento se ajusta al nivel de conocimientos
generales de cada grupo (cada semana representa de 4 a 6 horas de clase). Se pide a los sujetos
que respondan a una encuesta de conocimientos previos. Se llevard a cabo un entrenamiento,
dos semanas antes del experimento, en el que se capacitara a los sujetos en conceptos generales

y herramientas necesarias.
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Tabla 9

Distribucidn de sujetos y tratamientos para el entrenamiento, semana 1

Dia1l Dia 2
G1-Gam-11-SOFToop G1-Gam- T1-SOFToop
G2-NonGam- 11-SOFToop G2-NonGam- T1 -SOFToop
G1-Gam- 11 -Tlgop G1-Gam- T1 -Tloop
G2-NonGam- 11- Tloop G2-NonGam-T1 - Tloop

Tabla 10

Distribucidn de sujetos y tratamientos para el entrenamiento, semana 2

Dia3 Dia 4
G1-Gam-T2-T3-SOFToop G1-Gam- T4-SOFToop
G2-NonGam- T2-T3-SOFToop G2-NonGam- T4 -SOFToop
G1-Gam- T2-T3 -Tloop G1-Gam- T4 -Tloop
G2-NonGam- T2-T3- Tloop G2-NonGam- T4 - Tloop

Tabla 11

Distribucidn de sujetos y tratamientos para el entrenamiento, semana 3

Dia5 Dia 6
G1-Gam-T5-SOFToop G1-Gam-T5-SOFToop
G2-NonGam- T5-SOFToop G2-NonGam- T5 -SOFToop
G1-Gam-T5 -T|oop G1-Gam-T5 -Tloop

G2-NonGam- T5- Tloop G2-NonGam- T5 - Tloop
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Ejecucion
Se divide a los sujetos de acuerdo al esquema presentado en la Tabla 8 se proporcionara
el material necesario para llevar a cabo las tareas descritas en las instrucciones y se brindara las
indicaciones sobre cémo llevar a cabo el laboratorio/taller que implemente los fundamentos de

la POO:

a) Antes de comenzar el entrenamiento los sujetos completaran un formulario de
consentimiento donde aceptan los términos y condiciones del experimento.

b) Los sujetos participaran en una fase de entrenamiento para comprender los conceptos
basicos y configurar las herramientas necesarias para implementar los requerimientos
solicitados.

c) Durante el experimento, no se permitira la comunicacion entre los sujetos.

d) Solo la persona encargada podra dar la orden de iniciar la aplicacion web.

e) Una vez que todos los sujetos hayan iniciado la aplicacion, se registrara la hora de inicio
y podrdn comenzar a completar las tareas del instructivo en el orden especificado.

f) Cadavez que un sujeto complete una tarea, debera informarlo a las personas
encargadas para registrarlo en la rdbrica.

g) Alfinalizar el tiempo estimado para el experimento, los sujetos deberan subir sus
cambios en el cddigo a su respectiva rama del repositorio GitHub.

h) Para evitar posibles sesgos en los resultados, no se comunicaron a los sujetos las
hipotesis del estudio, solo se les informara que el presente experimento forma parte de
una investigacidn sobre las técnicas de ensefianza en el dmbito académico.

i) Cualquier duda debe ser consultada con las personas encargadas.
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Validacién de datos
Una vez finalice el experimento, se recopilan los datos de la rubrica y los elementos
necesarios para calcular cada una de las métricas especificadas en la variable dependiente. Las
tareas incorrectas no se puntlan negativamente. Si se detectan valores irregulares, estos serdn

excluidos.

Analisis e Interpretacion

Para obtener los resultados del experimento, es necesario llevar a cabo un analisis
estadistico (cuantitativo) que incluya estadisticos descriptivos, reduccidn de datos y contraste de
hipétesis.

En la Tabla 12 se muestra los test estadisticos mas adecuados para el contraste de la
hipétesis en funcidn del tipo de disefio experimental seleccionado y la distribucion de los datos.
Si la distribucion de los datos es normal, se utilizara un test paramétrico, en caso contrario se
utilizard uno no paramétrico. Una vez realizado el analisis cuantitativo se pueden interpretar los
resultados y presentar las conclusiones del experimento.

Tabla 12

Test estadisticos segun el disefio experimental

Tipo de disefio Test paramétricos Test no paramétricos
o TestT e Mann-Whitney
Un factor, dos tratamientos o TestF e Chi2
e Test T emparejado e Wilcoxon
Un factor, mas de dos e Kruskal-Wallis

ANOVA
tratamientos e Chi2
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Capitulo IV

Analisis e interpretacion de resultados

Analisis del consentimiento informado

El formulario de consentimiento informado fue necesario para que la investigacién se
ejecutard éticamente y que los sujetos entiendan todos los puntos descritos en el Apéndice H,
como por ejemplo el propdsito de la investigacion, los beneficios y el acuerdo de
confidencialidad. En la Figura 9 se muestra que el cien por ciento de los sujetos aceptaron los

términos y condiciones del consentimiento informado.

Figura 9

Resultados del andlisis del consentimiento informado

Estudiante de Ingenieria de Software y Tecnologias
de la Informacién

m Estoy de acuerdo = No estoy de acuedo

Analisis descriptivo
El presente analisis descriptivo tiene como fin presentar la informacion de los resultados
obtenidos en las pruebas y encuestas de los 4 cursos de Programacidn Orientada a Objectos,
enfocado en los siguientes parametros:
e Evaluar los conocimientos tedricos (Knowledge) de los 4 pilares de la programacién
orientada a objetos y los tres primeros principios SOLID (Single Responsibility / Open-

Close / Liskov Sustitution), se verificé las calificaciones obtenidas del aprendizaje de los
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dos grupos, el primero que recibieron instruccién con gamificacion y el segundo que
continud con las clases convencionales.

e Evaluar el nivel de motivacidn obtenido mediante una encuesta cualitativa.
e Evaluar las habilidades obtenidas (Skills), aplicando una prueba préctica de los
conocimientos adquiridos durante el experimento.
Evaluacién de conocimientos / Knowledge
En la Tabla 13, se presentan los promedios de las calificaciones de cada uno de los
pilares de programacién orientada a objetos y los tres principios SOLID, para los 4 cursos en el
presente estudio:
Tabla 13

Resultados descriptivos de los promedios obtenidos de las pruebas de conocimiento

Conocimientos / Experimentos
Knowledge Gamificacion No Gamificacién
Abstraccion 6.75 6.24
Encapsulamiento 7.61 7.25
Herencia 7.10 6.15
Polimorfismo 8.31 7.30
SOLid (Single

Responsibility / Open-
8.59 8.15
Close / Liskov

Sustitution)

Se debe tomar en cuenta que la calificacion maxima es diez y la minima es cero. Para
tener mayor claridad de los resultados se presenta el gréfico de los datos obtenidos de las
calificaciones: Como se puede observar en la Figura 10, en todos los casos la calificacion

presentada en la evaluacién tedrica de los cuatro pilares de la programacidn orientada a objetos
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y los principios SOLID para los estudiantes que no aprendieron mediante gamificacidon es menor.
La diferencia no es notable, pues en el caso de la Abstraccidn, los promedios para gamificaciény
no gamificacion fueron 6,75 y 6,24 respectivamente, sin embargo, esta diferencia implica los
resultados globales de todos los 59 estudiantes evaluados con gamificacién y 54 evaluados sin
gamificacidn, es decir mas de cien estudiantes. Posteriormente se analizara si esta diferencia en
cada uno de los caos es significativa estadisticamente y permitird determinar si la gamificacion
obtuvo mejores resultados.
Figura 10

Resultados de los conocimientos tedricos

=
o

8.31 8.59 8.15

o B N W b~ U1 O N 00 ©

Gamificacion Sin Gamificacién
M Abstraccidn
M Encapsulamiento
M Herencia
B Polimorfismo

B SOLID (Single Responsibility / Open-Close / Liskov Sustitution)

Evaluacién de habilidades / Skill
En la Tabla 14, se observan los resultados de la medicién de las habilidades para los

estudiantes que aprendieron con gamificacidn y sin gamificacién. Se puede evidenciar, que tanto
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en el aprendizaje de los 4 pilares de la programacion orientada a objetos, como de los principios
SOLid, los estudiantes con gamificacidn tuvieron mejores resultados.

Tabla 14

Resultados descriptivos de los promedios obtenidos de las pruebas de habilidades

Experimentos
Habilidades / Skill

Gamificacion No Gamificacion
Cuatro pilares 7.84 7.56
Principios SOLID 8.04 7.62

Encuesta de motivacion

La encuesta se enfocd en los cuatro pilares de la programacion orientada a objetos y en
los principios SOLid y permitié obtener los resultados que se encuentran en la Tabla 15:
Tabla 15

Resultados descriptivos de los promedios obtenidos de las encuestas de motivacion

Conocimientos Gamificaciéon No gamificacién

Abstraccién /

4.33 4.30
Encapsulamiento
Motivacion
Herencia /
4.14 4.20
Polimorfismo
Principios SOLID 4.14 4.17

Para este caso se puede observar en la Figura 11, que la motivacién obtenida para los
casos de Abstraccion y Encapsulamiento tuvo un mayor valor para los estudiantes que tuvieron
gamificacidn, sin embargo, para Herencia, Polimorfismo, y Principios SOLid, el resultado fue
diferente, obteniendo una calificacién menor para los estudiantes que recibieron gamificacién.

Cabe recalcar que las diferencias en los dos casos no son notables, se podria indicar que la
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motivacién no tuvo importantes diferencias para los dos grupos, pero posteriormente la
estadistica permitira demostrar si existen o no diferencias significativas.

Figura 11

Resultados de los conocimientos de motivacion
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0.00
Gamificacion  No gamificacion Gamificacion No gamificacion Gamificacion No Gamificacién
Abstraccién - Encapsulamiento Herencia-Polimorfismo Motivacion de Principios SOLID

B Abstraccion - Encapsulamiento Gamificacion Abstraccién - Encapsulamiento No gamificacién
Herencia-Polimorfismo Gamificacién Herencia-Polimorfismo No gamificacién

B Motivacion de Principios SOLID Gamificacion B Motivacion de Principios SOLID No Gamificacion

Analisis comparativo

Andlisis comparativo entre los resultados de conocimientos (Knowledge)

En la Tabla 16, se encuentran los estadisticos descriptivos de los resultados de las
evaluaciones tedricas por cada tema: abstraccidn, encapsulamiento, herencia, polimorfismo y de
forma general los principios SOLid.

El grupo de conocimiento con la media mas elevada es para gamificacidn con los
principios SOLid, seguido de polimorfismo y el resto de pilares de programacién orientada a

objetos.



Tabla 16

Estadisticos descriptivos por conocimiento
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Grupos por Conocimiento (Knowledge)

Experimento

Gamificacion

Sin Gamificacion

Abstraccion

Encapsulamiento

Herencia

Polimorfismo

SOLid (Single
Responsibility /
Open-Close /
Liskov

Sustitution)

PROMEDIO
TOTAL

Media

Cantidad

Desviacién estandar

Error estandar

Media

Cantidad

Desviacidn estandar

Error estandar

Media

Cantidad

Desviacidn estandar

Error estandar

Media

Cantidad

Desviacidn estandar

Error estandar

Media

Cantidad

Desviacidn estandar

Error estandar

Media

Cantidad

6.75

59

1.87

0.2436

7.6066

61

2.0839

0.2668

7.0984

61

2.0712

0.2652

8.3115

61

1.2320

0.1577

8.5849

53

1.4201

0.1950

7.6508

295

6.24

54

2.08

0.28340

7.2549

51

1.9062

0.2669

6.1455

55

2.2395

0.3019

7.3019

53

1.5882

0.2181

8.1509

53

1.7801

0.2445

7.0075

266
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Experimento
Grupos por Conocimiento (Knowledge)
Gamificacion Sin Gamificacion
Desviacidn estandar 1.8961 2.0631
Error estandar 0.1104 0.1265

En la Figura 12 se puede observar que las medias de gamificacion para los temas de
abstraccién, encapsulamiento, herencia, polimorfismo y los 3 primeros principios SOLID son
superiores al grupo de experimento sin gamificacion en todos los casos.

Figura 12

Medias agrupadas por experimento en la evaluacion de conocimiento

=
o
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Gamificacion Sin Gamificacion
B Abstraccion

M Encapsulamiento

M Herencia

H Polimorfismo

B SOLID (Single Responsibility / Open-Close / Liskov Sustitution)

B TOTAL PROMEDIO

Andlisis comparativo entre los resultados de habilidades (Skills)
En la Tabla 17 se encuentran los estadisticos descriptivos agrupados por experimento y

habilidades, Al analizar los datos, es posible notar que los resultados obtenidos con gamificacién
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en promedio total son mejores que los resultados obtenidos por los estudiantes sin

gamificacion.

Tabla 17

Estadisticos descriptivos por habilidades

Grupos por Habilidades (Skill)

Experimento

Gamificacion Sin Gamificacion
Media 8.0852 7.5625
Cantidad 55 50
Cuatro pilares POO
Desviacion estandar 1.5321 0.2066
Error estandar 0.2066 0.2869
L Media 8.0425 7.6223
SOLid (Single
Responsibility / Cantidad 53 46
Open-Close / Liskov  pesviacién estandar 2.0694 1.8569
Sustitution) ,
Error estandar 0.2842 0.2737
Media 8.0642 7.5911
Cantidad 108 96
PROMEDIO TOTAL
Desviacién estandar 1.8073 1.9385
Error estandar 0.1739 0.1978

Respecto a la diferencia entre experimentos en la evaluacién de habilidades, se puede

observar en la Figura 13 que tanto los Cuatro Pilares POO como SOLid, presentan mejores

resultados con gamificacion que los estudiantes sin gamificacion.
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Figura 13

Medias agrupadas por experimento en la evaluacion de habilidades

7.5911
Sin Gamificacion 7.6223
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M SOLID (Single Responsibility / Open-Close / Liskov Sustitution)

M Cuatro Pilares POO

Andlisis comparativo entre los resultados de motivacion

En la Tabla 18 se encuentra los estadisticos descriptivos distribuidos para los tres grupos
de motivacion y son los siguientes: Encapsulamiento / Abstraccidn, Herencia / Polimorfismo y
SOLid (Single Responsibility / Open-Close / Liskov Sustitution). El grupo de motivacion con la
media mas elevada con gamificacion es Encapsulamiento / Abstraccidn, sin embargo, los
resultados fueron diferentes para los otros casos. Cabe mencionar que las diferencias entre

ambos experimentos no son notables.

Tabla 18

Estadisticos descriptivos por motivacion

Experimento
Grupos por Motivacién

Gamificacion Sin Gamificacion

Encapsu|amiento/ Media 4.3262 4.3008

Abstraccion Cantidad 60 52
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Experimento
Grupos por Motivacién

Gamificacion Sin Gamificacion
Desviacion estandar 0.3272 0.4177
Error estandar 0.0422 0.0579
Media 4.1370 4.2033
Herencia / Cantidad 61 52
Polimorfismo Desviacion estandar 0.4553 0.4953
Error estandar 0.0283 0.0686
. Media 4.1415 4.1696
SOLID (Single
Open-Close / Desviacidon estandar 0.4853 0.5187
Liskov Sustitution) ,
Error estandar 0.0660 0.0748
Media 4.2033 4.2260
Cantidad 175 152
PROMEDIO TOTAL
Desviacidn estandar 0.4330 0.4782
Error estandar 0.0327 0.0387

En la Figura 14 se puede observar que las medias de gamificacidn para el grupo de
motivacién con Encapsulamiento / Abstraccidn son superiores a los estudiantes sin gamificacion,
sin embargo, el grupo de Herencia / Polimorfismo y SOLid (Single Responsibility / Open-Close /
Liskov Sustitution) presenta resultados contrarios, donde los estudiantes sin gamificacion

presentan mejores resultados que con gamificacién.



Figura 14

Medias agrupadas por experimento en la encuesta de motivacion
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Verificacion de hipétesis
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La Tabla 19 muestra los resultados previamente analizados y de los que se ha realizado

la prueba de hipétesis presentando el valor t obtenido, la cantidad de datos para cada grupo, el

promedio y el valor p que finalmente permite establecer si existe o no diferencia significativa

bajo un nivel de significancia de 0.05.

Prueba de hipétesis relacionada con el aprendizaje de conocimientos

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante la prueba T de Student para la

comparacién de medias entre el aprendizaje de conocimientos, habilidades y motivacién se

detalla en la Tabla 19, es posible rechazar la hipotesis nula Ho 1: AuapCgam = AuapCnongam, debido a
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gue para un intervalo de confianza del 95% se obtuvo un p-valor menor a 0.05, ademas de
acepta la hipdtesis alternativa Hi,1,2: Auaprgam > Auaprnongam Ya que el valor del estadistico de

contrate t es mayor que 0.

Tabla 19

Pruebas de muestras emparejadas por conocimiento

SI / NO diferencia

P- estadisticamente
Comparacion Valort Recuento Promedio Diferencia
valor significativa (valor
p<0.05)
Abstraccion 59 6.7458
gamificacion vs 1.358 0.177 0.5051 No
e g 54 6.2407
no gamificacion
Encapsulamiento 61 7.6066
gamificacion vs 0.924 0.357 0.3517 No
e 51 7.2549
no gamificacion
Herencia 61 7.0984
gamificacion vs 2.381 0.019 0.9529 Si
e 55 6.1455
no gamificacion
Polimorfismo 61 8.3115
gamificacion vs 3,750 0.000 1.0096 Si
e g 53 7.3019
no gamificacion
Principio SOLID 53 8.5849
gamificacion vs 1,386 0.168 0,434 No
g s 53 8.1509
no gamificacion
Resultado total 295 7.6508
de las pruebas 1,386 0.000 0.64333 Si
266 7.0075

tedricas
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Prueba de hipétesis relacionada con el aprendizaje de habilidades
En la Tabla 20 se detallan los resultados de la comparacién de medias mediante la
prueba T para las medidas de motivacidn de los estudiantes donde se evidencia la posibilidad de
aceptar la hipdtesis nula Aumohgam = Aumothnengam Ya que no existe diferencia significativa que
compruebe si los estudiantes con gamificacion tienen una mejor de percepcién conocimientos
gue el grupo sin gamificacidn, pero existe un valor promedio a favor de los estudiantes con

gamificacion.

Tabla 20

Pruebas de muestras emparejadas por habilidades

SI/NO
diferencia
Valor P-
Comparacion Recuento Promedio Diferencia estadisticamente
t valor
significativa
(valor p<0.05)
Cuatro pilares 55 8.0852
GAM vs Cuatro
1.498 0.137 0.52273 No
Pilares NO 50 7.5625
GAM
Principio SOL 53 8.0425
GAM vs
1,056 0.693 0.42017 No
Principio SOL 46 7.6223
NO GAM
Resultados 108 8.0642
totales
GAM vs
1.803 0.073  0.47309 No
Resultados 96 7.5911
totales NO

GAM
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Prueba de hipétesis relacionada con la motivacion
En la Tabla 21 se detallan los resultados de la comparacién de medias mediante la
prueba T para las medidas de motivacidn de los estudiantes donde se evidencia la posibilidad de
aceptar la hipdtesis nula Aumotgam = AUMOthongam Ya que no existe diferencia significativa que
compruebe si los estudiantes con gamificacion tengan una mejor motivacién que el grupo sin

gamificacidn, pero existe un valor promedio a favor de los estudiantes sin gamificacion.

Tabla 21

Pruebas de muestras emparejadas por motivacion

SI/NO
diferencia
P- estadisticame
Comparacion Valort Recuento Promedio Diferencia
valor nte
significativa
(valor p<0.05)
Encapsulamiento 60 4.3262
/ Abstraccion 0.36 0.72 0.02537 No
gamificacion vs 52 4.3008

no gamificacion

Herencia/Polimo 61 4.137
rfismo -0.741 0.46 -0.06629 No
gamificacion vs 52 4.2033

no gamificacion

Principio SOLID 54 4.1415
-0.283 0.778 -0.02811 No
gamificacion vs
e g 48 4.1696
no gamificacion
Resultado total 175 4.2033
1.803 0.073 0.47309 No
de las pruebas
152 4.226

practicas
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Amenazas a la validez

Validez externa
La validez estd relacionada a la posibilidad de generalizar los resultados. Existen varias
amenazas, mismas que se detallan a continuacion:

e El uso de estudiantes como sujetos experimentales, que puedan no ser profesionales
representativos de la industria de software. Sin embargo, las tareas de desarrollo no
requieren experiencia profesional.

e Esimportante que los experimentos incluyan una variedad de participantes con
diferentes niveles de experiencia y habilidades en programacién, y que se realice en

diferentes contextos y entornos.

Validez interna

La validez interna se refiere al disefio y la implementacién del experimento que sean
apropiados. Se logra asegurandose de que los instrumentos utilizados para medir el aprendizaje
de los estudiantes de programacion sean validos y fiables, que las condiciones del experimento
sean controladas y equitativas, y que los procedimientos de andlisis de datos sean apropiados y

rigurosos.

Las amenazas a la validez interna fueron mitigadas, dentro de lo posible, mediante el
disefio del experimento. Se utilizé grupos de sujetos balanceados y seleccionados
aleatoriamente. La evaluacion post experimento tanto tedrica como practica revela que no
existid dificultades para comprender los temas de programacién orientada a objetos. Ademas,

permitié confirma que los estudiantes percibieron de forma satisfactoria ambos experimentos.

Validez de constructo
Una forma de aplicar la validez del constructo es realizar un estudio que investigue la

efectividad del programa de ensefianza en el aprendizaje de programacion orientada a objetos.
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En este caso, la validez de constructo se refiere a la medida en que las pruebas utilizadas para
medir el conocimiento de programacion realmente reflejan el conocimiento que se esta
requiriendo y no algun otro constructo. Para asegurar la validez de constructo en este estudio,

los investigadores aplicaron lo siguiente:

e Consultar expertos en programacioén para confirmar que las pruebas utilizadas en el
estudio midan realmente el conocimiento de programacion.

e Asegurarse de que las pruebas incluyan tareas que requieran la aplicacién del
conocimiento de programacion, en lugar de simplemente preguntar sobre los conceptos
basicos.

e Utilizar métodos estadisticos rigurosos para analizar los resultados y asegurarse de que

las pruebas sean fiables y vdlidas.

Validez de la conclusion

Para asegurar la validez de la conclusién en este experimento se utilizé un andlisis
comparativo de medias a través de la distribucion T de Student, los investigares aplicaron lo
siguiente:

e  Utilizar un tamano de muestras adecuado para garantizar que los resultados sean
precisos y que se puedan generalizar a poblaciones mas amplias.

e Verificar la homogeneidad de los sujetos comparados antes de realizar el analisis
comparativo, para asegurarse de que los resultados sean justos y significativos.

e Realizar andlisis adicionales, como analisis de regresion o andlisis de varianza, para
asegurarse de que las conclusiones sean precisas y que se haya controlado por otros
factores que puedan afectar los resultados.

e  Utilizar técnicas de visualizacidon de datos como histogramas o graficos, para detectar

valores atipicos o patrones inusuales en los datos.
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Conclusiones

Mediante una revisidon de contenidos y temas de la materia de programacion orientada a
objetos, se puede concluir que antes de aplicar la gamificacidén se debe seleccionar una
estrategia ludica, esto permitira determinar si los temas y conceptos se pueden gamificar para
mejorar la motivacién y aprendizaje de los estudiantes. Ademas, es esencial asegurar que la
gamificacion sea apropiada y complementaria a los objetivos de aprendizaje de la materia, sin
distraer o afectar la ensefianza de los contenidos fundamentales.

Se disefio un experimento de manera rigurosa con grupos de control medidas objetivas
para evaluar el conocimiento, habilidad y motivacién mediante una herramienta gamificada, asi
mismo fue importante considerar las variables individuales de los estudiantes, como la edad,
carrera universitaria y el nivel de destrezas para minimizar algin posible sesgo y obtener
resultados precisos. En general, el experimento proporciond informacion valiosa sobre los
beneficios de la gamificacidn y su potencial para percibir mejor el aprendizaje y la motivaciéon de
los programadores.

Al ejecutar el experimento gamificado con los parametros apropiados se obtuvo datos
precisos y veridicos, siguiendo los parametros adecuados se logré obtener datos confiables que
permitieron analizar los resultados y determinar el beneficio de la gamificacién como estrategia
pedagdgica. Un experimento bien ejecutado es la base para tomar decisiones sobre la
implementacion de otros métodos técnicos de educacién como la gamificacién en el aprendizaje
y la motivacion de los estudiantes de programacién orientada a objetos.

Se obtuvieron resultados favorables en la evaluacidn de conocimientos teéricos
mediante el aprendizaje con gamificacién, cumpliendo la hipdtesis de que los estudiantes que
utilicen la herramienta gamificada tendran una mejor percepcién de conocimientos tedricos de
programacion orientada a objetos, sin embargo, la motivacidon en ambos casos fue alta, sin

obtenerse una diferencia significativa.
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El presente experimento no permitié demostrar la hipdtesis que los estudiantes se
encuentran mds motivados con la gamificacion.

Alo largo de la presente investigacion y en cumplimiento de los objetivos, se ha
desarrollado una herramienta de apoyo basada en la gamificacién, con el fin de mejorar la
motivacién y el aprendizaje de los principios de la programacién orientada a objetos, en los
alumnos de Ingenieria de Software y de Ingenieria de Tecnologias de la Informacién de la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Recomendaciones

Para revisar los conceptos y temas en la materia de programacion orientada a objetos,
se recomienda aprender sobre los principios basicos de la programacién orientada a objetos y
los conceptos clave de la gamificacion.

Investigar ejemplos de gamificacion en el aprendizaje de programacion y como puede
mejorar la experiencia de los estudiantes, la retencidn de conocimientos y aprender sobre
elementos de juego como puntos, logros y desafios.

La gamificacidn es una técnica poderosa, pero debe aplicarse de manera estratégica
para ser efectiva y no descuidar los objetivos de aprendizaje.

Para disefar experimentos con gamificacion que aumenten el aprendizaje y motivacion
de los estudiantes de programacion orientada a objetos, se recomienda definir objetivos claros,
seleccionar elementos de juego relevantes, establecer recompensas claras y significativas,
evaluar impacto mediante métricas y retroalimentacién, y mejorar el disefio en base a los
resultados.

Para ejecutar experimentos con gamificacion, se recomienda desarrollar una
herramienta que incluya actividades de juego desafiantes que integre recompensas y

retroalimentacién para mantener a los estudiantes motivados y enfocados en sus objetivos de
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aprendizaje. Asegurarse que los desafios estén alineados con los objetivos de ensefianza. Se
recomienda utilizar la gamificacién para que la programacién sea divertida y retadora.

Se recomienda utilizar un enfoque estadistico riguroso. Una buena manera es realizar un
estudio comparativo en el que se divida a los estudiantes en dos grupos: un grupo experimental
con la gamificacién y el otro grupo que siga un enfoque de ensefianza tradicional. Se recomienda
utilizar otras técnicas estadisticas, por ejemplo, el andlisis de varianza. Sin embargo, es
importante considerar que hay muchos factores que pueden influir en el aprendizaje y la
motivacién, por lo que es importante tener un enfoque critico al interpretar los resultados y
considerar otros factores que puedan haber afectado el aprendizaje y la motivacién.

La gamificacidon puede ser una forma excelente de fomentar la colaboracién entre los
estudiantes, lo que les permitird aprender unos de otros. Esto puede lograr que los estudiantes
trabajen juntos en equipo o compartan soluciones y estrategias. Se recomienda analizar y utilizar
este tipo de estrategias educativas en las materias de programacion de carreras relacionadas a

ciencias la computacion.
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