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RESUMEN

La Ingenieria de Software es una profesion especial, pues sus practicantes requieren conocimientos
y habilidades ligadas simultaneamente con muchas areas del conocimiento; en especial, se requieren
habilidades en comunicacion y administracion de proyectos. La ensefianza de la Ingenieria de
Software se ha realizado tradicionalmente con una combinacién de clases expositivas y pequefios
proyectos practicos; también, se han usado estrategias como los estudios de casos y los juegos de
computador o video con fines de instruccion. Sin embargo, las necesidades de la industria del
software plantean nuevos retos educativos que requieren también una combinacién de nuevas
estrategias complementarias a la educacién tradicional. En este trabajo se presentan cinco juegos no
tecnolégicos que se pueden aplicar en el aula de clase para la ensefianza de diferentes aspectos de la
Ingenieria de Software. Se presentan, ademas, los resultados de la aplicacion de estos juegos a

varios grupos de estudiantes y profesores de diferentes niveles.

Palabras Clave: Ingenieria de Software, estrategias educativas, aprendizaje basado en juegos, juegos

no tecnolégicos.

viii



ABSTRACT

Software Engineering is a special profession, and its practitioners need knowledge and capabilities
simultaneously linked to many knowledge areas (for example, they require communication and
project management skills). Software Engineering teaching has been traditionally made with a mix
of lectures and “toy” practical projects; they also have been used strategies like Case Study and
instructional video/computer games. However, the needs of software industry pose new educational
challenges; these challenges require, again, a mix of new complementary strategies to traditional
education. We present in this work five non-technological in-class games for teaching various
aspects of Software Engineering. Also, we present the results of the games’ application to several

groups of students and teachers from different levels.

Keywords: Software Engineering, educational strategies, game-based learning, non-technological

games.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION

Desde sus primeros pasos a finales de los afios sesenta, la Ingenieria de Software ha venido
despertando un creciente interés en la industria del software, dado que los problemas ligados con el
desarrollo de estos productos intangibles se han vuelto cada vez méas complejos; esta complejidad se
debe a la gran demanda de este tipo de productos y al alto impacto que pueden alcanzar en el medio.
En efecto, ya es casi impensable la vida cotidiana sin la participacién de las diferentes aplicaciones
de software empleadas a diario, desde aquéllas basadas en Internet hasta software bancario o de

atencion hospitalaria, pasando por software comercial y de oficina.

Si bien la Ingenieria de Software ha evolucionado, su ensefianza ha presentado pocas
modificaciones desde sus inicios: se ha empleado para la formacion de los ingenieros de software
una combinacién de clases expositivas y pequefios proyectos de “juguete”, con los cuales se ha
pretendido que los futuros ingenieros de software adquieran las destrezas necesarias para su
ejercicio profesional. Este tipo de ensefianza, ampliamente centrada en el profesor como fuente del
conocimiento para las clases expositivas y como asesor o guia para los proyectos practicos, viene
siendo revaluado debido a los problemas de participacién e iniciativa que puede generar en los
estudiantes, y estas dos caracteristicas son ampliamente deseables para los futuros egresados de esta

profesion.

Los cambios han sido sutiles a través de los afios. Por ejemplo, la manera en que se desarrollan los
proyectos précticos es lo que més ha variado en la formacion en Ingenieria de Software, tratando de
buscar nuevas formas de motivacion para los estudiantes o nuevos retos del ejercicio profesional
que sirvan como simulacion en dichos proyectos. Para ello, se han comenzado a emplear juegos de
video o computador, pues, se reconoce la poderosa influencia que ejerce este tipo de elementos en
los estudiantes de areas tecnoldgicas. También, se han empleado de forma adn incipiente estrategias
provenientes de varias disciplinas (la medicina, el derecho o la administracion), como los
denominados estudios de casos, que han probado ser exitosos para simular los comportamientos de
los futuros profesionales de un é&rea discutiendo hechos pasados o ficticios, preparados

especificamente para ello.

Sin embargo, estas estrategias aun poseen problemas: en el caso particular de la Universidad
Nacional de Colombia, no se cuenta con recursos de hardware y software, ademas de recursos

humanos (nimero de docentes) para emplear los juegos de video o computador como estrategia
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regular en las aulas. Ademas, hay una creciente demanda por formacion en Ingenieria de Software
(en particular) y en Ingenieria de Sistemas e Informatica (en general), que agrava el problema de los

recursos y dificulta el uso de nuevas estrategias como las que se mencionan.

Como una forma de solucién a estos problemas, en este trabajo de promocion se presentan cinco
juegos no tecnoldgicos (no son juegos de video o computador, sino juegos que se pueden realizar en
un aula regular) que posibilitan la ensefianza de ciertos aspectos de la Ingenieria de Software. Estos
juegos son: el juego del desarrollo de software, el juego de UN-Método, el juego de la consistencia,

el juego de la planeacion de proyectos de software y el juego de la trazabilidad y la comunicacién.

La estructura de este trabajo de promocién es la siguiente: en el capitulo 2, se realiza una revision
critica de los métodos que se han empleado en la ensefianza de la Ingenieria de Software; en el
capitulo 3, se realiza el planteamiento detallado del problema que es objeto de este trabajo; en el
capitulo 4, se discute la importancia de los juegos como una estrategia de ensefianza-aprendizaje; en
el capitulo 5, se presentan los cinco juegos con sus principales caracteristicas; en el capitulo 6, se
discuten los principales resultados de la aplicacion de estos cinco juegos a diferentes grupos de
estudiantes y profesores. Finalmente, en el capitulo 7, se presentan las conclusiones y trabajo futuro

gue se pueden derivar de los juegos no tecnoldgicos como estrategia de ensefianza-aprendizaje.

A modo de anexo, se presenta una reflexion del ingeniero Andrés Felipe Mufieton en torno a
algunos de los juegos que se presentan en este trabajo, y que se realiz6 como trabajo propuesto en el
curso tépicos avanzados en Ingenieria de Software. De este anexo, se puede extraer la vision de un
participante en los juegos, sus recomendaciones de mejoramiento y las ensefianzas que él pudo

recopilar de esta experiencia.
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CAPITULO 2: UNA REVISION CRITICA DE LA
ENSENANZA DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

Fairley (1978 y 1986) sefiala una de las caracteristicas que hacen de la Ingenieria de Software una
profesion especial: la extrafia mezcla que se presenta en su cuerpo de conocimientos entre
ingenieria (a nivel general) y ciencias de la computacion (de manera mas especifica), con

metodologia del software y habilidades de comunicacion y administracion.

El ingeniero de software debe poseer también una mezcla de habilidades y conocimientos dificiles
de conseguir, como una amalgama de diferentes disciplinas que puede hacer la diferencia entre el
éxito o el fracaso de un proyecto de software que tenga bajo su mando. Efectivamente, el ingeniero
de software, en ocasiones, deberd ser muy gerencial, para utilizar adecuadamente los recursos a su
cargo; en otras ocasiones, deberd ser muy técnico y tener amplios conocimientos de métodos de
desarrollo, para permitir que las aplicaciones de software que se desarrollen puedan tener las
caracteristicas de calidad requeridas (tales como usability, la capacidad de uso, maintainibility, la
capacidad para ser mantenidas, y portability, la capacidad para adaptarse a cambios en los requisitos
o el entorno); puede que, en otras ocasiones, deba actuar como una especie de médico, para
diagnosticar los problemas que aquejan a una organizacion, y, posteriormente, sugerir la mejor
manera de solucionarlos mediante una aplicacion informatica; es posible que, también, deba actuar
como “sabelotodo” para poder capturar la informacion que la aplicacion informatica requiere y
poderla analizar y transformar en los modelos necesarios para su comprension. Bagert et al. (1999)
sefialan como habilidades principales del ingeniero de software la capacidad de elaborar programas,
la habilidad para adecuar los requisitos del software con las necesidades planteadas por los
interesados y la capacidad de manejar proyectos de software. Nuseibeh y Easterbrook (2000)
reconocen la relacion estrecha entre la Ingenieria de Requisitos (una parte de la Ingenieria de
Software) y otras ciencias como la psicologia cognitiva, la antropologia, la sociologia y la
lingUistica; con estas ciencias, se procura comprender las actividades humanas desde diferentes
puntos de vista, y, con la Ingenieria de Software, se procura aplicar esa comprension en el desarrollo

de software.

Estas caracteristicas requeridas por los ingenieros de software no estan aisladas del contexto en que
se desenvuelven. La industria, que es quien los contrata, exige cada vez mas que estas

caracteristicas estén latentes en cada nuevo egresado de los centros académicos; de esta forma, es la
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industria la que condiciona el tipo de formacion que deberian recibir los estudiantes de Ingenieria de
Software. En este contexto, las industrias, segin Jaccheri y Morasca (2006), pueden desempefiar

alguno de los siguientes roles en relacion con la academia:

¢ Estudiantes: los ingenieros vinculados con la industria requieren cursos de actualizacion y otros
tipos de entrenamiento.

e Fuentes de cursos: las necesidades de conocimiento de la industria condicionan los cursos de
extension que se pueden ofrecer en las academias.

e Profesores: los ingenieros vinculados que son invitados a la academia para compartir su
experiencia profesional con los estudiantes.

¢ Investigadores: los resultados de las investigaciones realizadas en la academia pueden ser
potencialmente Utiles para la industria, que, por lo general, participa en su financiacion.

e Clientes: los proyectos practicos de las clases se pueden enfocar a solucionar problemas de la

industria.

Carrington et al. (2005) presentan uno de los casos en que la industria y la academia trabajan
mancomunadamente en la definicion de sus necesidades de capacitacion, pero éste es tan sélo un
caso aislado de cooperacion que poco se presenta. Busenberg y Tam (1979) presentan otra manera
en que la industria colabora con la academia, mediante el suministro de casos préacticos en los cuales
los futuros ingenieros de software pueden practicar sus conocimientos; esta situacion también se
repite poco en la Universidad Nacional de Colombia, puesto que, ademas, existen problemas de
propiedad intelectual en relacién con los productos de software elaborados por los estudiantes en

sus practicas.

Pero, no s6lo la industria condiciona el conocimiento que se deberia transmitir a los ingenieros de
software. También, la academia ha realizado esfuerzos para definir cual deberia ser el cuerpo de
conocimientos necesario para los ingenieros de software. En principio, la Ingenieria de Software se
consideraba una de las disciplinas incluidas en el curriculo de las Ciencias de la Computacion,
como consta en el curriculo conjunto emitido por la ACM y la IEEE (2001) para esta profesion. Sin
embargo, en algunos trabajos se aducen las razones por las cuales el curriculo de la Ingenieria de
Software deberia estar desligado de las Ciencias de la Computacion y de la Tecnologia de
Informacion (véase Mitchell, 2004).
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Desde los trabajos iniciales de Fairley (1978), donde se discuten los aspectos curriculares de la
Ingenieria de Software, incluyendo la manera como se deberian dictar los cursos en esta profesion,
se han venido realizando propuestas que procuran definir los contenidos que requiere un ingeniero
de software desde el punto de vista de la industria y la academia. Se resaltan, en este aspecto, los
esfuerzos del Software Engineering Institute de Carnegie Mellon University, donde se exploro el
curriculo que debe hacer parte de la ensefianza de la Ingenieria de Software, particularizando en las
habilidades que deben primar en el ingeniero de software (Bagert et al., 1999). Este estudio lo
retoman Budgen y Tomayko (2005) para evaluarlo en relacion con la forma como se imparte la
Ingenieria de Software en la actualidad. Kitchenham et al. (2005) realizan un trabajo similar al
elaborar una encuesta sobre la forma como el curriculo de Ingenieria de Software se adapta a las
necesidades de la industria; a manera de conclusion, encontraron que la Ingenieria de Software es
mucho mas que matematica y que se requiere dar un mayor énfasis a aspectos de negocios y
comunicacién, aunque estos aspectos deberian ser comunes para todas las ingenierias. Cowling
(2005) incluye también el modelamiento como un area fundamental dentro del curriculo de la

Ingenieria de Software.

En relacién con el curriculo y la forma como se imparte la educacion en la Ingenieria de Software,
Boehm (2006) presenta una interesante vision del pasado, presente y futuro de la Ingenieria de
Software, e incluye una serie de recomendaciones para mantener actualizados los métodos de
ensefianza de esta disciplina. Si se toma en cuenta este aspecto, poco ha cambiado la ensefianza de
la Ingenieria de Software desde los trabajos iniciales planteados por Fairley (1978). Como lo
sefialan Baker et al. (2005), el curso tipico de Ingenieria de Software consta, por lo general, de un
conjunto de clases expositivas combinadas con un pequefio proyecto practico (y de “juguete” como
ellos mismos lo sefialan); esta ultima estrategia ha sido también muy defendida por Stiller y
LeBlanc (2002), lo cual no permite que se desarrollen muchas de las habilidades que se requieren
para un buen ingeniero de software tal y como se presentaron anteriormente. Estas habilidades solo
se pueden enmarcar en algunas de las inteligencias multiples presentadas por Gardner (1983), tales
como la inteligencia linglistica y la 16gico-matematica, pero no se pueden ubicar en otros tipos de
inteligencia requeridos por los ingenieros de software, tales como la inteligencia interpersonal y la

intrapersonal.

Wankat y Oreovicz (1993) propusieron un conjunto de estrategias didacticas para ensefianza de la
Ingenieria en general, entre las que se incluyen las clases expositivas y los proyectos practicos. Sin

embargo, las demas estrategias por ellos propuestas poco se han aplicado en la ensefianza de la
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Ingenieria de Software. Estos autores, ademas, afirman que la clase expositiva como estrategia
didactica requiere complementarse con otras estrategias para alcanzar objetivos cognitivos de mas
alto nivel, y en esto coinciden con Rugarcia et al. (2000), quienes sugieren la complementacion de
la ensefianza tradicional de la Ingenieria con nuevos métodos alternativos que ofrezcan buenas
posibilidades de éxito. Segun Wankat y Oreovicz (1993), los métodos alternativos suelen ser de

cuatro tipos:

e Tecnoldgicos, como es el caso de los juegos de computador existentes o los talleres de
elaboracién de juegos de video o computador como proyectos de curso.

 No tecnoldgicos', entre los que se incluyen el estudio de casos, la realizacion de actividades
ludicas no ligadas con computadores y la modificacion a métodos no tecnoldgicos existentes.

e Laboratorios, los cuales estan sugeridos por la ACM y la IEEE (2001) para las Ciencias de la
Computacion, como los que se emplean en ciencias como la Quimica y la Fisica.

e Educacidon personalizada, como en el caso de la participacion en investigaciGn—sugerida por
Boehm (2006) para los estudiantes de Ingenieria de Software—, la respuesta a preguntas especificas

de los estudiantes y las tutorias.

De estos métodos, Unicamente los no tecnoldgicos y la educacion personalizada estan dirigidos a
desarrollar la inteligencia intrapersonal e interpersonal propuestas por Gardner (1983). Los métodos
tecnolégicos son los que méas se han empleado para complementar la ensefianza tradicional en la

Ingenieria de Software, en casos como los siguientes:

¢ Uso de juegos de video o computador existentes para ensefiar diferentes aspectos de la Ingenieria

de Software y las Ciencias de la Computacion, tales como:

0 Toma de decisiones (incluyendo resolucion de conflictos) y planeacion estratégica (De
Aguilera 'y Méndiz, 2003).
o0 Patrones de disefio, empleando el denominado juego de la vida (Wick, 2004 y 2005);

patrones de disefio y polimorfismo empleando el juego de los conjuntos (Hansen, 2004).

1 En el contexto de este trabajo, se asumiré esta denominacién para los métodos que se emplean en el aula de
clase y que no requieren el uso masivo de computadores. Si bien, esta denominacién no es del todo adecuada,
ya que, si se mira que, rigurosamente, la tecnologia se relaciona con todo aquello que el hombre ha creado
para modificar su entorno natural, es la denominacién mas cercana del trabajo de Wankat y Oreovicz para los
juegos que se plantean en este trabajo, y posibilita su comparacidn con estrategias similares de las que ellos
plantearon en su trabajo.
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o Fases de la Ingenieria de Software (Claypool y Claypool, 2005) y procesos de Ingenieria
de Software empleando SimSE (Navarro y Van der Hoek, 2004).

o Algoritmos, gréficos, inteligencia artificial y procesamiento paralelo empleando Reversi
(\Valentine, 2005).

0 Lenguajes de programacién y programacion orientada a objetos (Sanders, 2005; Kafai,
1996; Jiménez et al., 2005; Kiilling y Henriksen, 2005; Goschnick y Balbo, 2005;
Coleman et al., 2005; Leutenegger, 2006).

¢ Elaboracion de juegos de computador o video como proyectos practicos en cursos de Ciencias de
la Computacién e Ingenieria de Software (Becker, 2001; Swartout y Van Lent, 2003; Schaefer y
Warren, 2004).

e Entrenamiento en diferentes aspectos de la actividad profesional empleando juegos existentes de
realidad virtual y animacion 3D (Faust, 2002; Hailey, 2004; Parisi, 2002; Jiménez et al., 2005;
Bierre y Phelps, 2004).

¢ Uso de entornos de desarrollo para la generacion de juegos, tales como:

o Disefio centrado en el aprendiz (Learner-centered Design), que es una de las tendencias
en Human-Computer Interaction (HCI) y en el cual el maestro se convierte en un guia o
un entrenador que, simplemente, ayuda en la soluciéon de dudas en relacion con el
artefacto construido (Soloway et al., 1994).

0 Desarrollo de robots virtuales empleando Java, que se utiliza para ensefiar Inteligencia
Artificial (Hartness, 2004).

o Desarrollo de software empleando Ingenieria de Software (Morell y Middleton, 2001).

o0 Programacion orientada a objetos (Kulling y Henriksen, 2005; Coleman et al., 2005;
Leutenegger, 2006; Kelleher y Pausch, 2005; Bierre y Phelps, 2004).

Entre los métodos no tecnoldgicos empleados para complementar la ensefianza de la Ingenieria de

Software se cuentan:

¢ Estudio de casos, una técnica empleada inicialmente en la formacion de estudiantes de Negocios,
Leyes y Medicina, principalmente en la Universidad de Harvard, y que, en el contexto de la
Ingenieria de Software y las Ciencias de la Computacion, se ha empleado en HCI, especialmente en

capacidad de uso de las aplicaciones de software (Carroll y Rosson, 2005) y en disefio centrado en
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el usuario o HCD (Seffah, 2003). También, se ha empleado este tipo de métodos en cursos de
Ingenieria de Software a nivel general (Busenberg y Tam, 1979).

e Uso de actividades ludicas no ligadas con elementos tecnoldgicos, como por ejemplo en el juego
problemas y programadores (Baker et al., 2005) y el juego de los requisitos (Zapata y Awad,
2005).

¢ Modificacion a los proyectos practicos con diferentes estrategias:

0 Revision de los proyectos por parte de pares del mismo nivel (en este caso, estudiantes)
para ensefiar la importancia de las pruebas en el desarrollo de software por parte de
personas independientes al desarrollo (Clark, 2004).

o0 Concursos de programacion y revision automatica de los proyectos para fomentar
actividades de mejoramiento (Pardo y Delgado, 2005).

0 Uso de Extreme Programming, un método de desarrollo de software, para la realizacion
de los proyectos (LeJeune, 2005; Hedin et al., 2005).

0 Simulacion del entorno real de una compafiia de desarrollo de software empleando,
ademas, proyectos de dos semestres academicos de duracién (Way, 2005).

0 Planteamiento de un Unico proyecto colaborativo para todos los grupos de estudiantes,
haciendo que el proyecto tenga caracteristicas de gran escala y sin que el profesor invierta
mas tiempo en su revisién (Coppit y Haddox, 2005).

0 Planteamiento de proyectos basados en juegos de computador y de video, con el fin de
mejorar la participacién de los estudiantes incrementando su motivacién (Sweedyk y
Keller, 2005; Ladd, 2006; Holliday, 1995; Hill et al., 2003).
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Desde los inicios de la Ingenieria de Software, su ensefianza se ha acometido por lo general con dos
estrategias principales: las clases expositivas y la elaboracion de proyectos practicos en el area,
generalmente en pequefia escala, y que sirven como pequefios laboratorios en ambientes
excesivamente simulados para ensefiar el desarrollo metodoldgico de software. Segln la revisién
del estado del arte, realizada en el capitulo anterior, tanto la industria como la academia son
conscientes de las necesidades de modificacion a la ensefianza tradicional de la Ingenieria de
Software, ya que en el momento no se estd promoviendo la formacion en ciertas habilidades
necesarias para los ingenieros de software. A este respecto, Felder et al. (2000) sefialan la
importancia de promover del aprendizaje activo en la clase y el uso del aprendizaje cooperativo, con
el fin de lograr que los estudiantes aprendan habilidades tan complejas y necesarias como la
resolucién de conflictos, la comunicacion y el manejo de los recursos durante la ejecucién de un

proyecto de software.

Algunas estrategias que se han propuesto en la literatura como alternativas a la ensefianza
tradicional de la Ingenieria de Software se compendiaron en el capitulo anterior. Son de especial

importancia:

e Los esfuerzos realizados con el uso de juegos de computador o video para la ensefianza de
ciertos temas o como ambientes de desarrollo de aplicaciones practicas.
e Las modificaciones planteadas a los proyectos practicos para potencializar su uso,

complementandolo con el fomento de otras habilidades.
Sin embargo, y pese al uso de estas estrategias, subsisten varios problemas, tales como:

e Los métodos tecnoldgicos requieren muchos recursos y, consecuentemente, poseen altos costos
que, a veces, universidades como la Nacional de Colombia no pueden pagar. En general, cuando se
habla de juegos de computador o video y entornos para su desarrollo, se habla de ciertas
necesidades en software y hardware que son dificiles de atender en este tipo de universidades; por
ejemplo, se requieren aulas muy bien dotadas en las cuales un computador se asigne a cada
estudiante para la realizacion de la clase y las practicas extraclase que se derivan de este tipo de
métodos. En la actualidad, en la Universidad Nacional, la clase de Ingenieria de Software se dicta

parcialmente en aulas regulares, debido a la carencia de una infraestructura que pueda garantizar la
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totalidad de las clases en aulas de computadores. En cuanto al software, es necesario adquirir
licencias de los entornos y lenguajes de desarrollo especiales que se deban utilizar, con el agravante
que este tipo de licencias cominmente tendrian éste como Unico uso académico. Esta realidad rifie
con el hecho que los cursos de este tipo tienden a tener més estudiantes con el paso del tiempo, lo
que representa otro obstaculo para la dotacion del software y hardware necesario para el uso de
juegos de video o computador como estrategia didactica. En la Universidad Nacional, por ejemplo,
el curso de Ingenieria de Software ha pasado de 20 estudiantes como maximo durante los dos
semestres de 2004 a tener 60 estudiantes durante el semestre 01/2007. Este también parece ser un
problema generalizado en las universidades pablicas de América Latina, segun el estudio realizado
por Arocena (2004).

¢ Una de las tendencias en métodos tecnoldgicos para complementar la ensefianza tradicional de la
Ingenieria de Software se ha centrado casi completamente en la ensefianza de programacion
orientada a objetos y lenguajes de programacion. Si bien estos temas son de gran importancia para
los futuros ingenieros de software, se estan descuidando otros temas que también pueden ser de
importancia para este tipo de ingenieros. La Ingenieria de Software es mucho mas que solo
programacion y se relaciona con la adopcion de un enfoque ingenieril para el desarrollo de
software, y por ello requiere de otras habilidades como la planeacion y ejecucion de proyectos, el
manejo adecuado de los recursos, la coherencia en el manejo de la informacion, los métodos de
desarrollo de software y otros. En general, estos temas han sido poco o nada abordados desde las
diferentes estrategias alternativas a la ensefianza tradicional en Ingenieria de Software.

e La estrategia no tecnoldgica mas empleada es la modificacidn de los proyectos practicos con un
conjunto de estrategias para remarcar algunos temas especiales de la Ingenieria de Software. Sin
embargo, este tipo de proyectos siguen siendo sélo simulaciones de lo que se pueden encontrar los
futuros ingenieros de software en el desempefio de su actividad profesional. Es dificil para los
estudiantes, por ejemplo, estimar el tamafio o el esfuerzo necesario en la elaboracién de un proyecto
de software real cuando s6lo se ha practicado con proyectos de “juguete” con un tamafio diez o
veinte veces menor. También, es dificil estimar los riesgos que podria correr un proyecto real con
grandes cantidades de personal, cuando s6lo se han manejado pequefios proyectos en los cuales los
estudiantes deben desempefiar, por efectos de tamafio, todos los roles que se encuentran presentes
en un desarrollo normal. Por ello, se requiere fomentar en los estudiantes de Ingenieria de Software
la adquisicion de otras habilidades que los proyectos practicos no estan en capacidad de impartir.
Este panorama se hace paulatinamente mas dificil puesto que, ademés de las dificultades para
conseguir los contactos en la industria que permitan la elaboracion de proyectos practicos de

“juguete” con temas reales, en ocasiones, cuando esos contactos se consiguen, se encuentran
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problemas adicionales, como, por ejemplo, lo relativo a la propiedad intelectual sobre los productos
elaborados en desarrollo de una practica de este tipo. Esta situacion reduce las posibilidades de
cooperacion con la industria para hacer proyectos practicos més reales.

e En la revision de la literatura, se presentaron algunos ejemplos de dos estrategias que fomentan
el denominado aprendizaje colaborativo: el estudio de casos y las actividades ludicas no ligadas con
tecnologia. La responsabilidad de este tipo de aprendizaje se comparte entre el docente y los
estudiantes (Johnson et al., 1993), a diferencia del aprendizaje tradicional, en el cual la
responsabilidad se asigna completamente al docente. Se puede considerar, entonces, que, en el
aprendizaje colaborativo, se puede propiciar la reflexion acerca de la labor de aprendizaje, que
plantean Ausubel et al. (1978), posibilitando el denominado aprendizaje significativo. Sin embargo,
son pocos los ejemplos que se pueden citar del uso de estas estrategias en la ensefianza de la
Ingenieria de Software.

e En el caso de los otros dos tipos de estrategias alternativas a la ensefianza tradicional de la
Ingenieria de Software, los laboratorios y la ensefianza personalizada, también las dificultades para
su adopcion se relacionan principalmente con los recursos necesarios para ello. En el caso de los
laboratorios, se requeriria una gran cantidad de computadores para atender las necesidades de
experimentacion en desarrollo de software por parte de los estudiantes de Ingenieria de Software,
ademas de las licencias requeridas para la elaboracion de los mismos. En el caso de la ensefianza
personalizada, el nimero de docentes tendria que crecer sustancialmente para atender con un
seguimiento mas cuidadoso el avance de los estudiantes a su cargo. Estas condiciones, nuevamente,
no tendrian mucha aplicacién en la Universidad Nacional de Colombia, dadas las limitaciones de

recursos que afronta.

Una solucion a los problemas eshozados, debera tomar en consideracion las siguientes restricciones:

e Es dificil la consecucidn de recursos tecnoldgicos de hardware y software. A este respecto,
Mejia (2006) realiza una reflexién interesante en relacion con los retos de la globalizacion en
relacién con la educacion, en el cual se muestra la inversién como uno de los problemas importantes
en este aspecto. Arocena (2004) presenta una conclusién similar para el ambito latinoamericano.

e El nimero de estudiantes de esta profesion tiende a ser creciente, mientras que el nimero de
profesores vinculados en la Universidad Nacional de Colombia tiende a conservarse. Por ello, los

cursos masivos tienden a ser cada vez mas comunes.
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e La cooperacion entre la academia y la industria tiende a ser cada vez maés dificil. Existen
problemas en esta cooperacion asociados con aspectos como la privacidad de la informacién y la

propiedad intelectual de los productos desarrollados en los proyectos practicos.

Para efectos de este trabajo de promocion, se adoptara como solucidén la realizacion de juegos de
clase con pocas necesidades de tecnologia para su realizacion (software y hardware) y que se
enfoquen en impartir algunos temas poco abordados en los métodos alternativos a la ensefianza

tradicional de la Ingenieria de Software, tales como:

El manejo de proyectos de software.

¢ El trabajo en equipo.

o Ladistribucién de funciones al interior de un proyecto.
e La planeacion de proyectos de software.

o Los métodos de desarrollo de software.

e La consistencia en el desarrollo de software.

e Latrazabilidad y la comunicacion en el desarrollo de software.

El grupo de investigacion en Ingenieria de Software inici0 desde hace tres afios una estrategia
basada en juegos de clase no tecnoldgicos o con poca participacion tecnologica. Producto de este
trabajo surgio El juego de los requisitos (Zapata y Awad, 2005), un juego que se realiza en un aula
de clase convencional apoyada por un numero reducido de computadores (pues, los alumnos se
organizan en grupos variables de 5 a 10 personas y cada grupo requiere un computador), y que
repasa algunos de los conceptos fundamentales del desarrollo de software y la gestién de proyectos.
A esta primera experiencia se suman otros Cinco juegos que se presentan en este trabajo de
promocién, denominados: el juego del desarrollo de software, el juego de UN-Método, el juego de
la consistencia, el juego de la planeacion de proyectos de software y el juego de la comunicacion y
la trazabilidad. Estos juegos puede coordinarlos el docente en aulas convencionales y permiten el
refuerzo de los conocimientos que se imparten en el curso de una manera lidica, y, por ello, exenta
de las presiones que implica el proceso de evaluacion. Ademas, se enfocan en areas consideradas

importantes en el curriculo de la Ingenieria de Software que discute Fairley (1978).
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CAPITULO 4: MARCO TEORICO

4.1. Algunas definiciones importantes

Huizinga (1972 e. o. 1938), establece el juego como una actividad libre, con unos limites
temporales y espaciales definidos y entre los cuales se desarrolla, y con unas reglas obligatorias que
todos los jugadores deben conocer, pero que voluntariamente pueden aceptar o no. Los juegos, en si
mismos, van acompafiados de una profunda alegria, pero, paraddjicamente, también de una
sensacion de tension. Quien participa en un juego, lo hace con el animo de ganar, y espera de los
demas una disposicion igual pero sin recurrir a las trampas. Huizinga (1972 e. 0. 1938) establece
también que el juego tiene una finalidad, que puede ser la descarga del exceso de energia vital, la

imitacion o el ejercicio de actividades serias que se exigirdn mas adelante al jugador en su vida.

Daré y Barreteau (2003) establecen que los roles son conjuntos de funciones simuladas que
desempefian los jugadores y que se encuentran limitados por las reglas del juego. En otras palabras,
los roles estan circunscritos a las reglas formales que rigen el juego, las cuales controlan las

actividades y comportamientos de los jugadores al interior del juego.

Juul (2003) considera que las reglas son érdenes que se imparten en el juego o conjuntos de
preceptos que restringen las acciones que se pueden realizar al interior del juego. En este sentido,
todo aquello que se debe cumplir por parte de los jugadores y que limita sus decisiones puede ser
considerado una regla. Juul (2003) también define como elementos integrantes del juego las
variables, que son resultados esperados del juego, a las cuales se les pueden asignar determinados
valores que pueden ser positivos (la adicion de puntos, por ejemplo) o negativos (algin tipo de
penalizacidn en términos de los elementos del juego), de forma tal que, con base en esas variables,

se puede determinar el(los) ganador(es) del juego.
4.2. Los juegos como estrategia de aprendizaje

Boehm (2006) sugiere, para la ensefianza futura de la Ingenieria de Software, estrategias de
autoaprendizaje para los estudiantes, y refiere especificamente entre estas estrategias la
participacion en investigacion desde el pregrado y la realizacion de juegos instructivos en clase.

Esta sugerencia coincide con la apreciacion de Felder et al. (2000) para la Ingenieria en general,
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cuando afirman que se requiere que el aprendizaje en clase sea activo y cooperativo, de forma que
los estudiantes tengan una actitud mas activa en relacion con los conocimientos que se imparten, a
diferencia de las tradicionales clases expositivas que se suelen impartir. Estrategias como los juegos
en clase no han sido comunmente empleadas en la ensefianza tradicional de la Ingenieria (0, méas
especificamente, en la Ingenieria de Software), pero ha sido estudiada como una estrategia viable de

aprendizaje por varios autores, debido a razones como las siguientes:

¢ Motivacién: Se reconoce que los juegos generan entretenimiento en sus practicantes, quienes
optan por jugarlos movidos por el deseo de divertirse. La clase expositiva no es, en si misma,
divertida, pero la sola invitacién a un juego suele tomarse como una invitacion a la diversion. Los
juegos como un forma de ensefianza motivadora estan discutidos por Jensen (2006), Lee et al.
(2004) y Dibona (2004).

e Representatividad: Es posible simular una parte de la realidad mediante juegos (Kasvi, 2000). En
el Capitulo 2 se analizaron muchas de las experiencias con juegos de video o de computador que se
empleaban para simular partes de la realidad (presente o pasado) o para simular comportamientos
que se podrian dar en el futuro. Gee (2003) presenta una discusién en relacion con juegos como Age
of Mythology donde muestra como un nifio puede captar muchos conocimientos a partir del juego
como una simulacién de los eventos del pasado.

e Interactividad y dinamismo: Ademas de representar una parte de la realidad, es posible
interactuar con ella (Kasvi, 2000). Es posible recrear batallas enteras o simular comportamientos
deseables para experimentarlos una y otra vez; ya sea que se trate de juegos de video o computador,
0 de juegos de mesa como Clue o Monopoly, el juego se puede repetir incontables veces, y tomar
ventaja de los comportamientos que se practican en ellos. En este caso, los juegos de rol son
especialmente Utiles, pues, a diferencia de otros juegos de computador, permiten una interaccion
casi directa del jugador con el entorno que se esta simulando (Gee, 2003).

e Competencia: La rivalidad que se presenta entre los participantes de un juego conserva el interés
en el juego hasta el final (Pivec et al., 2003). Mientras existan posibilidades de que los jugadores
triunfen en el juego, el interés del juego se mantendra. Huizinga (1972 e. 0. 1938) realiza un analisis
de la competencia en el juego, develando algunas de sus consideraciones éticas como la rivalidad
excesiva, el codicioso deseo de ser ganador o la tendencia a las trampas.

e Seguridad: Es posible recrear una parte de la realidad, pero sin ningun peligro de perjuicios
fisicos a la salud o la integridad (Kasvi, 2000). Cuando se simulan las batallas en Age of Mythology,
0 cuando se va a la céarcel en Monopoly, esas acciones estdn ocurriendo en un ambiente

completamente simulado que no causa dafios fisicos a quien lo juega. Esto es valido también para
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juegos de simulacion de vuelo, por ejemplo, donde se pueden practicar los efectos de ciertas

acciones sin el temor de perder aviones llenos de pasajeros.

Klassen y Willoughby (2003) presentan otras razones para emplear los juegos como estrategias

educativas:

e EIl conocimiento se devela al participar en el juego. Los participantes experimentan una
sensacion de conocimiento “obvio” una vez han participado en el juego, y esa experiencia permite
un aprendizaje significativo mucho mayor.

e Entre mayor participacion se da en el juego, mayor es el conocimiento adquirido. Sin importar si
los participantes ganan o pierden el juego, el nivel de intensidad de su participacion se refleja en los
conocimientos que se logran en el mismo.

¢ Reduce los niveles de tension de los participantes. En el caso de las clases expositivas, el temor
de la evaluacion actia como una fuente de tension para los estudiantes. Cuando se trata de participar
en un juego, lo que menos importa en un momento dado es el resultado y la participacién se logra
de manera mucho mas desinteresada que en una clase expositiva.

e Se pueden emplear materiales sencillos. No siempre es necesario un material tecnol6gicamente
avanzado para realizar una clase mediante juegos. Con un tablero convencional y unos dados o unos
cartones de juego se puede realizar este tipo de actividades. No es necesario disponer de hardware o
software especializado como en el caso de los juegos de simulacion que se presentaron en el

capitulo 2.

Existe en la literatura especializada una gran cantidad de ejemplos de juegos de computador o video
que se han empleado para la ensefianza de diferentes habilidades o valores. Ademas de los casos
reportados en el capitulo 2, se pueden mencionar las experiencias positivas que se han realizado con
el juego de baile (HOysniemi, 2006), los valores positivos de los juegos de computo (Barr et al.,
2005), la capacidad de uso de los juegos graficos para nifios (Egloff, 2004) y el proyecto de juegos
para ensefiar que se esta desarrollando en MIT (Jenkins et al., 2003). Sin embargo, por las razones
aducidas en el capitulo 3 en relacién con las limitaciones de recursos de la Universidad Nacional de
Colombia, este tipo de juegos no podria utilizarse ampliamente en la ensefianza de la Ingenieria de

Software en este medio.
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Por otra parte, en ciencias como la administracion y la investigacién de operaciones se han tenido
experiencias positivas con la utilizacion de juegos no tecnoldgicos en el aula de clase, como por

ejemplo:

o El juego de la cerveza (Senge, 1994), que se ha jugado durante afios para explicar la dinamica
del manejo de inventarios a diferentes audiencias.

¢ El juego de la negociacién (Christopher y Smith, 1991).

En Ingenieria de Software se pueden mencionar sélo dos experiencias de este tipo:

e Problemas y programadores (Baker et al., 2005), un juego de cartas que sirve para ejemplificar
el proceso completo de desarrollo de software, pero haciendo un énfasis especial en el proceso final
de implementacion y los problemas que pueden aquejar a los programadores dependiendo de
diferentes factores (humanos, relativos al proyecto, imprevistos, etc.).

e EIl juego de los requisitos (Zapata y Awad, 2005), un juego enfocado en el desarrollo de una
pequefia aplicacion de software en la cual se pueden simular aspectos como adecuacion con los

requisitos, documentacion, trabajo en equipo, competitividad, etc.

En el siguiente capitulo, se presentan cinco juegos no tecnoldgicos que se pueden aplicar en el aula
de clase para ensefiar varios aspectos de la Ingenieria de Software, ain no cubiertos por los juegos
mencionados. Estos juegos hacen parte de las experiencias en el desarrollo de este tipo de
estrategias durante los tres Gltimos afios en el grupo de Ingenieria de Software de la Escuela de
Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, y se proponen superar algunas
de las limitaciones (especialmente de recursos) que se pueden presentar en la Universidad Nacional
de Colombia para la ensefianza de la Ingenieria de Software. Se discuten en el capitulo 6 los
resultados de la aplicacion de estos juegos a varios grupos de estudiantes de la Universidad
Nacional de Colombia en las areas de Ingenieria de Software y la Linea de Profundizacion en
Ingenieria de Software, asi como a otros publicos como los estudiantes de primer semestre de
Ingenieria de Sistemas y los estudiantes de la maestria en Ingenieria de Sistemas de la misma
universidad. Ademas, se incluye un grupo de estudiantes y profesores de Ingenieria de Software e
Ingenieria Linguistica de la Universidad Nacional Auténoma de México y un grupo de estudiantes
de diferentes universidades latinoamericanas, reunidos en Lima (Per() para las VI jornadas de
Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento, y con los cuales se realizo el juego de la

consistencia como parte de un tutorial impartido por el autor de este trabajo (Zapata, 2007).
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El origen de los juegos ha sido diverso: el juego de la consistencia se disefio, implement6 y aplico
como un trabajo de grado. El juego de la trazabilidad y la comunicacion se desarrollé como un
proyecto especial de trabajo académico. Los demas juegos surgieron de la necesidad de diversificar
la forma de ensefianza tradicional de la Ingenieria de Software en la Escuela de Sistemas de la

Universidad Nacional de Colombia.

4.3. Algunas corrientes pedagdgicas y su relacibn con los juegos

planteados

A mediados del siglo XX, Skinner (1958) propuso una “méaquina de ensefiar”, que seguia los
lineamientos de la denominada ciencia del comportamiento, conocida como conductismo. En esta
corriente, se estudia la interaccidn que se presenta entre el individuo y los diferentes contextos que
lo rodean, tales como el social, el biolégico y el fisico. Para Skinner la conducta posee regularidades
gue la hacen predecible y controlable mediante estimulos que la pueden reforzar positiva o
negativamente. Esta teoria del refuerzo fue controvertida por White (1959), cuando propuso la
teoria de la competencia como un elemento crucial en la motivacion y en la manera de aprender de
los individuos. White es reconocido como el primer investigador que “introdujo el término
competencia para describir aquellas caracteristicas de la personalidad asociadas con rendimiento
superior y alta motivacion” (Delamare y Winterton, 2005). Desde entonces, tanto el conductivismo
como la formacion por competencias se han alternado en los diferentes escenarios pedagdgicos para

tratar de representar la forma en que los individuos logran su aprendizaje.

El constructivismo es otra de las tendencias que se han empleado para comprender el aprendizaje de
los individuos. Siguiendo esta tendencia, Piaget (1952) propuso una serie de etapas que describen la
manera en que se desarrolla el conocimiento en los nifios. Segln Piaget, los mecanismos de
asimilacion y acomodacidn son los que caracterizan la evolucién y adaptacién del hombre. En el
primer mecanismo, se produce una interiorizacion de los conceptos. En el segundo mecanismo, se
modifican los conceptos para acoger nuevos conceptos y eventos. En el constructivismo, el
conocimiento es una construccion activa del individuo y, por ello, no existe un conocimiento
realmente objetivo. De esta manera, uno de los principales riesgos del enfoque constructivista es la
tendencia a desembocar en el relativismo, un sistema de pensamiento que sostiene que las verdades
universalmente validas no existen, pues existe una alta dependencia sobre condiciones o0 contextos

de la persona o grupo que la afirma.

17



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

Estas corrientes pedagogicas han recibido algunas criticas:

Miranda (2000) afirma que el constructivismo es una corriente mas psicologica que pedagégica
y que, de forma errénea, se ha pretendido emplearla como una explicacién a los problemas
educativos. El constructivismo, visto desde esta dptica, coloca al estudiante como “constructor
de su propio conocimiento”, pero ello hace que se desvirtle el papel del docente en relacién con
este proceso.

Arcila y Gaona (2006) realizan un examen minucioso de lo que ha representado el conductismo
en la formacion por competencias de los alumnos. A través del analisis que realizan, muestran
una idea que ha sido el resultado de muchas tergiversaciones de la teoria conductista, en la cual
las competencias se adquieren como “recetarios” o manuales, en los cuales practicamente no se
requiere la intervencion del docente, cumpliendo de alguna manera con el suefio de Skinner
(1958) en relacion con la “maquina de ensefiar”. Este enfoque, que podria ser valido para la
formacién de habilidades mecénicas en oficios que asi lo requieran, no es igualmente valido
cuando se trata de formar competencias mucho maés creativas o, si se quiere, menos mecéanicas.
Estos autores afirman que la construccion de competencias es un juego comunicativo de saber y
poder: el profesor reconoce en el alumno a un interlocutor competente en potencia, en tanto que
el alumno reconoce que no ha desarrollado las competencias necesarias, pero que puede
hacerlo. En este sentido, conviene rescatar del enfoque psicoldgico constructivista de Piaget el
hecho de que existe en los alumnos una “materia prima” inicial para la construccién de las
competencias, pero, a diferencia del enfogque constructivista, esa construccion de competencias
se obtiene con la intervencion docente-estudiante, con la participacion de maltiples estrategias.
Mejia (2006) plantea algunas criticas severas a la educacion por competencias que se esta
realizando en Colombia. Al respecto, afirma que se ha pasado de un enfoque social de las
competencias a un enfoque de competencias individualizadas que buscan hacer que los
individuos desarrollen Unicamente las habilidades que les permitan pugnar por las escasas
plazas disponibles en el mercado laboral.

Ocampo (2003) realiza una critica severa a la aplicacién del constructivismo en la educacién en
Colombia, especialmente en dos de las principales criticas que hacen los constructivistas a la
ensefianza tradicional: el transmisionismo repetitivista y la negociacién del conocimiento entre
estudiantes y docentes. En cuanto a la primera critica, afirma Ocampo que es practicamente
imposible construir el conocimiento desde cero, sin que haya algin tipo de transmision basica

del conocimiento del profesor al alumno. En cuanto a la segunda critica, respecto de la cual los
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constructivistas afirman que tanto los estudiantes como los profesores son pares y, por ello,
tienen igual validez las ideas de unos y otros, Ocampo afirma que en muchas ocasiones las
ideas de los estudiantes carecen de validez cientifica, lo que las descalifica para imponerse

sobre las ideas de los profesores.

En relacion con las corrientes pedagogicas descritas, los juegos que se proponen en el capitulo

siguiente corresponden mas a una mezcla de la ensefianza tradicional con algunas de las corrientes

anotadas. Esta afirmacion se sustenta en los siguientes hechos:

Los juegos son un complemento de las clases expositivas. Se requiere que los alumnos hayan
recibido algo del “transmisionismo” que afirma Ocampo (2003) para que los conceptos se
puedan internalizar a través de los juegos.

Se intentan desarrollar algunas competencias necesarias para los ingenieros de software. En este
sentido, la formacidn por competencias, con las limitaciones anotadas, constituye la manera de
que los estudiantes adquieran ciertos conocimientos que a partir de las clases expositivas es
dificil transmitir, como es el caso del comportamiento de la competencia o la incidencia del azar
en el desarrollo de los proyectos en Ingenieria de Software. Ademas, se pretende que los
estudiantes adquieran ciertas competencias sociales: la direccion de grupos de trabajo, la
participacion en el trabajo colectivo, la capacitacion requerida por los integrantes de un mismo
grupo, entre otras. En este sentido, se trata de adquirir las habilidades que posibiliten, no sélo
las habilidades y destrezas necesarias para luchar individualmente por las plazas disponibles de
trabajo, sino también adquirir el sentido social de la participacién en grupos de trabajo.

Los juegos son en parte constructivistas, porque el docente no transmite completamente todo el
conocimiento en los alumnos, sino que le da los insumos necesarios para que, mediante el
ejercicio del juego, se construyan e internalicen ciertas conclusiones e ideas.

En sentido estricto, los juegos que se presentan no emplean estrategias conductistas, puesto que
el apoyo del docente no esta orientado especificamente a modificar un esquema mental en los
alumnos, sino a movilizar procesos de pensamiento, cuyo resultado no siempre sera
determinado por el estimulo presentado por el docente con el juego. Los juegos son mas una
construccion colectiva, en la cual el resultado muchas veces es impredecible y le muestra al
docente conocimientos alternativos que ni siquiera habia intuido en la planeacion inicial del

juego.
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En todo caso, lo que se pretende a través de los juegos es una mezcla de educacion y formacion, que
es completamente centrada en el individuo mismo, tal como se presenta en la antropologia filosofica
(Gevaert, 1976). Méas que la construccion de conocimientos o el desarrollo de competencias, se
busca que los alumnos tengan una educacion integral, en la cual interactlen con situaciones que,

como profesionales, enfrentaran en el futuro.

4.4, Aspectos tedricos de la Ingenieria de Software y la gestion de

proyectos

Gibbs (1994) analiza el surgimiento de la Ingenieria de Software a partir de la situacion cadtica que
vivia el software a finales de los afios sesenta. En ese tiempo, las aplicaciones se desarrollaban
como esfuerzos colectivos sin mucha planeacion y realizados de manera artistica, casi dependiente
de las capacidades de los programadores de entonces. En ese instante particular de la historia, el
desarrollo de software se encontraba al borde del colapso: los plazos rara vez se cumplian y las
estimaciones en cuanto a los costos solian desbordarse, de modo que las aplicaciones de software,
por lo general, resultaban ser mucho mas costosas de lo esperado y se solian entregar con un retraso
considerable. A raiz de esta situacion, la OTAN decidio intervenir y sent6 las bases de lo que podria
ser una solucién: emplear los principios de otras ingenierias en el desarrollo de software. De ahi
surgié el término Ingenieria de Software, como una manera de expresar que la disciplina y los
métodos ingenieriles podrian tener aplicacion en el desarrollo de una aplicacion de software. En
otras profesiones, como por ejemplo la Ingenieria Civil, la construccion de los productos no se
inicia hasta tanto se haya agotado una serie de etapas consideradas preliminares y en las cuales se
trata de conceptualizar el producto y de definirlo de manera completa, con el fin de que los
encargados de realizar la construccidén posean planos detallados del mismo. De manera sintética,
exactamente esto mismo se pretende en la Ingenieria de Software: construir los planos de una
aplicacién mucho antes de escribir la primera linea de cédigo, de tal forma que se pueda
comprender el problema y conceptualizar su solucién, para identificar de manera rapida los

principales obstaculos que se pueden presentar en la construccion de la aplicacion de software.
Después de casi cuarenta afios de existencia, la Ingenieria de Software ha logrado incorporar una

serie de modelos de procesos, métodos y artefactos al interior de su cuerpo de conocimientos, de

forma que:
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e Los modelos de procesos representan una serie de etapas o fases que se deben realizar para
obtener las especificaciones completas de la aplicacion de software y el software mismo. EI modelo
de procesos mas comun es el modelo en cascada propuesto inicialmente por Royce (1970), y que
posee actualmente las siguientes fases: definicion, analisis de requisitos, disefio, construccion,
transicion y produccion. El modelo en cascada se puede apreciar en la figura 1, tomada de Zapata y
Gdmez (2006).

Definicion

Establecimiento de los requisitos
globales a nivel del sistema
reconociendo su alcance e
Interaccion con otros elementos
(personas, hardware, etc.)

Analisis de Requisitos del
Software

El analista junto con el cliente
define sus necesidades frente a la
aplicacion identificando el dominio
de informacion, rendimiento e
interfaces. r
Diserio

L Traduccion de los requisitos del
software en modelos graficos mas
cercanos a la implementacion del
mismo. 3

Construccién

Codificacion de la informacion
contenida en los diagramas de la
fase de disefio en un lenguaje
soportado por el computador

Transicion
7 Evaluacién de todo el cédigo del
programa que le permite al
analista asegurarse que la
aplicacion si esta entregando al
usuario los resultados esperados o
si le permite realizar los procesos
definidos en el analisis de
requisitos.

A

Produccién

X Fase de colocacion del software
en su entorno real de trabajo y en
la cual se generan cambios en el
codigo debido a errores
encontrados una vez el sistema ha
entrado en funcionamiento o a
nuevas necesidades del cliente.

b

h A h ¥ r

Figura 1. Modelo en cascada. Tomado de Zapata y Gémez (2006).
e Los métodos de desarrollo detallan la aplicacion de los modelos de procesos. Existen dos
tendencias en lo relativo a métodos de desarrollo: la linea tradicional, integrada por los
denominados métodos monumentales, en los cuales se trata de desarrollar una documentacion muy
completa que permita especificar detalladamente la aplicacion de software, y la linea moderna,
integrada por los denominados métodos &giles, caracterizados por la comprension rapida del
problema para documentar poco y pasar rapidamente al desarrollo del software, con la revision

permanente del cliente. Los dos tipos de métodos presentan diferencias apreciables y publicos
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diferentes. Sin embargo, y sin entrar a discutir cudles de ellos son mejores que los otros, la
Ingenieria de Software pretende que se utilice un método de desarrollo, sin importar cuél de ellos se
aplique. Dentro de los métodos monumentales se destacan el Rational Unified Process (RUP)
(Kruchten, 1999) y el Custom Development Method (CDM) (ORACLE, 2000); estos dos métodos
tienen aceptacion mundial y se han utilizado repetidamente en el desarrollo de grandes aplicaciones
de software. Dentro de los métodos monumentales, se cuenta también el que se encuentra
actualmente en desarrollo por parte del grupo de Ingenieria de Software de la Escuela de Sistemas
de la Universidad Nacional de Colombia, denominado UN-Método (Arango y Zapata, 2006). Entre
los métodos agiles més importantes se encuentran el Feature-Driven Development (FDD) (Coad et
al., 1999) y la Extreme Programming (XP) (Beck, 2000). También, estos dos métodos se han usado
repetidamente a nivel mundial para el desarrollo de aplicaciones.

e EIl término artefacto se refiere a los diferentes elementos con los cuales los métodos de
desarrollo cumplen con las diferentes fases del modelo de procesos al que pertenecen. En Gltimo
término, los artefactos son los diagramas, tablas y elementos que permiten especificar de manera
completa la aplicacion de software que se desea construir. Entre los artefactos de mas comuin uso en
el desarrollo de software se encuentran el Unified Modeling Language (UML) (OMG, 2007), que es
un conjunto de diagramas semiformales que permite la especificacion de cualquier aplicacion de
software, y el Entity-Relationship diagram (ERD) (Chen, 1976), uno de los diagramas mas famosos
para la representacion de los datos en un problema particular. UN-Método utiliza, ademas, otros
diagramas y artefactos para la especificacion del software, como los denominados esquemas
preconceptuales (Zapata et al., 2006a), los diagramas de objetivos, los diagramas causa-efecto, los
diagramas de procesos y algunos de los diagramas de UML. Ahora, cuando los artefactos se utilizan
dentro de cualquier método de desarrollo para especificar la solucion informatica a un problema del
mundo, esos artefactos deben guardar una coherencia entre ellos, que se suele denominar
consistencia y que se traduce en que los diferentes conceptos y relaciones del mundo deberian estar
representados en los diferentes artefactos que hacen parte del método seleccionado, pero respetando
unas reglas de formacion tanto al interior de los diagramas como entre diferentes diagramas.
Ademas, debe ser posible hacer un seguimiento de un concepto o relacién a través de los diferentes

diagramas en que se puede representar, lo que se suele denominar trazabilidad.

Entre los diferentes artefactos de UN-Método, cabe destacar la utilidad de los siguientes artefactos:

e Esquema preconceptual: es una especie de grafo conceptual que se emplea para la definicion de

los diferentes conceptos del dominio de un problema, las relaciones que los ligan (ya sean
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estructurales o dindmicas) y las condiciones para la realizacion de las acciones en el mundo (Zapata
et al., 2006a)

e Modelo del dominio: es un modelo que permite representar la parte estructural del dominio del
problema (Gnicamente los conceptos, representados como clases y atributos) y las relaciones
estructurales.

¢ Diagrama de objetivos: es un diagrama que representa de manera jerarquica los objetivos de alto
nivel de la organizacion y los va desglosando hasta llegar a los requisitos del software y los actores
responsables de su cumplimiento. Se suele emplear como diagrama inicial de la metodologia KAOS
(Dardenne et al., 1993), que consiste en la elicitacion de los requisitos y expectativas del interesado
a partir de los objetivos de la organizacion.

e Diagrama causa-efecto: es un diagrama con forma de espina de pescado en la cual un problema
se va desagregando en las causas que lo generan (Ishikawa, 1986).

e Diagrama de procesos: es un diagrama que representa los principales actores del problema y las
diferentes funciones que realizan en el dominio, tomando en consideracién los almacenes de datos
gue se generan en dicho dominio. Para el caso de UN-Método, este diagrama se ha modificado
segun las necesidades del método y se presenta de manera un poco diferente al diagrama original,
que se emplea en el método CDM (ORACLE, 2000).

e Diagrama de casos de uso: es un diagrama que presenta los actores de la organizacion y las
funciones que comenzardn a desempefiar en el software, cuando éste entre en funcionamiento
(OMG, 2007). A diferencia de los otros artefactos de UN-Método descritos hasta ahora, este
diagrama se enfoca en la solucion y no en la comprension del problema.

o Interfaces graficas de usuario: correspondientes a las pantallas de la aplicacion informatica que
se desarrolla luego que los requisitos han sido analizados y se presenta una solucion al problema.
Estan intimamente ligadas con el diagrama de casos de uso.

e Diagrama de clases: es un diagrama que representa los objetos del mundo agrupados en
categorias especiales denominadas clases, sus caracteristicas (atributos), las funciones que se
pueden realizar con los grupos de objetos (operaciones) y las diferentes formas de conexion entre
clases (OMG, 2007). En UN-Método se pueden construir diagramas de clases en cualquier
momento que la aplicacion lo requiera, pero, en el contexto del juego en que se van a utilizar, los

diagramas de clases perteneceran a la fase de disefio.
Ahora, las empresas de software suelen acometer el desarrollo de aplicaciones mediante proyectos;

un proyecto es un conjunto ordenado de actividades que se deben cumplir para lograr un objetivo,

gue en este caso es la culminacién de una aplicacion de software. Para ello, las empresas de
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software suelen dividir las personas en especialidades, denominadas roles, para que cada rol se
encargue de realizar unas funciones especificas dentro del desarrollo. En el caso de las empresas
convencionales, existen roles como: analista, disefiador, programador y jefe de proyectos. Un rol
que no hace parte de las empresas de software, pero que es de gran importancia dentro del
desarrollo es el rol de interesado o participante (tomado del vocablo inglés stakeholder), que es
toda aquella persona que posee un interés en que la aplicacion de software se desarrolle. El
desarrollo de software se suele acometer conjuntamente con los interesados, pues, estos son los que
definen las necesidades y expectativas que rodean esa aplicacion de software, y también son los
llamados a emplear dicho software una vez se haya desarrollado. Tanto al interior del grupo de
trabajo como entre el grupo de trabajo y los interesados debe existir una comunicacién permanente,
que posibilite la comprension de las necesidades y expectativas para su conversion en los requisitos
del software y su conservacion en la aplicacion hasta el final de su desarrollo. Cada proyecto
deberia planearse meticulosamente, de forma que se pueda hacer un seguimiento cuidadoso del
desarrollo de las diferentes actividades, pero ello pocas veces ocurre en la practica. Una de las
herramientas generalmente empleadas para la planeacion de tiempos y recursos son los diagramas
de Gantt, que son diagramas de barras en los cuales las actividades se distribuyen en el tiempo

tomando en cuenta los recursos que son necesarios para desarrollarlas.

Con este marco teorico de la Ingenieria de Software en mente, es posible ya definir el &mbito de los
cinco juegos que se proponen para complementar la ensefianza tradicional de la Ingenieria de

Software. Estos ambitos son los siguientes:

o EIl juego del desarrollo de software es una simulacién de la fase de construccion de una
aplicacién de software, en la cual se procura que los jugadores conviertan un disefio predefinido en
un conjunto de mddulos y aplicacioness de software. Ademas, en este juego se practican los
principios de especializacién de las tareas del proyecto y comunicacion permanente al interior del
grupo de trabajo y con los interesados.

e El juego de UN-Método es una simulacion de las fases de definicion, analisis de requisitos y
disefio de una aplicaciéon de software empleando UN-Método. La idea es identificar la secuencia
correcta de los artefactos que hacen parte de este método, con el fin de completar la especificacion
genérica de una aplicacion. En este juego se tratan de representar adicionalmente algunos de los
riesgos que posee el desarrollo de software y los procesos de toma de decisiones que deben realizar

los diferentes integrantes de los grupos de desarrollo para sacar adelante los proyectos.
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e El juego de la consistencia es un ejercicio de correlacion entre cuatro artefactos comunmente
empleados en UN-Método para el desarrollo de software: los esquemas preconceptuales y los
siguientes diagramas de UML.: clases, secuencias y casos de uso. Se pretende determinar las
relaciones de similitud que existen entre estos diagramas y las reglas que se deben verificar para
evaluar la consistencia entre ellos.

o El juego de la planeacion es una simulacién de la planificacion temporal que se debe hacer en un
proyecto de software para realizar el desarrollo, pero, al igual que el juego de UN-Método, es una
representacion de la gran cantidad de riesgos que hacen parte del desarrollo de software. Aqui
también los procesos de toma de decisiones cumplen un papel preponderante.

e El juego de la trazabilidad y la comunicacion es, al igual que el juego de la consistencia, una
manera de ligar los diferentes artefactos de UN-Método, en este caso el diagrama de clases de
UML, el diagrama de casos de uso de UML vy las interfaces graficas de usuario, con el fin de
rastrear los elementos comunes a los diagramas y la manera como subsisten hasta llegar a la
interfaz. Ademads, en este juego, se procura representar la comunicacion interna del grupo de

desarrollo para poder culminar la tarea que se encomienda.
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CAPITULO 5: JUEGOS DESARROLLADOS PARA LA
ENSENANZA DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE

5.1. El juego del desarrollo de software

5.1.1. Objetivo del juego

Obtener el mayor nimero posible de médulos de software (en este caso, cajas elaboradas mediante
origami con cuatro grupos de letras diferentes SO, FT, WA y RE), que conformen el mayor nimero
posible de aplicaciones completas de software (en este caso, cada cuatro modulos que contengan un
grupo de letras para formar la palabra SOFTWARE completa), en una competencia abierta con otros
equipos de desarrollo. Ademas, se procura lograr las mayores utilidades para la compafiia que

representa cada uno de los equipos de desarrollo.
5.1.2. Materiales

¢ Hoja de especificaciones: Es una hoja que contiene las instrucciones en inglés para elaborar una
caja de papel con una técnica de corte y doblaje denominada origami. El disefio corresponde a
Glynn (1999) y se puede apreciar en la figura 2. Se entrega una hoja de especificaciones por equipo.
e Hoja de materia prima para los modulos: Es una hoja que contiene los cuatro grupos de letras
(SO, FT, WA y RE) distribuidos de manera especial, tal y como se muestra en la figura 3. Se
entrega un numero variable de hojas de materia prima por equipo.

e LA&piz: se entrega un nimero variable de lapices por equipo.

e Hoja de control de juego: Es una hoja en la cual se registra el nimero de hojas de
especificaciones, hojas de materia prima, lapices, empleados administrativos, empleados operativos,
modulos comprados y palabras software completas. Los valores de cada elemento ya estan
predefinidos y se pueden asimilar a unidades monetarias. Con esta hoja, se determina la utilidad o
pérdida de cada una de las empresas para determinar el equipo ganador del juego. La hoja de
control, se puede apreciar en la tabla 1.
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Figura 2. Hoja de especificaciones del juego del desarrollo de software.
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9 A

Figura 3. Hoja de materia prima para los mddulos del juego del desarrollo de software.

Grupo No. |:|

Descripcion Cantidad | Vr. Unit | Vr. Total
Hoja de especificaciones 500
Hoja de materia prima 80
Lapices 30
Empleado administrativo por ciclo 300
Operario por ciclo 150
Total Costos

Mddulos Recibidos 150
Palabra software completa 200
Total Ingresos

Utilidad o pérdida bruta

Tabla 1. Hoja de control del juego del desarrollo de software.
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5.1.3. Reglas de juego

e Los jugadores se distribuyen en equipos en los cuales se nombra un empleado administrativo y
un nimero variable de empleados operativos.

o Se explica el juego en una sesién de 10 minutos de duracién.

o El director del juego (que, por lo general, puede ser el profesor de la asignatura) entrega a cada
equipo la hoja de especificaciones y la primera hoja de materia prima para los mddulos. Estas hojas
tienen el costo registrado en la hoja de control del juego y constituyen los primeros costos en los
que deben incurrir los diferentes equipos de desarrollo. Se espera que los equipos de desarrollo
saquen cuatro mddulos, correspondientes a una palabra SOFTWARE de cada hoja. Como las
especificaciones muestran un médulo que parte de una hoja cuadrada y la pagina tamafio carta es
rectangular, los equipos deberan disefiar una estrategia para que se elaboren los mddulos tal cual
deben quedar. Para ello, el director del juego puede tener un conjunto de mddulos de muestra, los
cuales poseen en esas caras cuadrados de 3,8 cm. aproximadamente.

e Se da un plazo de 5 minutos para practicar la elaboracion de los médulos. El equipo debe
deliberar para determinar cudntas hojas de materia prima deberd comprar para elaborar médulos
durante un tiempo de 50 minutos. Durante ese tiempo, el director del juego debera dejar visibles los
requisitos de los modulos, que son los siguientes:

No deben estar rotos.

No deben presentar arrugas.

No deben estar rayados.

Los rasgados no deben ser visibles.

Las letras no deben sobrepasar los limites del cuadro central.
No deben estar rasgados.

Deben estar limpios.

O O O o 0o o o o

No deben presentar dobleces adicionales a los que se presentan en la hoja de
especificaciones.

0 Deben poseer un nimero consecutivo en la cara lateral derecha.

e Se da un plazo de 5 minutos para que los empleados administrativos de cada equipo soliciten el

numero de hojas que emplearan durante los 50 minutos de juego. Sélo se compra una vez y no se
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devuelve el material sobrante. Desde el momento de la entrega, las hojas son propiedad de cada uno
de los equipos.

o EIl director del juego registra en las hojas de control los datos de cada uno de los equipos:
numero de hojas de especificaciones, nimero de hojas de materia prima, nimero de lapices, nimero
de empleados administrativos y nimero de empleados operativos. Registra, ademas, en un lugar
visible, la hora de inicio de los 50 minutos de juego.

e Se da un plazo de 50 minutos para la elaboracion de los médulos. Durante ese tiempo sélo el
empleado administrativo podra hacer preguntas de cualquier tipo al director del juego y sera ademas
el tnico de los integrantes del grupo que no podré realizar labores de corte y/o doblado. Con ello, se
pretende que el empleado administrativo asuma las labores correspondientes a su cargo (que posee
un costo diferente al de los empleados operativos), especialmente en lo concerniente a la
comunicacién con el cliente y la coordinacion de las labores operativas. El director responderé las
preguntas y verificard que las normas del juego se cumplan.

o El director del juego anuncia el final de los 50 minutos y procede a la recepcion de los mddulos
elaborados que cumplan con los requisitos establecidos. Si, para un moédulo particular, no se cumple
alguno de los requisitos, el modulo no se recibe y se procede a la revision del siguiente. Los
modulos recibidos junto con la cantidad de las aplicaciones de software completas se registran en la
hoja de control.

o Se totalizan los resultados y se determina el ganador.

o EIl director del juego modera una discusién de 20 minutos en relacién con los principales
hallazgos del juego. Es importante la participacién activa de los jugadores en la discusién, la cual de
todos modos serd conducida por el director del juego, si bien es él quien conoce de antemano
algunos de los conocimientos que se deben reafirmar con el juego.

e El director del juego brinda una charla de 5 minutos para entregar el resumen de las opiniones y

las conclusiones definitivas del juego.

5.2. El juego de UN-Meétodo

5.2.1. Objetivo del juego

Determinar el orden de elaboracion de los diagramas en el método de desarrollo UN-Método,
realizando un recorrido aleatorio a un tablero de casillas que contienen pistas para ello.
Adicionalmente, se pretende reconocer algunos de los riesgos que pueden hacer parte del desarrollo

de una aplicacion de software empleando UN-Método.
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5.2.2. Materiales

e Tablero de juego: Es un archivo en procesador de texto que puede también dibujarse en una
pizarra o en cartones de juego, con forma similar al popular juego Monopoly®. El tablero posee las

siguientes zonas, como se muestra en la figura 4:

o s ier Grato 3 . - -
— Plﬁ:lde E:Cﬁlli Clases | Libera | Clases Plj:]de Concep go?ioep Pierde | Interfaz | Interfaz
; “asillz o g A CREEE A VTREE Diagramal  Ajena ‘opi
turno  Diagrama Propio [Diagrama) Ajeno turno | Propio | Ajeno Srant J Fros
Escoja EQUIPO AZUL EQUIPO VERDE EQUIPO ROJO EQUIPO NEGRO | Pierde
Cagilla un
[Diagrama turno
Casos de Modelo
Uso Dominio
Propio Propio
Casos de Modelo
Uso _ Dominio
Ajeno CAPTURADOS CAPTURADOS CAPTURADOS CAPTURADOS Ajeno
Pierde Libera
un Diagraima
furnoe
Pierde ZE\COllla
Jiw{  DIAGRAMAS DISPONIBLES  ni
[Diagrama
Diagrama ) Diagrama | Pierde | Causa | Escoja | Causa o | Pierde |Diagrama| r. Diagrama
Objeﬁ\.-ﬂg Libera 0bjetivos un Efecto (-jﬂqiilﬂ Efecto :_lea a un Procesos Plel de Procesos
Propio |Diagramal a; : i - [Diagrama "~ Diagrama|” .
TOP1O 21 Ajeno furno ‘%] eno I)lﬂg‘]‘ﬂlllﬂ Pl'O])lO = turnoe Propio Ajeno

Figura 4. Tablero del juego de UN-Método

o0 Casillas de recorrido: Son casillas perimetrales que permiten el desplazamiento de
las fichas de juego.

o Diagramas disponibles: Es la zona donde se encuentran los diagramas que se
pueden solicitar o capturar por parte de los diferentes equipos.

o Diagramas por equipo (azul, verde, rojo, negro): Es la zona donde se encuentran los
diagramas que ya hacen parte del desarrollo especifico de software que esta
realizando cada equipo.

o Capturados por equipo (azul, verde, rojo, negro): Es la zona donde se encuentran
los diagramas de los otros equipos que un determinado equipo ha logrado capturar.

¢ Fichas de movimiento: Fichas de colores que representan los diferentes equipos de juego. Se

ubican sobre casillas de recorrido del tablero.
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e Fichas de diagramas: Fichas correspondientes a los diagramas de los diferentes equipos. Cada
equipo posee grafo conceptual (esquema preconceptual), modelo del dominio, diagrama de
objetivos, diagrama causa-efecto, diagrama de procesos, diagrama de casos de uso, interfaz y
diagrama de clases. Estas fichas se deben organizar de manera aleatoria en la zona de diagramas
disponibles, con el fin de que los diferentes equipos no intuyan la secuencia en la cual deberan
solicitarlos.

o Dados: Se debe disponer de dos dados convencionales para realizar los movimientos sobre las
casillas de recorrido. El archivo en procesador de texto viene acompafiado por un programa de
simulacién de dados elaborado en Visual Basic® y cuya interfaz se muestra en la figura 5.

il Juegn de dados

Figura 5. Programa de simulacion de dados del juego de UN-Método.

5.2.3. Reglas de juego

e Se ubican las fichas de movimiento correspondientes a cada uno de los equipos en juego en la
casilla INICIO.

o Los jugadores se distribuyen en equipos y se les asigna un color (azul, verde, rojo, negro).

e Se rifa cuél de los equipos va a iniciar, lo que se puede hacer con los dados, buscando el nimero
maximo.

e El equipo que inicia lanza los dados y cuenta el nimero de casillas indicado por los dados en

sentido de las agujas del reloj. Existen las siguientes posibilidades de casillas:

32



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

0 Casillas de diagramas propios: Pueden ser clases, grafo conceptual, interfaz,
modelo del dominio, diagrama de procesos, causa-efecto, diagrama de objetivos o
casos de uso. En este caso, el equipo debe verificar que el diagrama se encuentre en
la zona de diagramas disponibles y, en ese caso, debe decidir si solicita 0 no ese
diagrama al director del juego. Si decide solicitarlo y el director del juego se lo
niega, el equipo pierde un turno de tiro. Si decide no solicitarlo, continua el
siguiente equipo y podra esperar su proximo turno. El director del juego decide si le
aprueba o le niega el diagrama basado en el siguiente orden (desconocido por los
participantes): primero se deben conseguir el grafo conceptual y el modelo del
dominio en cualquier orden; una vez se han conseguido los dos anteriores, se
pueden conseguir el diagrama de procesos, el diagrama de objetivos y el diagrama
causa-efecto en cualquier orden; cuando se tengan los cinco diagramas descritos se
pueden tener la interfaz y el diagrama de casos de uso en cualquier orden;
finalmente, cuando ya se tengan los siete diagramas anteriores, se puede obtener el
diagrama de clases. Cuando niega un diagrama, el director del juego no debe
entregar ninguna explicacion en relacion con la negacion. Los diferentes equipos
deberdn ir descubriendo la secuencia con base en la informacion que logren
recolectar de los turnos sucesivos propios y ajenos.

0 Casilla de diagramas ajenos: Son los mismos diagramas del caso anterior, pero con
un color diferente al equipo del que cae en la casilla. En este caso, el equipo que
cae en la casilla puede capturar el diagrama en el que cae, siempre y cuando se
encuentre en la zona de diagramas disponibles. Si hay varios equipos en contienda
y los diagramas correspondientes estan disponibles, el equipo puede seleccionar
cudl de ellos captura.

o Pierde un turno: El equipo que caiga en esta casilla pierde el proximo turno de tiro.

0 Escoja casilla de diagrama: En este caso, el equipo beneficiado podré elegir una
casilla de diagrama propio o ajeno y actuar en consecuencia como si hubiera caido
en una casilla de diagrama propio o ajeno.

0 Libera diagrama: El equipo que caiga en esta casilla puede elegir entre los
diferentes diagramas que se encuentren en la zona de capturados de otro equipo
para pasarlos a la casilla de diagramas disponibles. Cabe anotar que el diagrama
liberado s6lo podra pasar a la zona de diagramas del equipo cuando en un turno

vuelva a caer en la casilla respectiva.
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e Se contintian asignando turnos, regidos por la informacién de las casillas del numeral anterior,
hasta tanto uno de los equipos consiga tener en la zona correspondiente la totalidad de los
diagramas de su color. De esta forma, sera declarado vencedor del juego.

o El juego no tiene una duracién definida; por ello, se podria pactar la finalizacién en cualquier
momento por parte del director del juego, ya que el azar puede hacer que muchos los diagramas se
capturen repetidamente e incluso pueden existir situaciones en las cuales todos los equipos se
encuentren bloqueados porque sus diagramas claves se encuentren capturados. Si el director del
juego pacta con los equipos la terminacién anticipada del mismo, el ganador se determinara
asignandole dos puntos (2) a cada diagrama propio que posea, un punto (1) por cada diagrama ajeno
que tenga capturado y un punto negativo (-1) por cada diagrama que se encuentre en la zona de
capturados de otro equipo. En la figura 6 se ejemplifica una posicion especifica del juego. El equipo
azul no tiene diagramas propios y tiene capturado el grafo conceptual azul; el equipo verde no tiene
diagramas propios ni capturados. El equipo rojo no tiene diagramas propios y tiene capturado el
diagrama de clases azul y el equipo negro posee un diagrama propio y no tiene diagramas
capturados. Si el juego terminara en esta posicion especifica, el ganador seria el equipo negro con 2
puntos, con segundo lugar del equipo rojo con 1 punto, tercer lugar del equipo azul con 0 puntos y

cuarto lugar del equipo verde con -1 punto.

Pierde | Escoja | - .. oo ... | Prerde | Grafo | Grafo
INICIO [ un Casilla ;%a”‘?’ DL'b‘?:a 1 ili; un | Concep. | Cqmep.
turno  Diagrama ropio [Diagramal A twmo | Propio | Ajeno

Pierde | Interfaz | Interfaz
Diagrama| Ajena | Propia

Escoja | EQUIPO AZUL EQUIPO VERDE BRLTED BOI0 SEEOSERE |
Casilla n
Diagrama turno
Casos de Moﬂo
Uso Donlillio
Propio Propio
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C: Clases, G: Grafo Conceptual, E: Causa-Efecto, P: Procesos, I: Interfaces, U Cases de uso, D: Dominio, O: Objetivos.

Figura 6. Una posicién especifica en el juego de UN-Método
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5.3. El juego de la consistencia

5.3.1. Objetivo del juego

Llenar correctamente las plantillas predefinidas de cuatro diagramas (esquema preconceptual,
diagrama de clases, diagrama de casos de uso y diagrama de secuencias), correspondientes al
modelo verbal de un problema especifico. Se debe usar una cantidad también predefinida de
palabras para los diagramas correspondientes. Como una observacion importante, se debe notar que
las plantillas corresponden a una de las muchas maneras en las cuales se podria traducir el modelo
verbal entregado. Sin embargo, por efectos de simplicidad en las reglas del juego, se limita a este
nico juego de plantillas para facilitar el proceso de conteo de puntos y determinacion del ganador.

5.3.2. Materiales

e Modelo verbal: Es un discurso en un lenguaje controlado que representa el manejo de una

maéaquina que fabrica y vende café. El discurso es el siguiente:

El cliente entrega dinero que se recibe en la maquina.

El cliente escoge el azlcar y escoge el producto, el cual tiene tres tipos que son:
tinto, café y capuchino.

Cada producto tiene un precio.

Cuando el cliente haya escogido el producto y el azicar y cuando haya entregado
el dinero, la maquina prepara el producto.

La maquina entrega el cambio, imprime el recibo y realiza el reporte que incluye la
cantidad (clasificada en dinero y producto).

El operario solicita el reporte y realiza el mantenimiento que se aplica a la
maquina.

e Plantilla de esquema preconceptual: Es uno de los esquemas preconceptuales que,
presumiblemente, se obtendra a partir del modelo verbal, y en el cual sélo uno de los conceptos se
etiqueta (mantenimiento); los demés elementos (conceptos y relaciones) se dejan en blanco. En la
figura 7, se muestra la plantilla del esquema preconceptual.

¢ Plantilla de diagrama de clases: Al igual que en el caso anterior, esta plantilla posee uno de los
diagrama de clases que se espera resulte del modelo verbal. En este caso, también se ubican algunos
elementos a modo de pistas para la construccion del diagrama (cliente, maquina y operario). En la

figura 8, se muestra la plantilla del diagrama de clases.
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¢ Plantilla de diagrama de casos de uso: Esta plantilla posee los elementos de uno de los presuntos
diagramas de casos de uso que surge del modelo verbal y se puede apreciar en la figura 9.

¢ Plantilla de diagrama de secuencias: Se puede apreciar en la figura 10.

e

C o

¢\© T
[

OO

Figura 7. Plantilla de esquema preconceptual del juego de la consistencia.

! Cliente | i | | Operario |
E— : = i ‘ {Maquina | | | teomeeeced)

777777

Figura 8. Plantilla del diagrama de clases del juego de la consistencia.
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Figura 10. Plantilla del diagrama de secuencias del juego de la consistencia.
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o Lista de palabras: es el conjunto de palabras que aparecen en el modelo verbal incluyendo una
casilla por cada aparicion en alguna de las plantillas de diagramas. Constituye una hoja de control
para el desarrollo del juego y se puede apreciar en la figura 11.

Lista de Palabras

Entrega [ | [
Cliente
Dinero |
Azlcar
Tiene

Tipo

Es

Café

Tinto
Capuchino
Escoge
Producto
Se Clasifica
Prepara |
Recibe
Precio
Realiza |
Cantidad
Maquina
Imprime
Recibo

Se aplica a
Cambio
Incluye
Mantenimiento
Operario
Salicita
Reporte
Escogido
Entregado

Figura 11. Lista de palabras del juego de la consistencia.

5.3.3. Reglas de juego

e Los jugadores se distribuyen en equipos de cinco a ocho personas.

e A cada grupo, se le hace entrega de un modelo verbal, cuatro plantillas de diagramas como se
muestra en las figuras 7-10 y un listado de palabras como el correspondiente a la figura 11.

o El director del juego anuncia el inicio de un tiempo de 75 minutos, en los cuales los equipos se
deben dedicar a completar los diagramas en el orden que deseen, pero llenando la lista de palabras
con las posiciones de las diferentes palabras en cada diagrama. No se pueden usar mas casillas de
las que aparecen en la lista de palabras. En cualquier momento antes de finalizar el tiempo
correspondiente, los equipos pueden entregar sus resultados.

o Una vez finalizado el tiempo, el director del juego recoge los diagramas y determina el ganador
del juego, asignando los puntajes que se consignan en la tabla 2. En caso de existir empate en los

puntajes, el ganador sera quien primero haya entregado los diagramas correspondientes.
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Diagrama Puntos

Esquema preconceptual +1 punto por cada elemento correcto.
-1 punto por cada elemento incorrecto.
Caso de uso +1 punto por cada elemento correcto.
-1 punto por cada elemento incorrecto.
+3 puntos por cada clase correcta.
Diagrama de clases -3 puntos por cada clase incorrecta.

+2 puntos por cada operacién correcta.
-2 puntos por cada operacion incorrecta.
+1 punto por cada atributo correcto.
-1 punto por cada atributo incorrecto.
Diagrama de secuencia +1 punto por cada elemento correcto.
-1 punto por cada elemento incorrecto.

Tabla 2. Asignacion de puntajes por la elaboracion de diagramas del juego de la consistencia.

En la figura 12, se muestran las respuestas correspondientes a los cuatro diagramas.

Cabe anotar que existen en los diagramas algunas posiciones intercambiables y que no afectan la

puntuacion. Esas posiciones son las siguientes:

e Esquema preconceptual:

o Elorden en las casillas café, tinto y capuchino es indiferente.

o El conjunto conformado por la relacion imprime y el concepto recibo es
intercambiable con el conjunto conformado por la relacién entrega y el concepto
cambio.

e Diagrama de clases:

0 Laclase cambio se puede intercambiar con la clase recibo.

o Cuando hay més de una operacién en una clase, el orden de esas operaciones no es
importante.

o Igual ocurre con los atributos.

¢ Diagrama de casos de uso:
o El caso de uso escoge producto es intercambiable con el caso de uso escoge azlcar.
o EIl caso de uso entrega cambio es intercambiable con el caso de uso imprime

recibo.
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Figura 12. Soluciones a la elaboracion de diagramas del juego de la consistencia.
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o Diagrama de secuencias:

o0 Las posiciones de las condiciones de guarda producto escogido, azlicar escogido y

dinero entregado son intercambiables.

0 En el diagrama de secuencias del cliente, los tres objetos tienen posiciones

intercambiables.

0 En el diagrama de secuencias de la maquina, los objetos producto y cambio son

intercambiables.

5.4. El juego de la planeacion de proyectos de software

5.4.1. Objetivo del juego

Obtener la mejor planeacion temporal posible (expresada mediante un diagrama de Gantt) para tres

proyectos cuyas actividades ya se han estimado y tienen tiempos fijos de duracion. Con base en la

planeacién obtenida, realizar un seguimiento a la ejecucion de esa planeacion hasta la culminacion

de las tareas, en un ambiente simulado que toma en consideracion el azar y la competencia.

5.4.2. Materiales

e Datos de los proyectos: Se tienen tres proyectos de software, P1, P2 y P3, los cuales poseen ya

estimaciones del tiempo (en horas-hombre) que se gastaran en las fases de analisis, disefio y

construccion. Dicha informacion se consigna en la tabla 3.

PROYECTO ANALISIS DISENO CONSTRUCCION
P1 14 3 9
P2 5 12 6
P3 2 10 7

Tabla 3. Estimacion de la duracion en horas-hombre de las actividades de tres proyectos de

software.
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¢ Plantilla para la elaboracion de la planeacién temporal: Es una cuadricula que se entrega a los
diferentes equipos para la elaboracion de los diagramas de Gantt correspondientes, tal como se

muestra en la figura 13.

ANA,
oIS

CON

Figura 13. Plantilla para la elaboracion de la planeacion temporal.

e Cuadro de seguimiento a las planeaciones temporales: Es una hoja en Excel® que puede
reemplazarse con el dibujo de las planeaciones en el tablero o con hojas de seguimiento de las
diferentes planeaciones. Este cuadro se puede visualizar en la figura 14. La ejecucion de la
planeacién se registra debajo de la barra correspondiente a una actividad particular; cada cuadro en
blanco que queda por debajo de dichas barras es una hora-hombre de ejecucién de la planeacién y
en el desarrollo del juego se van llenando con el procedimiento abajo indicado hasta que no quede

ningln cuadro vacio por debajo de una actividad.

EQUIPC AZLIL

EQUIPO YERDE

Figura 14. Cuadro de seguimiento a las planeaciones temporales.
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e Programa de simulacion de dados: En la figura 15, se puede apreciar la interfaz del programa de
simulacién de dados que se emplea para el juego. Este programa puede sustituirse con dados

convencionales en los que se fijen las opciones de acuerdo con los valores que arrojen los dados.

ui| El Juego de la Planeacion del Software

Esquema DThsefio ot

Cane eptual el

<>

I

e ”

CONSTRUC

ANATISIS DISENO CION

Figura 15. Programa de simulacién de dados para el juego de la planeacion.

5.4.3. Reglas de juego

o Sedividen los jugadores por equipos de 4 a 8 jugadores.

e Se entrega a cada equipo una plantilla para la elaboracién de la planificacion temporal,
mostrandoles los datos de los proyectos que se consignan en la tabla 3. Se debe tomar en
consideracion que, para efectos de planeacidon, para los tres proyectos se restringe el personal a un
analista, un disefiador y un programador; ademas, las fases se deben ejecutar en orden (analisis,
disefio y construccion) y para iniciar una fase en algin proyecto, es necesario haber terminado la
anterior. La plantilla diligenciada se debe entregar en los 10 minutos siguientes.

o Al finalizar los 10 minutos, el director del juego recoge las planeaciones temporales resultantes
para cada equipo. En caso de existir errores en alguna planeacion, ésta se sustituird con la peor
planeacion posible, que el director trae ya predefinida en el cuadro de seguimiento a las
planeaciones temporales.

e Se determina cuales fueron la mejor y la peor planeacion, calculando la cantidad de horas-

hombre totales que se requieren para completar los dos proyectos. A la planeacién con el menor
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tiempo total se le entrega como premio el Ilenado de horas-hombre en ejecucion de su proyecto, en
una cantidad que se calcula con la diferencia de horas-hombre entre la peor y la mejor planeacion.
e EIl equipo con la mejor planeacion lanza los dados inicialmente. Las diferentes opciones de

resultado son:

0 Analisis M horas-hombre: En este caso, se incrementan en el seguimiento M
casillas, siempre y cuando no se exceda el maximo de horas-hombre que tienen los
tres proyectos.

o Disefio N horas-hombre: En este caso, se pueden incrementar en el seqguimiento N
casillas, siempre y cuando no se exceda el maximo de horas-hombre que tienen los
tres proyectos y se haya terminado el analisis de cada uno de los proyectos. Si
alguno de los proyectos no ha terminado la fase de anélisis, el seguimiento
correspondiente al disefio no se puede incrementar.

o Construccion W horas-hombre: La mecanica del juego es la misma, sélo que, en
este caso, ademéas del andlisis, el disefio de un determinado proyecto debe estar
concluido antes de iniciar la construccion.

0 Devuelve X horas-hombre: Como su nombre lo indica, consiste en devolver X
casillas en el seguimiento de la planeacion. La decision se debera tomar acorde con
las reglas enunciadas, es decir, no se podran devolver casillas en analisis si ya, en
un determinado proyecto, se habia iniciado el disefio. La decision de cudles casillas
devolver corre a cargo de uno de los grupos competidores, seleccionado por el
director del juego.

o Contratacion adicional sobre un proceso Y horas-hombre: En este caso, Unicamente
sobre un proceso, se pueden incrementar Y casillas sobre el seguimiento, sin
exceder el total de ese proceso.

o Contratacion adicional sobre dos procesos Z horas-hombre: En este caso, se pueden
repartir las Z horas en seguimiento sobre dos procesos. El grupo debe decidir la
forma de reparticién entre los procesos.

o Pierde un turno: Al equipo que le corresponda esta opcion, se le quitard un turno de

lanzamiento de los dados.
e Contintan los demaés equipos lanzando los dados y ejecutando las opciones mencionadas.

¢ El juego termina cuando alguno de los equipos participantes logre terminar el seguimiento a la

planeacién que realizd. Si por efectos del azar la culminacion del juego se esta retrasando, es
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posible pactar una terminacion anticipada, por ejemplo, limitando en tiempo la extension del juego.
En ese caso, el ganador del juego sera aquel equipo que tenga la actividad mas adelantada en su
planeacion temporal; si se presenta un empate, se premiard a la planeacion mas corta y si ain
subsiste el empate, se discernira por medio de los dados. En la figura 16, se ejemplifica una
posicién cualquiera en medio del juego, tomando en cuenta que las casillas de ejecucion se ubican
por debajo de cada una de las barras. En dicha figura, el equipo azul esta4 avanzando sobre el disefio
de uno de los proyectos, mientras que ya termino el andlisis de dos proyectos y el equipo rojo esta
en el disefio el segundo de sus proyectos con el analisis de los dos primeros proyectos ya concluido.
Finalmente, el equipo verde ain no ha concluido el andlisis del primero de sus proyectos, lo que no
le permite avanzar en disefio y construccion. En este caso, el equipo ganador sera el rojo, por tener

la actividad mas adelantada en disefo.

EQUIPO AZUL

EQUIPC ROJO

DI (== . .
coN (| 1 1

EQUIPC WERDE

Figura 16. Una posicion especifica en el juego de la planeacion de proyectos de software.

5.5. El juego de la trazabilidad y la comunicacién.

5.5.1. Objetivo del juego

Culminar correctamente, y en el menor tiempo posible, un conjunto de artefactos para el desarrollo
de una aplicacion de software (diagramas de casos de uso y clases y una interfaz grafica de usuario)
relativos al popular juego juvenil de cartas Yu-gi-oh!®. En este juego, al igual que en el juego de la
consistencia, los diagramas que se presentan son tan sélo un conjunto de los posibles diagramas con

que se podria modelar el problema.
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5.5.2. Materiales

e Tablero de juego: Es una cuadricula de filas y columnas etiquetadas como se muestra en la

figura 17. EI material de fabricacion puede ser papel, carton, madera, etc.

Figura 17. Tablero del juego de la trazabilidad y la comunicacion.

e Fichas de juego: Son los diferentes elementos de los diagramas, que se recortan por separado
para ubicarse encima del tablero de juego. Las fichas de juego son de varios tipos, dependiendo del

artefacto a que se refiera:

o Diagramas de casos de uso: actores, casos de uso, lineas de comunicacién, lineas
divisorias de sistema.

o Diagrama de clases: nombre de clase, zona de atributos, zona de operaciones, lineas
de asociacion.

o Interfaz gréfica de usuario: linea de encabezado, cartas de zona de monstruos,

cartas de zona de magia, cartas de mano, cartas de mazo, cartas de cementerio.
o Especificaciones de los artefactos: Son las imagenes de los artefactos ya construidos y adaptados

a una cuadricula similar al tablero de juego. En las figuras 18 a 22, se muestran los cinco artefactos

disponibles para realizar el juego de la trazabilidad y la comunicacién.
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5.5.1. Reglas de juego

e Los jugadores se dividen en equipos, en los cuales se debe nombrar un capitan y un lider.

A B & s} E E: G
1
2
GENERAL
3

Atacar

5 Jugador

Figura 18. Artefacto caso de uso general para el juego de la trazabilidad y la comunicacion.
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Figura 19. Artefacto caso de uso organizar para el juego de la trazabilidad y la comunicacion.
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= ATACAR

4 Seleccionar
/ Carta

) ’*@

C i \\ I i -
5 Jugador Puntale

Figura 20. Artefacto caso de uso atacar para el juego de la trazabilidad y la comunicacion.
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Figura 21. Artefacto diagrama de clases para el juego de la trazabilidad y la comunicacion.
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Mazo

Figura 22. Artefacto interfaz grafica de usuario para el juego de la trazabilidad y la comunicacion

o El sitio donde se va a realizar el juego debe estar ordenado como se muestra en la figura 23. En
la zona de diagramas, el director del juego debe ubicar la especificacion de uno de los artefactos por
cada iteracion del juego. En la tienda, se ubican todas las fichas de juego (incluyendo las de todos
los diagramas), sin ningn orden en particular. El tablero de juego se debe ubicar en una mesa
localizada entre el capitan y el lider de cada equipo.

e La primera iteracién del juego se inicia con la ubicacion de la especificacion del caso de uso
general (véase figura 18) en la zona de diagramas por parte del director del juego.

e El director del juego autoriza el inicio del mismo e, inmediatamente, los capitanes se dirigen a la
zona de diagramas para verificar la especificacion. Los capitanes regresan y le comunican a sus
respectivos lideres las fichas de juego que se requieren para completar el diagrama. Nétese que, por
la posicion de los jugadores en la zona de juego, el capitan no tiene contacto visual con el lider del
grupo y todas sus instrucciones se transmiten oralmente. Este proceso se puede realizar las veces
que consideren necesarias el capitan y el lider de cada grupo.

o Paralelamente, los lideres se van comunicando también oralmente con sus respectivos grupos,

solicitando las diferentes fichas requeridas.
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Figura 23. Distribucion de la zona de juego

e Los integrantes del grupo se dirigen de a uno cada vez a la tienda, y retiran de alli una sola ficha
de juego, que deben entregar al lider. Este proceso se repite hasta que todas las fichas se completen.

e Simultdaneamente, el capitdn y el lider de cada grupo van discutiendo las posiciones de las
diferentes fichas en el tablero, por medio de las coordenadas en las cuales se encuentran ubicadas.
Cuando el lider considera que el artefacto esta listo en el tablero de juego de manera idéntica a
como se encuentra en la especificacion vy, si ello se cumple, el equipo que primero termine habra
ganado la iteracion. Es importante registrar el orden en que terminan los equipos para definir
posteriormente al ganador general del juego.

e Se realizan iteraciones sucesivas del juego, ubicando las especificaciones de los demés artefactos
(véanse las figuras 19 a 22). El equipo ganador serd aquel que haya tenido mayor regularidad en el

orden de terminacion de los artefactos.
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CAPITULO 6: RESULTADOS DE LA APLICACION DE LOS
JUEGOS

6.1. El juego del desarrollo de software

El juego se ha aplicado hasta ahora en 9 grupos diferentes de personas, con niveles de escolaridad

muy diversos. El semestre de aplicacion, el nombre del curso, la cantidad de participantes en cada

caso y el nivel de escolaridad correspondiente a cada grupo se pueden consultar en la tabla 4.

codigo | Semestre | Asignatura No. Nivel de escolaridad Preguntas
Parti- respondidas
cipantes
1 2005 01 | Introduccion a 59 Estudiantes de primer semestre de | 1,2y 3
la Ingenieria de Ingenieria  de  Sistemas e
Sistemas informética de la UNAL
2 2005 01 | Ingenieria de 12 Estudiantes de sexto a noveno | 1y 2
Requisitos semestre de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la UNAL
3 2005_02 | Introduccion a 43 Estudiantes de primer semestre de | 1y 2
la Ingenieria de Ingenieria  de  Sistemas e
Sistemas informética de la UNAL
4 2005_02 | Ingenieria de 5 Estudiantes de sexto a noveno | 1y?2
Requisitos semestre de Ingenieria de Sistemas
e Informatica de la UNAL
5 2005 02 | Inglés IV 10 Grupo heterogéneo de estudiantes, | 1y 2
profesores y empleados de varias
universidades.
6 2006 _01 | Introduccion a 90 Estudiantes de primer semestre de | Ninguna
la Ingenieria de Ingenieria  de  Sistemas e
Sistemas informética de la UNAL
7 2006 _01 | Ingenieria de 14 Grupo combinado de estudiantesy | 1y 2
Software, profesores de Ingenieria de
Ingenieria Software e Ingenieria Linguistica
Linglistica
UNAM
8 2006_01 | Topicos 26 Estudiantes de maestria en|1ly3
Avanzados Sistemas de primer semestre.
Ingenieria  de
Software
9 2006_03 | Introduccion a 60 Estudiantes de primer semestre de | Ninguna
la Ingenieria de Ingenieria  de  Sistemas e
Sistemas informética de la UNAL

Tabla 4. Caracteristicas de los grupos de personas en los cuales se ha aplicado el juego del

desarrollo de software.
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Ademés de los grupos anotados, este juego se ha venido practicando de manera sistematica con
estudiantes de primaria y bachillerato, en un proyecto de la Facultad de Minas denominado El
Jardin de la Ciencia, que pretende la realizacion de actividades lGdicas en la Facultad que vayan
promoviendo las competencias cientificas de los estudiantes de primaria y bachillerato. Dado que el
tiempo de desarrollo del juego es mas corto para estos grupos, ellos no realizan actividades de
retroalimentacion. Para los demas grupos, el proceso de retroalimentacion de los resultados del
juego consistio en una encuesta en la cual los participantes respondieron algunas de las siguientes

tres preguntas abiertas, que buscan centralizar los elementos reafirmados por el juego:

(1) ¢Qué aprendio del juego?
(2) ¢Qué cree que se necesitaba para ganar el juego?

(3) ¢Qué modificaciones le haria al juego?

En la tabla 4, se muestra también cuales de las preguntas resolvieron los diferentes grupos. En el
caso de los grupos 6 y 9, este proceso no se pudo llevar a efecto. Las preguntas son abiertas porque
se requeria conocer cudles eran especificamente los principales aportes del juego. Respondieron la
encuesta 169 participantes, de los cuales sélo los grupos 4 y 8 respondieron la tercera pregunta y
Unicamente el grupo 8 dej6 de responder la segunda, puesto que se trataba con ellos de realizar un

ensayo de modificacion del juego, dada su condicion de estudiantes de postgrado.

Las respuestas, posteriormente, se tabularon para determinar en cada caso los hallazgos en relacién
con el aprendizaje, los requisitos para ganar el juego o las respectivas modificaciones. Las
respuestas se agruparon por su similitud y se determiné el porcentaje de participantes que las habian
expresado, en relacion con el nimero total de participantes. Por ello, el porcentaje de cada respuesta
se encuentra entre 0 y 100%. En las tablas 5, 6 y 7 se pueden consultar respectivamente las

respuestas a la primera, segunda y tercera preguntas.

Siendo éste un juego que se relaciona con la gestion de proyectos de software, para el andlisis de los
resultados se recurrié al modelo de las cuatro P’s planteado por Pressman (2002), el cual establece
que se deben tomar cuatro aspectos en consideracion cuando se trata de este tema: Personal,
Producto, Proceso y Proyecto. Desde esta dptica, y coincidiendo con Pressman en su apreciacion de
la gestion eficaz de un proyecto de software, el juego fue visto por los participantes como un juego
relacionado con el aspecto Personal, ya que de las cinco primeras respuestas en relacion con el

aprendizaje que deja el juego, tres son relativas a este aspecto (véase la tabla 5). En efecto, el 48%
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de los participantes consider6 que la necesidad de dividir las tareas por especialidades de los
integrantes de una empresa es la principal ensefianza que deja el juego. Si bien la simulacion se
realiza con un producto tangible (las cajas de origami) para representar un producto intangible
como es el software, esta experiencia permite recrear mediante el juego el comportamiento de una
empresa de software real, que suele poseer diferentes especialidades: analistas, disefiadores,
programadores, directores de proyectos, gerentes, etc. EI 40% de los participantes sefialo la
importancia del trabajo en equipo como otro de los aprendizajes del juego y el 28% sefialé ademas
que es vital que los equipos de trabajo posean una buena comunicacién interna, otro de los aspectos
bésicos del desarrollo de software de calidad, y uno de los elementos que més se trata de impartir en

la ensefianza de la Ingenieria de Software.

APRENDIZAJES % Aspecto
Division de tareas por especialidades 48 Personal
Planeacion previa de costos y tiempos 45 Proyecto
Trabajo en equipo 40 Personal
Comunicacion entre los integrantes del equipo 28 Personal
Comunicacion permanente con el cliente 21 Proceso
El producto final debe cumplir con los requisitos 20 Producto
Comprension del problema desde el principio 17 Proceso
Revision constante del proceso y la calidad 14 Proceso
Producir poco y bien es preferible a mucho y mal 11 Producto
Trabajo bajo presion 8 Proyecto
Algo de origami 8 Personal
Se deben conocer las diferentes etapas del proceso de construccién 7 Proceso
La capacitacién se puede lograr con la préctica en el trabajo 6 Personal
La experiencia (ejecucion de trabajos previos) es importante al construir un | 5 Proyecto
software

Se debe contar con una buena estrategia 3 Proyecto
Es importante contar con asesoria externa 1 Proyecto

Tabla 5. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué aprendid del juego?”.

Ahora, el 45% de los participantes aprendio del juego la importancia de una buena planeacion de
costos y tiempos antes de iniciar cualquier labor de desarrollo. Ese aspecto, perteneciente al aspecto

Proyecto de las cuatro P’s estd, sin embargo, altamente correlacionado con el aspecto Personal,
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puesto que para realizar este tipo de estimaciones, segun lo sefialaron los participantes, es necesario
conocer muy bien las capacidades de los integrantes del equipo de trabajo, para poder establecer la

capacidad real de produccion de la empresa.

El dGltimo elemento de los cinco primeros, mencionado por el 21% de los participantes, es relativo al
aspecto Proceso y es la comunicacion permanente que debe mantenerse con los interesados del
proceso de desarrollo. Dentro del curriculo de la Ingenieria de Sistemas e Informética de la Escuela
de Sistemas de la Universidad Nacional de Colombia, se hace énfasis de este elemento en el curso
de Ingenieria de Requisitos, pero debe conocerse y practicarse por parte de todo buen Ingeniero de
Software, si bien es fundamental en la determinacion de las necesidades y expectativas de los

interesados.

La sexta ensefianza propuesta por el 20% de los participantes se relaciona con el cumplimiento de
los requisitos por parte del producto mismo, un asunto que se considera de vital importancia para
gue el software sea bien recibido por parte de los interesados. Este es uno de los objetivos Gltimos
de la Ingenieria de Software, puesto que, si la aplicacion de software desarrollada no se adapta a las
necesidades y expectativas de los interesados, comienzan a surgir problemas de mantenimiento que

finalmente haran fracasar el producto.

Con una menor incidencia, los participantes mencionaron los siguientes temas:

e Personal: La capacitacion de quienes estan realizando el software es también importante para la
obtencién de un buen resultado y puede lograrse con la realizacion de diferentes aplicaciones de
software. Los participantes también mencionaron en este punto la necesidad de captar rapidamente
el proceso de elaboracion del producto, lo que desde el punto de vista de la Ingenieria de Software
plantea un vacio en el conocimiento, puesto que la formacidn del personal en esta area deberia ser
muy intensiva en métodos de desarrollo y habilidades para adaptarse a diferentes métodos.

e Producto: Los participantes resaltaron también la necesidad de que la calidad se respete, asi no
sea a la velocidad requerida. La celeridad préxima a la entrega de una aplicacion de software puede
hacer que se ignoren los requisitos de los interesados, 1o que, finalmente, desemboca en problemas
posteriores a la entrega.

e Proceso: Los participantes sefialaron en orden de importancia otros tres asuntos. EI primero se
relaciona con la comprension del problema desde el principio; en este asunto, muchos de las

opiniones se centraron en la necesidad de dedicar una buena parte del tiempo inicial del juego a
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entender como era el producto que se debia entregar, y éste es uno de los principios fundamentales
de la Ingenieria de Requisitos. El segundo asunto es la revision constante del proceso por parte de
los empleados administrativos. El tercer asunto es el conocimiento de los procesos de construccion.
Los dos ultimos asuntos se suelen relacionar con las fases de implementacion y mantenimiento, tan
necesarias en el desarrollo de una buena aplicacion de software.

e Proyecto: En este caso, los participantes expresaron el trabajo bajo presion, la experiencia
previa, la estrategia y la asesoria externa como temas suplementarios a la planeacién. La
experiencia del juego, en este sentido, ayudd a visualizar algunas de las variables que se suelen

presentar en el desarrollo de proyectos reales de software.

En relacion con lo que se necesitaba para ganar el juego, resumidos los aspectos correspondientes

en la tabla 6, los participantes expresaron respuestas consistentes con los aprendizajes.

NECESIDADES PARA GANAR EL JUEGO % Aspecto
Dividir las tareas por habilidades 57 Personal
Planear adecuadamente tiempos y costos 48 Proyecto
Conocer y respetar los requisitos del cliente 34 Proceso
Mantener una buena comunicacion interna 27 Personal
Capacitacion y aprendizaje del origami 25 Personal
Tener un buen director 22 Personal
Conocer el proceso de desarrollo 21 Proceso
Hacer seguimiento 15 Proceso
Calma 10 Proyecto
Motivacién 8 Personal
Tiempo adicional 3 Proceso
Herramientas mas precisas (reglas, tijeras, etc.) 3 Proyecto
Confianza en las propias capacidades 1 Personal

Tabla 6. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué cree que se necesitaba para ganar el juego?”.

Mayoritariamente, los participantes votaron por la division de las tareas segun las habilidades del
personal a cargo (57%) y por la planeacion de los tiempos del juego y los costos en que debia
incurrir la empresa ficticia para la elaboracion del proyecto (48%). Otras respuestas que no habian

sido mencionadas en los aprendizajes fueron la necesidad de contar con un buen director (22% de
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los participantes lo expresaron, aunque éste podria ser el resumen de algunas de las respuestas a esta
pregunta, pues son labores del director la planeacién y la seleccion del personal) y la capacitacion y
el aprendizaje del origami (25%), que se podria asimilar con las habilidades requeridas por el
personal operativo para la realizacion del software, es decir, en el caso de la Ingenieria de Software,
las habilidades de andlisis, disefio y programacion por parte de los involucrados en un proceso de
desarrollo.

Ahora, en cuanto a las modificaciones, tan sélo la mitad de los participantes respondieron a esta
pregunta, y, de estos, el 55% manifestd que no era necesario realizar modificaciones al juego.
Ninguna de las modificaciones planteadas fue mayoritaria y expresaban visiones muy particulares
de los participantes. Sélo un mayor conocimiento del origami y el incremento del tiempo de juego
(ambos sugeridos por el 11% de los encuestados) podrian ser modificaciones con algin porcentaje

de incidencia. Las demas opiniones se pueden consultar en la tabla 7.

MODIFICACIONES A LOS JUEGOS

Ninguna

X

()]
()]

[EEN
[EEN

Conocimiento previo del origami

[N
[ERN

Més tiempo de juego

Libertad para seleccionar el grupo de trabajo

Rotacioén de roles

Menos trabajo manual

Incrementar tamafio de los modulos

Permitir herramientas mejores (regla, tijeras)

Rebajar el costo de los materiales

Tiempo variable de analisis del problema

N N N N &~ O] OO ©

Permitir que el director haga trabajo operativo

Tabla 7. Resumen de respuestas a la pregunta “;,Qué modificaciones le haria al juego?”.

6.2. El juego de UN-Método

El juego se ha practicado hasta ahora con 4 grupos de participantes, cuyas caracteristicas se
resumen en la tabla 8. Como en el caso del juego anterior, la retroalimentacién se consiguid

mediante una encuesta a los participantes que incluia las siguientes preguntas:
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(1) ¢Qué aprendio del juego?

(2) ¢Qué cree que se necesitaba para ganar el juego?

(3) ¢Qué modificaciones le haria al juego?

codigo | Semestre | Asignatura No. Nivel de escolaridad Preguntas
Parti- Respondidas
cipantes
1 2005_01 | Ingenieria de 7 Estudiantes de sexto a noveno | 1y 2
Requisitos semestre  de  Ingenieria  de
Sistemas e Informéatica de la
UNAL
2 2006_01 | Ingenieria de 8 Grupo combinado de estudiantes | 1y 2
Software, y profesores de Ingenieria de
Ingenieria Software y Linguistica
Linguistica Computacional
UNAM
3 2006 _01 | Topicos 29 Estudiantes de maestria en|1ly3
Avanzados Sistemas de primer semestre.
Ingenieria de
Software
4 2006_03 | Ingenieria de 18 Estudiantes de sexto a noveno | 1y 2
Requisitos semestre de Ingenieria de
Sistemas e Informéatica de la
UNAL

Tabla 8. Caracteristicas de los grupos de personas en los cuales se ha aplicado el juego de UN-
Método.

En este caso, Unicamente el tercer grupo cambi6 la segunda pregunta por la tercera, pues este grupo

debia realizar un analisis intensivo de las modificaciones requeridas por el juego.

Debido a las caracteristicas del juego, nuevamente se recurrié al modelo de las 4 P’s (Pressman,
2002) para realizar el andlisis de las respuestas. En las tablas 9, 10 y 11, se compendian las
respuestas a las tres preguntas por parte de los participantes. De la tabla 9, se desprende que, a
diferencia del juego del desarrollo de software, los participantes percibieron el juego de UN-Método
como un juego relativo al aspecto Proceso, pues, mayoritariamente, afirmaron que los principales
aprendizajes del juego fueron las etapas del desarrollo de software (y, en consecuencia, la manera
en que se elaboran secuencialmente los diferentes artefactos de un método de desarrollo), con un
60% de los participantes, y la utilidad de los artefactos que se elaboran en UN-Método, con un 52%.

Este resultado es completamente previsible, puesto que el juego se disefid como una experiencia
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dedicada principalmente a reconocer la importancia y la secuencialidad de los artefactos que hacen
parte de la elicitacién de requisitos mediante UN-Método. En este sentido, la retroalimentacion
constante que suministra el juego en relacion con las diferentes casillas de diagramas, aun sin hacer
explicita la secuencia en que debian conseguirse los diagramas, entrega una herramienta

metodolodgica que guia el aprendizaje.

APRENDIZAJES % Aspecto
Etapas del desarrollo de software (secuencia de elaboracion de diagramas) 60 Proceso
Avrtefactos usados por UN-Método 52 Proceso
Comportamiento de la competencia 18 Proyecto
Toma de decisiones y estrategia 15 Personal
Comunicacion entre los integrantes del equipo 15 Personal
Propdsito de la Ingenieria de Software 13 Proceso
La suerte hace parte del desarrollo de software 8 Proceso
Planeacion de un proyecto de software 5 Proyecto
Trabajo bajo presién 3 Proyecto

Tabla 9. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué aprendid del juego?”.

Ahora, un aspecto que se esperaria tuviera una mayor participacion dentro de los aprendizajes del
juego, como es la incidencia de la suerte en el resultado, paraddjicamente, tiene un porcentaje muy
bajo de opiniones por parte de los participantes (8%). Aparentemente, los participantes se
preocuparon mucho mas por tratar de establecer el orden en que debian obtener los diagramas e
hicieron caso omiso al hecho de que el mecanismo controlador del juego eran los dados, simbolo de
la aleatoriedad del mismo.

Un tercer nivel de importancia en el aprendizaje, aungue con muy bajo nivel de opiniones (18%) se
relaciona con el comportamiento de la competencia. En el juego del desarrollo de software, el
aprendizaje se relaciond mucho més con las capacidades internas de la organizacién, en tanto que,
en el juego de UN-Método, los factores exdgenos comenzaron a ser preponderantes. Los
participantes que mencionaron este elemento, relativo al aspecto Proyecto del modelo de las 4 P’s,
sefialaron el hecho de que, en la realidad, la competencia debe ser un factor a tomar en

consideracion, en especial porque los retrasos que se pueden tener en un proyecto y las dificultades
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que puede afrontar una empresa de desarrollo de software pueden tener como raiz las précticas

desleales de los competidores.

Dentro de los factores del aspecto Personal, los participantes mencionaron como aprendizajes, con
el mismo nivel de participacion (15%), la toma de decisiones y la estrategia y la comunicacion entre
los integrantes del grupo. Si era notorio, de la experiencia, que los equipos que mas dialogaban y
trataban de poner en comun los conocimientos que podian recabar de las jugadas que hacian los
contrincantes, eran los que mas pronto se percataban de que existia una secuencia en la consecucion
de los diagramas. Ademaés, se not0d especialmente en la experiencia del grupo 4, un marcado
apasionamiento por tratar de “perjudicar” a los otros grupos en lugar de conseguir los diagramas
necesarios para el triunfo. Este aprendizaje, tristemente experimentado en el juego por este grupo de
participantes, es, sin embargo, un refuerzo a una de las razones expuestas por Kasvi (2000) para el
uso de los juegos como simulaciones de la vida real, como es la seguridad. En la realidad, este es un
aprendizaje costoso, en especial para quienes son reclutados por pequefias empresas, en las cuales
se vive un ambiente de competencia con otras compafiias, que puede ser incluso nocivo. Es
importante que los futuros ingenieros reconozcan que este tipo de factores existe y que pueden

perjudicar notoriamente las organizaciones de las que pueden hacer parte en el futuro.

De forma minoritaria, los participantes también expresaron otras opiniones en relacion con los

aprendizajes que se pueden extraer del juego, como son:

e Proceso: La Ingenieria de Software tiene un propdsito y se relaciona con desarrollar el software
de manera metodoldgica y disciplinada. Este aprendizaje se mencion6 por parte del 13% de los
participantes.

e Proyecto: Se encuentra en este juego, con opinién minoritaria de los participantes, la importancia
de la planeacion (aunque no fue definitiva en el resultado del juego), con un 5% de los participantes,
y el reconocimiento de que la presion es uno de los factores que influyen en el desarrollo de
software (3%).

Ahora, en lo relativo a los elementos que se requerian para ganar el juego (véase tabla 10), los
participantes opinaron mayoritariamente (88%) que si hubieran conocido con antelacion el orden en
que los diagramas debian adquirirse por parte de los equipos, el resultado hubiera sido diferente.

Esta apreciacion, sin embargo, es contradictoria con la experiencia vivida por el grupo 4, quienes
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Ilevaban casi un semestre realizando las fases de definicion y andlisis de diferentes aplicaciones de

software con UN-Método y aun asi no lograron captar desde el principio la esencia del juego.

Los demas factores, con una participacion en opinion relativamente pequefia (27%, 21% y 21%,
respectivamente), fueron la suerte, el conocimiento de las intenciones de la competencia y la buena
toma de decisiones. El solo reconocimiento de estos factores es una justificacion importante para el
juego, puesto que son estos algunos de los elementos que podrian determinar el éxito de un

proyecto en el futuro profesional de cualquiera de los participantes en esta experiencia.

NECESIDADES PARA GANAR EL JUEGO % Aspecto
Conocer el orden de los diagramas 88 Proceso
Suerte 27 Proceso
Conocer las intenciones de la competencia 21 Proyecto
Buena toma de decisiones 21 Personal

Tabla 10. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué cree que se necesitaba para ganar el juego?”.

Finalmente, en lo relativo a las modificaciones planteadas para el juego (véase tabla 11), que se
respondieron Unicamente por parte del grupo 3, sélo cuatro modificaciones alcanzaron a tener mas
del 30% de las opiniones de los participantes. Sin embargo, en este juego todos los encuestados

entregaron sugerencias de posible mejoramiento del juego.

MODIFICACIONES A LOS JUEGOS %
Breve definicion de los artefactos de UN-Método 45
Mejoramiento del tablero 38
Mayor profundidad en el tema 31
Cambios en las reglas de juego 31
Mas tiempo de juego 17
Incluir penalizaciones por fallas 14
Grupos mas pequefios 7
Charla intermedia para socializar la informacidn que se tenga en relacién con el orden de | 3
los diagramas

Tabla 11. Resumen de respuestas a la pregunta “¢Qué modificaciones le haria al juego?”.
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La modificacion que méas sugirieron los participantes fue la necesidad de presentar una charla
introductoria sobre los artefactos de UN-Método antes del inicio del juego. Esto es especialmente
valido cuando el grupo no conoce de manera detallada el método o cuando el grupo es heterogéneo
en cuanto a la formacion previa, como ocurrié con el grupo 3, cuya formacion en pregrado era
bastante disimil y lo Unico que tenian en comdn era que estaban cursando la misma maestria. Sin
embargo, una sugerencia tal puede incrementar sustancialmente el tiempo de juego. Para futuras
partidas, se requeriria encontrar una manera didactica de impartir el contenido minimo de los

artefactos de UN-Método, pero sin atentar contra el tiempo de juego.

La aplicacion que se desarrolld para estos grupos, un archivo en Winword® con una interfaz
sencilla de dados en Visual Basic®, fue la fuente del segundo nivel de importancia de las
sugerencias de modificacidn, con el 38% de los participantes. A este respecto, las sugerencias se
orientaron a una interfaz que pudiera garantizar de manera mas autonoma el reglamento,
especialmente en el manejo de la casilla “pierde un turno”. Si bien intencionalmente el director del
juego procuraba que el manejo de esa casilla fuera grupal, con el fin de que cada uno de los
participantes del grupo de forma lo mas ética posible fuera quien recordara qué grupo habia perdido
un turno, en la mayoria de las sesiones se generaron discusiones por el respeto del turno,
tergiversando el sentido de lo que se pretendia. También, algunas de las opiniones se centraron en la
posibilidad de tener una interfaz que pudiera jugarse simultdneamente en varios paises por medio de
la internet, pero esto atentaria contra la idea de que la tecnologia se involucrara lo menos posible en
el desarrollo del juego. A futuro, podria ser importante desarrollar un tablero plastico muy grande,
como el que actualmente se utiliza en las versiones del juego de la cerveza (Senge, 1994), para

despejar completamente la idea de que es necesaria la tecnologia para practicar este juego.

La sugerencia de mayor profundidad en el tema, en la que coincidio el 31% de los participantes,
podria atenderse simultaneamente con juegos complementarios, que muestren la forma de articular
los diferentes artefactos o que, simplemente, muestren el comportamiento de los diferentes
diagramas en un entorno de elicitacién de requisitos. Otra sugerencia emitida por el 31% de los
participantes fue el cambio en las reglas de juego para hacer mas interesante el juego. Algunas de
las propuestas se centraron en cambios para agilizar el juego y uno de los principales elementos del
mismo que causa los mayores retrasos, como es el de la captura de los diagramas. En este sentido,
se propusieron cambios como hacer que la casilla de diagramas propios y ajenos fuera genérica y

gue fuera el equipo que cae en ella el que decidiera cual diagrama solicitaria o capturaria; ademas,
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se sugirié que existieran comodines para la liberacion de diagramas. Las demas sugerencias no
tuvieron un porcentaje de opinidn representativo y se pueden consultar directamente en la tabla 11.
En ese grupo, se destaca la necesidad de mayor tiempo de juego, una sugerencia que deberia
estudiarse con cuidado, puesto que incrementar ese tiempo podria significar una disminucion en la

atencion de los participantes.

6.3. El juego de la consistencia

Si bien este juego fue el resultado de un trabajo de grado presentado en el semestre 2006-03, se ha
seguido practicando en grupos adicionales a los que ya se analizaron en dicho trabajo. Esos grupos
adicionales se listan en la tabla 12. La forma de retroalimentacion a partir del juego tuvo dos
experiencias diferentes. Por un lado, los grupos 1y 3 tuvieron dos tipos de encuestas: una antes del
juego y otra después del juego. Por otro lado, el grupo 2 continu6 con la forma de retroalimentacion

de los juegos como en las secciones 6.1y 6.2.

codigo | Semestre | Asignatura No. Nivel de escolaridad
Partici-
pantes
1 2006-01 | Ingenieria de Software, 6 Grupo combinado de estudiantes y
Ingenieria Linguistica profesores de Ingenieria de Software
UNAM y Linguistica Computacional
2 2006-01 | Topicos Avanzados 29 Estudiantes de maestria en Sistemas
Ingenieria de Software de primer semestre.
3 2006-03 | Ingenieria de Requisitos 13 Estudiantes de sexto a noveno

semestre de Ingenieria de Sistemas e
Informética de la UNAL

Tutorial: Uso de esquemas Estudiantes y profesores de distintas

preconceptuales para la areas asistentes a las VI Jornadas

generacién automatica de Iberoamericanas de Ingenieria del

diagramas de  clases, Software e Ingenieria  del

comunicacién y maquina de Conocimiento. Eran en su mayoria
4 2007-01 | estados de UML 41 peruanos, por ser el pais sede.

Tabla 12. Caracteristicas de los grupos de personas en los cuales se ha aplicado el juego de la

consistencia.

La primera forma de retroalimentacion y las preguntas basicas de la encuesta se realizaron con base
en una adaptacion de la propuesta de Klassen y Willougby (2003), tal como se presentd en el
trabajo de grado correspondiente a la estudiante Mary Inés Duarte, con quien se hizo el disefio y la

aplicacién inicial del juego a los primeros grupos. Dichas encuestas son las siguientes:
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CUESTIONARIO ANTES DEL JUEGO

Este cuestionario debe resolverse antes de iniciar con el juego. El prop6sito de este cuestionario es
evaluar cuanto aprenden los estudiantes del juego. Este cuestionario no se utilizara para los

propositos de calificar o afectar sus notas para esta clase.

1. Escriba las dos preguntas principales que usted considera se deben formular acerca de
consistencia entre diagramas:

a)
b)

2. ¢ Qué entiende por consistencia?

3. ¢Qué tan dificil cree usted que es manejar la consistencia entre diferentes diagramas?

Muy fécil Facil Normal Dificil Muy dificil

La siguiente informacion no cuenta para ningun propésito de calificacion en la asignatura:

Nombre:

¢ Leyd usted libros sobre consistencia antes del juego?  SI NO

¢Leyo usted las notas de clase sobre consistencia, diagramas UML, 6 grafos conceptuales?
Sl NO

CUESTIONARIO DESPUES DEL JUEGO

Este cuestionario debe resolverse después de terminar con el juego. El propésito de este
cuestionario es evaluar cuanto aprenden los estudiantes del juego. Este cuestionario no se

utilizaré para los propdsitos de calificar o afectar sus notas para esta clase.

1. Escriba las dos preguntas principales que usted considera se deben formular acerca de
consistencia entre diagramas:

a)
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b)

2. ¢ Qué entiende por consistencia?

3. ¢Qué tan dificil le fue a usted manejar la consistencia entre los diferentes diagramas
propuestos?

Muy fécil Féacil Normal Dificil Muy dificil

4. ¢ Fue este juego una experiencia de aprendizaje que valio la pena?

5. ¢Qué fue lo mas importante que usted aprendié de este juego?

La siguiente informacion no cuenta para ningun propésito de calificacion en la asignatura:

Nombre:

El resumen de opiniones en relacion con la primera pregunta se puede visualizar en la tabla 13. Alli,
se puede apreciar el cambio que sufren las preguntas fundamentales sobre consistencia antes y

después del juego, de lo cual se pueden extraer conclusiones como las siguientes:

¢ Se puntualizan los elementos relativos a la consistencia después del juego. Al iniciar, el concepto
es muy abstracto, pero, después de la sesion de juego, se ejemplifican los conceptos. De preguntas
tan generales como “; Este elemento de este diagrama cOmo se representa en este otro diagrama?” se
pasa a preguntas tan especificas como “;Estan todas las operaciones que realiza cada actor durante
todo el proceso?”.

e Después del juego, se establecen relaciones con otros términos intimamente ligados con la
consistencia. Por ejemplo, aparece la consistencia como un proceso de mapeo (transformacion) de
elementos entre diagramas y surge la inquietud de las reglas que pueden posibilitar esa
transformacién. Un elemento que se encuentra antes y después del juego es la posibilidad de
representar todos los elementos de un dominio especifico a lo largo de los diferentes diagramas; esta

representacién esta ligada con el concepto de completitud, es decir, la propiedad que tienen los
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modelos de incluir la totalidad de los conceptos de un dominio, la cual es de gran importancia en la

medicion de la calidad de los modelos.

PREGUNTAS ANTES DEL JUEGO % PREGUNTAS DESPUES DEL JUEGO | %

¢ Este elemento de este diagrama cémo se | 30 | (Cémo debemos mapear este elemento | 27

representa en este otro diagrama? de este diagrama en este otro?

¢Se puede tener consistencia entre estos | 22 | ¢Puede existir consistencia entre este par | 25

dos diagramas? de diagramas?

¢ Qué es consistencia? 20 ¢(Es adecuada la consistencia entre | 17
diagramas?

¢Para qué se utiliza la consistencia? 18 | ¢Existen todos los componentes del | 13
dominio en cada diagrama?

¢Los componentes del dominio se |13 | ¢Cudl diagrama se elabora primero que | 13

pueden encontrar en los diferentes los otros?

diagramas?

¢Coémo se maneja la consistencia en la | 12 | ;Cuéles son las reglas para expresar | 12

metodologia elegida? consistencia?

¢ Es adecuada la consistencia? 8 ¢Como se maneja la consistencia en la | 10
metodologia elegida?

¢Cuantos y cudles elementos gréaficos | 8 ¢Estan todas las operaciones que realiza | 5

debe tener un diagrama para ser claro? cada actor durante todo el proceso?

¢En algunas oraciones puede ser normal | 5 ¢COmo se maneja la consistencia entre el | 5

la variacion de relaciones, su nombre? esquema preconceptual y los casos de
uso?

¢Como se maneja la trazabilidad? 3 (Existe consistencia entre las relaciones | 5
de los objetos?

¢(Qué nivel de detalle tienen los |3 ¢ Como se demuestra la consistencia? 5

diferentes diagramas?

¢Existe ambigiedad en el proceso de | 3 ¢No todo se incluye en cada diagrama? 3

desarrollo de software?

¢Las clases en el diagrama de clases de | 2 ¢Los diferentes diagramas representan el | 3

alguna forma estan involucradas en el mismo dominio?

preconceptual?

¢Son iguales los nombres de las acciones | 2 ¢ Existe consistencia entre los nombres? 3

y los objetos?
¢ Puede ser tan rigido el modelamiento? 2
¢Como se diferencian la trazabilidad y la | 2
consistencia?

Tabla 13. Cambios en los porcentajes de opinion acerca de las preguntas fundamentales de la
consistencia.

e |gualmente, surgen interrogantes entre términos aparentemente similares, tales como

consistencia y la trazabilidad (una propiedad que se asocia con poder seguir el rastro de un elemento

a través de todos los diagramas en las diferentes fases del desarrollo). Este tipo de dudas pueden
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conducir a los participantes a consultar ya sea con el profesor o en la literatura disponible sobre
estos temas.

e La pregunta “;Qué es consistencia?”, que, antes del juego se mencion6 como una de las
preguntas principales por parte del 20% de los participantes, desaparece después del juego. Se

espera gue el juego haya contribuido de esta manera a clarificar el concepto.

En cuanto a la definicién de consistencia solicitada por la pregunta 2 de la encuesta antes y después
del juego, se asignd una calificacion de 1 a 5 a cada una de las respuestas suministradas por los
participantes. El grupo 2 no presenté esta encuesta y, por lo tanto, no se pudo evaluar el conjunto de
sus definiciones de consistencia. El grupo 1 tuvo una calificacién de 3.0 antes del juego y de 3.8
después del juego; la calificacion inicial era previsible, pues el grupo era bastante heterogéneo, con
personas de varias disciplinas, algunas poco ligadas con la Ingenieria de Software. El grupo 3 tuvo
una calificacion de 4.1 antes del juego y de 4.7 después del juego; este grupo era el que tenia méas
contacto con el concepto de consistencia, si bien lo venian trabajando durante todo el semestre en su
curso de Ingenieria de Requisitos. EI grupo 4 era el que menos conocia de consistencia, también por
las caracteristicas heterogéneas, pues, se trataba de publico de una conferencia iberoamericana que,
aunque especializada, reuni6 personas de diferentes disciplinas; este hecho se vio reflejado en la
calificacion de 1.5 antes del juego, que se incrementd a 2.7 después del juego. La media ponderada
de la calificacion antes del juego para los tres grupos fue 2.2 y presentd un incremento del 37% para
ubicarse después del juego en 3.1. Si bien no es el ideal de calificacion en lo relativo a un concepto
como el que se evalla, las definiciones mostraron una evolucion significativa, especialmente

tomando en consideracién las caracteristicas heterogéneas de los participantes.

Ahora, en lo que respecta a la dificultad para manejar la consistencia entre diagramas, las respuestas
antes y después del juego no sufrieron variaciones notables, salvo un pequefio decremento en la
opinion de que es muy dificil de manejar. En general, el promedio se encuentra para ambos casos
entre normal y dificil, con mayor tendencia a ser dificil antes del juego y mayor tendencia a ser
normal después del juego. Esto se refleja también en el hecho de que las percepciones acerca del
grado de dificultad normal después del juego incrementaron (pasaron de 43% a 54%) en relacién
con el dato antes del juego y que las percepciones acerca del grado de dificultad dificil rebajaron

(pasaron de 51% a 32%). Estos datos se consignan en la tabla 14.

DIFICULTAD ANTES % DIFICULTAD DESPUES %
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Muy facil 0 Muy facil 0
Fécil 0 Fécil 7
Normal 43 Normal 54
Dificil 51 Dificil 32
Muy dificil 6 Muy dificil 7

Tabla 14. Resumen de opiniones de los participantes en relacion con la dificultad de manejo de la

consistencia entre diagramas antes y después del juego.

Los participantes manifestaron de forma mayoritaria (92% de las opiniones) no haber leido libros
sobre consistencia y los que habian leido materiales de clase sobre consistencia, UML o grafos
conceptuales fueron una minoria (37%). Al respecto, es importante cuestionarse en relaciéon con la
disponibilidad de material bibliogréfico en el entorno académico sobre estos temas. Si bien la
consistencia representa un tépico supremamente avanzado en la ensefianza de la Ingenieria de
Software, la carencia de conocimiento de su existencia puede acarrear un sinnimero de fallas en el
ambito profesional. El esfuerzo de los profesores del area de Ingenieria de Software para ensefiar
estos temas deberia complementarse con la adquisicion de material bibliografico que permita a los
estudiantes interesados realizar consultas al respecto, lo cual introduce una inquietud para las

bibliotecas universitarias, que, tradicionalmente, pocos ejemplares tienen de temas tan especificos.

En la encuesta posterior al juego, los participantes respondieron de forma unanime (100% de las
opiniones) que el juego fue una experiencia de aprendizaje que valié la pena. Pocos de ellos
justificaron su respuesta (lo cual implica bajos porcentajes de opinién), pero, en la tabla 15, se
pueden apreciar las respuestas que se entregaron para esta justificacion con sus respectivos
porcentajes. Estas respuestas se relacionan con los nuevos conceptos a que se hacia alusién en el
analisis de las preguntas fundamentales de la consistencia, tales como la secuencia que debe existir
en la realizacién de los diagramas (que se traduce en la utilizaciéon de un método de desarrollo de
software), las reglas de transformacidn entre los diferentes diagramas, y la importancia que puede
tener la consistencia como concepto en el futuro desarrollo profesional de los participantes. La
participacion alcanzada por los esquemas preconceptuales en la consistencia (8%) se debid
completamente al grupo 4, a cuyos integrantes se les estaba presentando un tutorial especificamente
en el tema de creacion y utilizacion de estos esquemas para la obtencion automatica de diagramas
de UML.
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RAZONES %
Secuencia en la realizacion de diagramas 13
Los esquemas preconceptuales ayudan a manejar la consistencia 8
El juego fue una experiencia de aprendizaje 7
Transformacion entre diagramas 5
Parece simplificar la consistencia 5
La consistencia a veces se pasa por alto en la realidad 2
En la realidad existe mucha presién para el modelamiento 2

Tabla 15. Resumen de justificaciones de los participantes a la pregunta “¢ Fue este juego una

experiencia de aprendizaje que valio la pena?”.

Finalmente, la respuesta a la Gltima pregunta de la encuesta posterior al juego esta compartida con

el analisis del grupo 2, puesto que es comin a ambos métodos de retroalimentacion.

La segunda forma de retroalimentacion, realizada Unicamente sobre el grupo 2, consistié en una

encuesta posterior al juego donde se debian responder las siguientes preguntas:

(1) ¢Qué aprendi6 del juego?

(2) ¢Qué modificaciones le haria al juego?

El resumen de las respuestas a la primera pregunta, junto con el aspecto del modelo de las cuatro
P’s al que pertenece, se puede consultar en la tabla 16. En este grupo, se encuentran también
tabuladas las respuestas del grupo 3. Los aprendizajes se pudieron correlacionar inicamente con los
aspectos Proceso y Personal, porque éste es un juego que se desarrolla al interior de un proyecto y
es una parte en la cual aun el producto definitivo no existe. Se destaca el aprendizaje del uso de la
consistencia (aunque, por las preguntas fundamentales, se alcanza a intuir que no es clara la manera
de extraer reglas de consistencia a partir del juego) y la utilidad de los diferentes diagramas. En un
segundo rengldon de importancia, se encuentran las fases de desarrollo de software y la
comunicacion en el grupo de trabajo. En un tercer rengldn, se encuentran el trabajo en equipo y la
importancia de la documentacion y el modelamiento. Como ya se ha mostrado para los demas
juegos, estos elementos hacen parte del saber especifico que requiere un Ingeniero de Software y es

posible su simulacién mediante el juego.
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APRENDIZAJES % | Aspecto
Cdémo y cuando se valida la consistencia entre diagramas 48 | Proceso
Utilidad de los diferentes diagramas 45 | Proceso
Fases del desarrollo de software 27 | Proceso
Comunicacion en el grupo de trabajo 13 | Personal
Trabajo en equipo 7 Personal
Importancia de la documentacion y el modelamiento 6 Proceso

Tabla 16. Resumen de respuestas a la pregunta “¢;Qué aprendi6 del juego?”.

Ahora, la segunda pregunta s6lo se respondié por parte del grupo 2 y los resultados se pueden
consultar en la tabla 17.

MODIFICACIONES AL JUEGO %
Ampliacion previa del tema de la consistencia 43
Permitir refinamiento mostrando reglas de mapeo 32
Deberia existir mas de una solucion, como en la realidad. 18
Efectuar dos etapas en el juego 11
Promover la realizacion de una aplicacion de software a partir de los diagramas 11
Mas tiempo de juego 11
Ninguna 11

Dar més libertad al esquema preconceptual

Incrementar el nimero de diagramas

Agregar "pistas" a los diagramas

Cambiar el ejemplo del modelo verbal

I N N N Y

Hacer una evaluacion individual al final del juego

Tabla 17. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué modificaciones le haria al juego?”.

Nuevamente, aparece como una modificacion ampliamente sugerida (43%) la necesidad de realizar
una charla u otro tipo de actividad en relacion con el concepto de consistencia antes del juego; esta
modificacion se complementa con la siguiente, en la cual los participantes opinan que es importante
conocer las reglas de mapeo desde el principio (32% de los participantes), como una manera mas
sencilla de evaluar la consistencia entre los diagramas considerados en el juego. Las demas

respuestas no tuvieron porcentajes importantes de opinién, aunque podrian resumirse en una
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necesidad de simplificar el juego para poderlo completar a cabalidad y la posibilidad no explorada

en el juego de que el modelamiento no sea Unico.

6.4. El juego de la planeacion de proyectos de software

Este es uno de los juegos mas recientes y, hasta ahora, se ha practicado con cuatro grupos, cuyas

caracteristicas se muestran en la tabla 18.

Codigo | Semestre | Asignatura No. Nivel de escolaridad Respuestas
Partici-
pantes
1 2006-01 | Ingenieria de 13 Grupo combinado de|1ly2
Software, Ingenieria estudiantes y profesores de
Linguistica UNAM Ingenieria de Software y
Linglistica Computacional
2 2006-01 | Ingenieria de 9 Estudiantes de sexto a|ly?2
Produccion noveno semestre de Ingeneria
de Produccion UNAL
3 2006-01 | Topicos Avanzados 26 Estudiantes de maestria en | 1y 3
Ingenieria de Sistemas de primer semestre.
Software
4 2006-03 | Ingenieria de 14 Estudiantes de sexto a|ly?2
Requisitos noveno semestre de
Ingenieria de Sistemas e
Informatica de la UNAL

Tabla 18. Caracteristicas de los grupos de personas en los cuales se ha aplicado el juego de la

planeacién de proyectos de software.

La retroalimentacién del juego se realizd con una encuesta posterior al juego, en la que los

participantes debian responder algunas de las siguientes preguntas:
(1) ¢Qué aprendi6 del juego?
(2) ¢Qué cree que se necesitaba para ganar el juego?

(3) ¢Qué modificaciones le haria al juego?

En la tabla 18, se consigna igualmente cuéles preguntas se respondieron por parte de cada uno de
los grupos en los cuales se realizo el juego.
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Para la primera pregunta, en la tabla 19, se muestra el resumen de las respuestas entregadas por los
participantes. Nuevamente, se recurri6 para el analisis de estas respuestas al modelo de las 4 P’s 'y

en la tabla se sefala el aspecto de ese modelo al que se refiere cada una de las respuestas.

APRENDIZAJES % Aspecto

Siempre se debe realizar una planeacion del proyecto 89 Proyecto
Existen riesgos en el desarrollo de software 60 Proceso

Toma de decisiones y estrategia 24 Personal
Trabajo en equipo 15 Personal
Las planeaciones no se pueden seguir al pie de la letra 8 Proyecto
Utilidad de los diagramas de Gantt 8 Proyecto
Existe la competencia 5 Proyecto

Tabla 19. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué aprendié del juego?”.

En este caso, el juego puede considerarse una mezcla de los aspectos Proyecto y Proceso, puesto
que las dos primeras respuestas se contestaron, mayoritariamente, en estos aspectos. Se pone de
manifiesto que el mayor aprendizaje del juego es la necesidad de realizar una buena planeacion del
proyecto (con el 89% de los participantes). Fue claro en el juego que quienes peor planearon
sufrieron consecuencias como la pérdida de horas-hombre que les salian en los dados por no haber
completado una de las fases previas, o las dificultades para repartir los beneficios generados por las
horas-hombre de contratacién adicional en dos procesos. Ahora, en cuanto a los riesgos que estan
presentes en el desarrollo de software (resaltados por el 60% de los participantes como aprendizaje
del juego), fue mucho maés definitiva en este caso la incidencia de la suerte en el resultado. En el
juego de UN-Método, a pesar de tener caracteristicas similares a éste, los participantes no sefialaron
la suerte con un papel tan preponderante en ese caso. En el juego de la planeacion, se pudo apreciar,
e incluso deducir en las sesiones, los efectos devastadores que pueden tener los riesgos del
desarrollo de software, como, por ejemplo, los retrasos que pueden surgir por la mala captura de los
requisitos del interesado o la mala elaboracion de los diagramas correspondientes. Otros riesgos
identificados fueron la pérdida de personal clave cuando el proyecto esta en marcha y los problemas
que pueden surgir por efecto de un cambio en las regulaciones de un pais. Estas reflexiones se
realizaron durante las sesiones por los mismos participantes, pensando en el significado de la

devolucion de horas-hombre que podia salir en los dados.
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Las siguientes respuestas en orden de importancia correspondieron al aspecto Personal de las 4 P’s
y se relacionan con la buena toma de decisiones y la eleccion de una estrategia adecuada (24% de
las opiniones) y el trabajo en equipo (15%). En relacion con la primera respuesta, la simulacion
permiti6 que los participantes experimentaran los efectos de las decisiones que tomaban
especialmente en el tema de contratacion adicional, donde podian existir varias opciones de
reparticion de las horas-hombre, que generaban distintas posibilidades de avance. Ademas, se
realizé un ejercicio en los grupos 3 y 4 para que la devolucion de horas sefialada por los dados
estuviera determinada por un equipo competidor, lo que le afadié un ingrediente estratégico
especial al juego. En relaciéon con el trabajo en equipo, se notaba en los diferentes equipos la
discusion profunda que requerian los ejercicios de toma de decisiones marcados por los dados; este

fue uno de los juegos donde la estrategia se discutié con mayor intensidad al interior de los grupos.

Las Gltimas respuestas, con un bajo porcentaje de opiniones de los participantes, se relacionan con
el aspecto Proyecto, mas especificamente con la imposibilidad de seguir una planeacién al pie de la
letra, la utilidad de los diagramas de Gantt y la existencia de la competencia. A este respecto, en el
juego de UN-Método, se notd un porcentaje de respuestas un poco mayor en relacién con la
competencia, debido a que en ese juego era mucho mas claro que existian estrategias que

procuraban desestabilizar a los demas equipos en contienda.

Ahora, en lo que respecta a los elementos necesarios para ganar el juego (véase tabla 20) los
participantes tuvieron mayor consenso, pues, s6lo entregaron cuatro tipos de opiniones, de las
cuales las tres primeras obtuvieron el 50% o més de las opiniones de los participantes. Se resalta la
importancia de repartir adecuadamente las horas adicionales por parte del equipo (56%) como el
factor mas importante para ganar el juego. Cuando las horas de contratacién adicional se repartian
de manera inadecuada, las consecuencias en el desarrollo del juego eran bastante notorias. Los
siguientes aspectos, con el 50% de las opiniones, fueron la generacion de una buena planeacién
adicional y el factor suerte. El Unico factor exdgeno (con Unicamente el 6% de las opiniones) se

relaciona con la estrategia para perjudicar a la competencia.

Finalmente, en relacién con las modificaciones planteadas al juego (véase tabla 21), las cuales se
propusieron Gnicamente por parte del grupo 3, se destaca con el mayor porcentaje de opinién (46%)
el cambio de la interfaz de juego. A este respecto, la interfaz en Excel® fue una de las principales
causas de inconformidad de parte de los participantes, puesto que retrasaba considerablemente el

juego. A este respecto, cabe el mismo comentario expresado para el juego de UN-Método:
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desarrollar un tablero de juego en el que la interfaz no sea por computador y que se pueda jugar en

cualquier tipo de aula, asi no disponga de computador y equipos de proyeccion.

NECESIDADES PARA GANAR EL JUEGO % Aspecto
Buena toma de decisiones para repartir las horas adicionales 56 Personal
Tener una buena planeacion inicial 50 Proyecto
Suerte 50 Proyecto
Buena estrategia para afectar a la competencia 6 Personal

Tabla 20. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué cree que se necesitaba para ganar el juego?”.

MODIFICACIONES AL JUEGO %
Modificaciones a la interfaz y los materiales de juego 46
Mayor conocimiento de diagramas de Gantt y otras técnicas de planeacion 19
Maés tiempo de juego 19
Ninguna 15
Retroalimentacion después de terminar cada fase 12

No depender completamente de los dados

Incluir costos y otros elementos en la planeacion

Cambio en las reglas: poder utilizar horas-hombre sobrantes de un proceso en otro

Dar "comodines" para gestionar riesgos

&~ »~| 00| 00| 00

Menos personas por grupo

Tabla 21. Resumen de respuestas a la pregunta “;Qué modificaciones le haria al juego?”.

Se reiteran modificaciones ya planteadas en los otros juegos, como el mayor conocimiento previo
en el objeto de estudio del juego (19% de las opiniones), en este caso sobre el diagrama de Gantt, y
la necesidad de mas tiempo de juego (19% de las opiniones). A este respecto, cabe realizar el
mismo comentario de juegos anteriores en el sentido que un mayor tiempo de juego podria fatigar a
los participantes y restarles su disposicién y motivacion para el aprendizaje, por lo cual debera
analizarse con mucho cuidado. Tan s6lo un 15% de los participantes expresé que el juego no
necesitaba ninguna modificacion. Las deméas modificaciones planteadas tuvieron un bajo porcentaje

de opinion y pueden consultarse en la tabla 21.
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6.5. El juego de la trazabilidad y la comunicacién.

Este es el juego de mas reciente creacion y por ello sélo se ha experimentado en un grupo de
participantes, cuyas caracteristicas se pueden consultar en la tabla 22. Es de notar que este juego se
disefid para reemplazar el juego del desarrollo de software al interior del proyecto El Jardin de la
Ciencia, impulsado por la Facultad de Minas, y por ello el publico objetivo que se espera para la

practica del juego en futuras partidas estara conformado por estudiantes de primaria y bachillerato.

Semestre | Asignatura No. Estudiantes | Nivel de escolaridad
2006-03 | Ingenieria de | 18 Estudiantes de sexto a noveno semestre de
Requisitos Ingenieria de Sistemas e Informatica de la
UNAL

Tabla 22. Caracteristicas de los grupos de personas en los cuales se ha aplicado el juego de la

trazabilidad y la comunicacion.

La retroalimentacion del juego se realizd con una encuesta que se debia responder al principio y al

final del juego, con las siguientes solicitudes:

(1) Mencione los tres aspectos que considere fundamentales en la elicitacion de requisitos.

(2) ¢Qué entiende por trazabilidad?

Las respuestas a la primera solicitud se resumen en la tabla 23. De esta tabla, se pueden apreciar los
cambios en las opiniones de los participantes producto de la experiencia del juego. Por ejemplo, el
aspecto consistencia, que, antes del juego, contaba con un 67% de las opiniones de los
participantes, consiguié un 11% de las opiniones después del juego. Con esto no se puede concluir
gue la consistencia no sea importante en la elicitacion de requisitos, sino que después del juego las
prioridades de los participantes cambiaron, y que el aspecto consistencia no es tan fundamental si
no se dan algunas cosas primero, tales como la comunicacion, la claridad en la informacion y la
comprension del problema. El aspecto comunicacion, que antes del juego contaba con un 8% de las
opiniones de los participantes, paso a un 56% después del juego, lo que muestra lo efectiva que fue
la simulacién realizada mediante el juego. Un factor decisivo en esa simulacion fue la imposibilidad
de comunicacion “cara a cara”, que dificulté notoriamente la elaboracién correcta de los diferentes
diagramas. Otros de los aspectos que perdieron protagonismo, en opinion de los participantes,

fueron los artefactos de representacion, que pasaron del 50% al 17% de las opiniones, y la
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trazabilidad, que paso6 del 25% al 6% de las opiniones. Ello se debe a que estos aspectos se pueden
garantizar después de que los diferentes elementos del dominio del problema estén lo

suficientemente claros, que, nuevamente, es un asunto de comunicacion.

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE | % ASPECTOS FUNDAMENTALES DE | %

LA ELICITACION DE REQUISITOS LA ELICITACION DE REQUISITOS
ANTES DEL JUEGO DESPUES DEL JUEGO
Consistencia 67 Comunicacion 56
Artefactos de representacion 50 Claridad en la informacion 39
Claridad en la informacion 50 Comprension del problema 39
Comprension del problema 42 Completitud en la informacién 33
Trazabilidad 25 Avrtefactos de representacion 17
Completitud de la informacion 8 Consistencia 11
Comunicacion 8 Método de desarrollo 11
Liderazgo 8 Observacion 11
Responsabilidad 8 Liderazgo 11
Organizacion 11
Coordinacion 11
Trazabilidad 6
Interpretacion 6

Tabla 23. Resumen de respuestas a la solicitud “Mencione los tres aspectos que considere

fundamentales en la elicitacion de requisitos”.

De la tabla 23, también, se deduce que aparecen nuevos elementos que antes del juego no se
consideraban fundamentales y, después del juego, ya si lo son. Aspectos como los métodos de
desarrollo, la observacion, la organizacion, la coordinacion y la interpretacion aparecen con una

participacion minoritaria en opinion de los participantes.

Ahora, en relacion con la segunda pregunta, se le asigné un puntaje de 1 a 5 a cada una de las
definiciones de trazabilidad que entregaron los participantes tanto antes como después del juego. Se
nota por las respuestas que los participantes conocian el término con anterioridad, pues, el puntaje
promedio fue 3.8. Se nota igualmente que al final del juego el término se logro clarificar un poco,
pues el puntaje promedio se incrementd a 4.4. Esto representa un incremento del 16% en la
apreciacion del profesor para juzgar las definiciones de trazabilidad suministradas por los

participantes.

75




Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Los estudiantes de Ingenieria de Software requieren formacién en algunas competencias que son
dificiles de trasmitir con los métodos tradicionales de ensefianza de esa disciplina. Las tipicas clases
expositivas y los proyectos de “juguete” que se suelen realizar en las clases de Ingenieria de
Software contribuyen solo parcialmente a delimitar los conceptos y habilidades de modelamiento
que requieren estos estudiantes para su futuro profesional. Sin embargo, existen otras habilidades
que sélo se forman en el ejercicio profesional y que poco o nada se simulan en el aula de clase.
Entre estas habilidades se cuentan: los riesgos a que se ven sometidos los proyectos de software, la
importancia de la planeacion cuidadosa de las actividades, la organizacion de las tareas al interior
de un grupo de trabajo, o incluso el abordaje en mayor profundidad de temas propios del ejercicio
profesional como la trazabilidad y la consistencia. Estos temas requieren un complemento a las
técnicas tradicionales de ensefianza de la Ingenieria de Software, que, en el contexto de este trabajo
de promocion, se han procurado solucionar empleando juegos no tecnol6gicos para realizar en

clase.

Para llegar a esta solucion, se plantearon las alternativas que se han empleado como complemento a
la ensefianza tradicional y se identificaron los principales problemas que adn subsisten en la
utilizaciéon de estas alternativas particularmente en la Universidad Nacional de Colombia: las
alternativas tecnolégicas (como los juegos de video o computador) son costosas y requieren una
gran cantidad de recursos técnicos y humanos, que esta Universidad no estd en capacidad de
suministrar. Igual ocurre con otras alternativas como los laboratorios o la ensefianza personalizada.
Estos problemas se agravan cuando se toma en consideracion la alta demanda formacion que tiene
este tipo de disciplinas en la actualidad y la baja tasa de contratacion de nuevos profesores en estas

areas.

En este trabajo de promocidn, se propusieron cinco juegos no tecnoldgicos para aplicar en las clases
de Ingenieria de Software para promover el aprendizaje de un conjunto de temas no cubiertos por
las diferentes experiencias encontradas en la literatura. Estos cinco juegos se disefiaron y aplicaron a
diferentes grupos de participantes durante cursos relacionados con la Ingenieria de Software para
estudiantes de pregrado y postgrado, y para algunos grupos especiales donde se mezclaron
estudiantes y profesores del area y de otras areas. lgualmente, se presentd un analisis de la
retroalimentacion brindada por los practicantes de los juegos, donde se pudo compendiar lo que

habian aprendido del juego y las oportunidades de mejoramiento para la mayoria de esos juegos.
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Como resultado de la experiencia de aplicacion de estos juegos durante los ultimos dos afios,

algunas conclusiones que se pueden extraer son las siguientes:

e Los juegos realizados han trascendido las barreras culturales y de formacion de sus participantes.
Estos juegos se han practicado con grupos disimiles de participantes, con resultados muy similares
en todos los casos. Por ejemplo, en la Universidad Nacional Auténoma de México, se dictd un
curso de veinte (20) horas sobre Ingenieria de Software, Gnicamente con juegos y estudio de casos.
El pablico de ese curso fue bastante heterogéneo, puesto que estaba conformado por estudiantes de
diferentes niveles y de diferentes carreras, ademas de profesores de distintas areas. En este caso, el
grupo concluyé que, para aprender los conceptos fundamentales de la Ingenieria de Software
utilizando este tipo de métodos alternativos, sélo se requeria un minimo de conceptos previos que se
podrian adquirir con algunas clases expositivas. A una conclusion similar lleg6 el grupo de Tépicos
Avanzados en Ingenieria de Software, conformado por un conjunto de ingenieros de muy diversas
areas y con los cuales se realizé un trabajo especial con los juegos, pues, durante veinte (20) horas
de clase se realiz6 una competencia con ellos simulando empresas de software que competian en los
diferentes juegos planteados. Una experiencia, también con un grupo heterogéneo, se realizé en las
V1 Jornadas Iberoamericanas de Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento, en Lima
(Pert), con los cuales se realizo el juego de la consistencia durante un tutorial complementario a las
ponencias realizadas en el congreso. Asi pues, desde nifios de primaria y bachillerato hasta
profesionales con doctorado, pasando por estudiantes universitarios de varios niveles y carreras, han
experimentado el trabajo con los juegos y han podido expresar sus aprendizajes a raiz de su
participacion en los mismos.

e Una conclusion se desprende de la anterior: los juegos de clase no reemplazan los métodos
tradicionales de ensefianza, sino que los complementan. En las respuestas de retroalimentacion de
los diferentes juegos, una de las solicitudes constantes por parte de los participantes fue la
profundizacion en los temas relativos a los diferentes juegos. Una de las sugerencias para lograr esa
profundizacion, fue el inicio de cada uno de los juegos con una charla en relacién con el tema que
se cubriria con los juegos, y con una mejor explicacion de lo que se pretende en cada juego como
parte de esa charla inicial. Aunque las experiencias de aprendizaje son muy vividas con los juegos,
y la posibilidad de recordar ciertos conceptos es mucho mayor, con las clases expositivas se cubre
con mas profundidad el tema.

¢ Quiza uno de los elementos que ha facilitado la practica de estos cinco juegos se relaciona con el
hecho que siempre se han realizado con personas que tienen algun nivel—asi sea minimo—de

conocimientos en el area o el conjunto de conceptos de que trata el juego. En estos casos, los juegos
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han servido para afianzar los conocimientos que los participantes ya tienen y que, probablemente,
tenian dificultades en recordar. Ademas de esos conocimientos, la participacion en los juegos ha
incentivado el descubrimiento de otros conocimientos, que en ocasiones ni el mismo director del
juego hubiera esperado lograr. Desde ese punto de vista, la experiencia es siempre diferente, puesto
gue en cada grupo que juega aparecen nuevos elementos de discusion que contribuyen a modificar o
perfeccionar las reglas de juego, y reelaborar la experiencia para los proximos grupos en los que se
aplique.

¢ Algunos conceptos como los riesgos en el proceso de desarrollo y la suerte, sélo se comprenden
cabalmente cuando se experimentan, cuando se vivencian. Es dificil preparar una clase expositiva
en la que el tema sean las practicas desleales de la competencia o la manera de “robar” al mejor
programador de otra empresa de desarrollo. Desde el punto de vista ético, no se deberian ensefiar
estas cosas. Sin embargo, es necesario que los estudiantes se informen sobre lo que puede ocurrir en
un ambiente de competencia desleal, y lo que sucedi6 particularmente en el juego de UN-Método y
el juego de la planeacion de proyectos de software fue especialmente importante como simulacion
de lo que potencialmente puede ocurrir en el desempefio profesional de las personas de esta area. Es
mejor captar esta experiencia a partir de una simulacién, en la que no ocurren dafios potenciales en
las personas, y no esperar a que el ambiente laboral real ensefie de manera méas dolorosa (con el
desbordamiento de los costos de un proyecto real, por ejemplo), que este tipo de cosas puede
ocurrir.

¢ EIl conjunto de aprendizajes de los cinco juegos permitié un vistazo general a la Ingenieria de
Software, tomando en consideracion la vision de gestion de proyectos reclamada por Fairley (1978)
para este tipo de profesionales. Si se resumen los aprendizajes captados en los juegos, se encuentra
una gran mayoria de las lecciones que deberia tener un curso de Ingenieria de Software. Con
excepcion de los aprendizajes especificos (cémo programar en un determinado lenguaje, como
utilizar una determinada herramienta CASE, cémo definir una especificacion en un lenguaje formal,
etc.), para los cuales ain no se dispone de juegos, los conocimientos generales que se imparten
mediante este conjunto de juegos son los deseables para un curso introductorio de Ingenieria de
Software. Los aprendizajes especificos mencionados ain se pueden lograr con la préctica, pero seria
interesante tratar de definir un juego con el que se pudieran transmitir dichos conocimientos.

e Una de las lecciones aprendidas a través de este proceso de disefio y aplicacion de juegos para la
ensefianza de la Ingenieria de Software se relaciona con el hecho de que, sin importar el tema de que
se trate, siempre es posible disefiar algun tipo de juego que soporte su ensefianza. Lo importante es
conocer de antemano cual es el cuerpo de conocimiento que se desea impartir, delimitar claramente

los conceptos que se piensa transmitir y definir si existe un juego que se pueda adaptar a la forma
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requerida para la transmision de esos conocimientos. La mayoria de los juegos que se presentan en
este trabajo de promocion se basan en juegos ya conocidos: Monopoly®, rompecabezas, origami,
batalla naval, etc. Otros, como el juego de la planeacién de proyectos de software, no tienen
equivalencias en juegos conocidos, pero se convierten en alternativas divertidas que se pueden

obtener desde la préactica en el disefio de tales juegos.

La retroalimentacidn obtenida a partir de la aplicacion de los juegos a diferentes grupos ha sido muy
interesante y ha generado un conjunto de cuestionamientos que posibilitan la continuacion de los
trabajos en esta area. Como trabajo futuro de la generacion de juegos para la ensefianza de la

Ingenieria de Software, se pueden mencionar los siguientes temas:

e La necesidad de desarrollar nuevos juegos en otros temas que aln no estan cubiertos. Por
ejemplo, se esta iniciando el desarrollo de un juego que ayude a reforzar el conocimiento de las
primitivas conceptuales de UML y que, probablemente, se estara aplicando para el segundo
semestre de 2007. Otros juegos similares podrian ser de utilidad en la ensefianza de lenguajes de
programacion o lenguajes formales. Ahora, en el proyecto especial de trabajo académico que dio
origen al juego de la trazabilidad y la comunicacion, se discutié ampliamente el caso de juegos
como Yu-Gi-Oh!® y la forma como un nifio puede memorizar un conjunto de reglas tan complejas
como las de este juego de cartas. Una de las ideas que surgié al respecto es la generacién de un
juego de cartas que se distribuyan entre los jovenes durante el primer semestre de la carrera y en
cuyo reglamento se incluyan reglas complicadas, por ejemplo, de modelamiento o generacion de
codigo. Si bien se reconoce que los juegos del estilo de Yu-Gi-Oh!® van acompafiados de una
estrategia comercial bastante agresiva, este tipo de juegos de cartas podrian potencialmente ser
asistentes de la labor docente mientras entretienen a los jovenes que los practican. Habria que hacer
un estudio de la apariencia que deberia tener el juego, puesto que existen otras experiencias como la
de Baker et al. (2005), en la cual las cartas no son lo suficientemente llamativas y podrian no
generar la motivacion adecuada en los estudiantes.

e Se debe trabajar en las modificaciones propuestas a los diferentes juegos, con el fin de que las
reglas se vayan perfeccionando y los conocimientos que se espera de los juegos se afiancen.

e Es importante aplicar los juegos a empleados de una empresa real de desarrollo de software para
establecer si el cuerpo de conocimientos que se esta impartiendo con los juegos coincide con las
practicas profesionales que se encuentran cominmente en el medio. Si se realiza la validacion desde

el punto de vista de la industria y se encuentra un resultado similar al que se ha conseguido en la
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academia, se tendria potencialmente una herramienta de entrenamiento muy versatil, que podria
servir para fines académicos e industriales.

e En el mundo, los juegos tecnoldgicos (de video o computador) han presentado muy buenos
resultados desde el punto de vista pedagogico. Una opcion que se ha explorado en este sentido es la
elaboracién de un juego de estrategia, del estilo de Age of Empires® por ejemplo, en el que los
participantes interacten con una simulacién del entorno de las empresas de software. Se ha
encontrado que un gran porcentaje de los estudiantes de las areas tecnoldgicas, como Ingenieria de
Sistemas e Informatica de la Universidad Nacional de Colombia, participan habitualmente en juegos
de simulacién del tipo Counter Strike® y que existen torneos a nivel local y nacional de este tipo de
juegos. El desafio en este aspecto es lograr un juego que simule adecuadamente los conocimientos
gue se piensa impartir y que, a la vez, tenga los elementos Ilamativos que poseen los juegos de
simulacién que emplean los jovenes en la actualidad.

e Un trabajo adicional que se debe realizar es la divulgacion de experiencias de este tipo para
comenzar a generar credibilidad en sus posibilidades para mejorar la formacion de los futuros
ingenieros de software y de otras areas tecnoldgicas. Uno de los obstaculos que se puede encontrar
a este tipo de experiencias es la reticencia por parte de los profesores a aplicar nuevas formas de
ensefianza como la que se plantea en este trabajo de promocién.

e Un asunto final por tratar es la exploracion que deberia hacerse de las diversas implicaciones
éticas de los juegos en la ensefianza de la Ingenieria de Software, puesto que, por el hecho de
generar la participacion de los estudiantes bajo diferentes roles, se estan induciendo algunos tipos de
préacticas que pueden tener implicaciones positivas y negativas en la educacion de los futuros
ingenieros de software. Aspectos como la competencia desleal y el espionaje industrial, que se
vislumbraron en algunos de los juegos (como en el del desarrollo de software, el de UN-Método y
el de la planificacion de proyectos de software), podrian tener implicaciones negativas desde el
punto de vista ético, al demostrar en los participantes que esas practicas existen y pueden parecer
comunes en las industrias de software. A este respecto, la intencion de esta estrategia pedagdgica
aplicada a la Ingenieria de Software, ha sido completamente basada en la dimensién antropolégica
de la educacion, pensando mucho mas en mostrar riesgos que se presentan en la realidad con el fin
de no replicarlos. No sobra, de todos modos, hacer una exploracion respecto de la dimensién ética

de los juegos y su incidencia en la educacién integral de los futuros ingenieros de software.
El desarrollo de juegos tanto tecnoldgicos como no tecnoldgicos es una herramienta potencialmente

atil para la complementacion de la ensefianza tradicional de la Ingenieria de Software. Desde el

punto de vista pedagdgico, existen atin muchos desafios por enfrentar, que justifican el surgimiento
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de grupos de investigacion y desarrollo en estos temas. Se han iniciado algunas propuestas tomando
como base trabajos dirigidos de grado y proyectos especiales de trabajo académico, y se han
comenzado a enviar articulos a revistas y congresos nacionales e internacionales, buscando la
revision de pares académicos en el area para retroalimentar estas experiencias. El juego de los
requisitos (Zapata y Awad, 2005), la primera experiencia del grupo de Ingenieria de Software en
este tema, ya se presentd en el XII Congreso Iberoamericano de Educacion Superior en
Computacion CIESC y El juego de la consistencia se encuentra en evaluacién por pares académicos
en la revista de Ingenierias de la Universidad de Zulia en Venezuela, donde pasé ya la segunda
revisién. Otros articulos como El juego del desarrollo de software y El juego de la planeacién se
encuentran actualmente en preparacion. Se esta explorando también la posibilidad de publicacién de
estos temas en medios de caracter mas amplio, como revistas dedicadas exclusivamente a

divulgacion.

81



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

REFERENCIAS

ACM vy IEEE. (2001). Computing Curricula 2001 Computer Science. En: ACM Journal of
Educational Resources in Computing, VVol. 1, No. 3, 1-240.

Arango, F. y Zapata, C. M. (2006). UN-Método para la Elicitacion de Requisitos de Software.
Carlos Mario Zapata (Ed.), Medellin.

Arcila, G. y Gaona, E. (2006). Crear competencias para pensar las ciencias: Hacia una ensefianza
universitaria sin aprendizaje. Ediciones desde abajo, Bogota.

Arocena, R. (2004). Las reformas de la educacion superior y los problemas del desarrollo en
América Latina. Educacéo & Sociedade, Vol. 25, No. 88, 915-936.

Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H. (1978). Educational Psychology: A Cognitive View (2nd
Ed.). Holt, Rinehart & Winston, New York.

Bagert, D.Hilburn, Th., Hislop, G., Lutz, M., McCracken, M. y Mengel, S. (1999). Guidelines for
Software Engineering Education Version 1.0. Technical Report CMU/SEI-99-TR-032 ESC-
TR-99-002, Software Engineering Institute, Carnegie Mellon University.

Baker, A., Navarro, E. y van der Hoek, A. (2005). An experimental card game for teaching software
engineering processes. En: The Journal of Systems and Software, Vol. 75, 3-16.

Barr, P., Marsen, S. y Noble, J. (2005). Oppositional play: gathering negative evidence for
computer game values. En: Proceedings of the second Australasian conference on Interactive
entertainment, Sydney, 3-10.

Beck, K. (2000). Extreme Programming Explained: Embrace Change. Addison-Wesley, Reading.

Becker, K. (2001). Teaching with games: the Minesweeper and Asteroids experience. En: Journal
of Computing Sciences in Colleges, Vol. 17, No. 2, 23-33.

Bierre, K. y Phelps, A. (2004). The use of MUPPETS in an introductory java programming course.
En: Proceedings of the 5th conference on Information technology education, Salt Lake City,
122-127.

Boehm, B. (2006). A View of 20" and 21% Century Software Engineering. En: Proceeding of the
28th international conference on Software engineering, Shanghai, 12-29.

Budgen, D. y Tomayko, J. (2005). The SEI Curriculum Modules and their influence: Norm Gibbs’
legacy to Software Engineering Education. En: Journal of Systems and Software, Vol. 75, 55—
62.

Busenberg, S. y Tam, W. (1979). An Academic Program Providing Realistic Training in Software
Engineering. En: Communications of the ACM, Volumen 22, No. 6, 341-345.

82



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

Carrington, D., Strooper, P., Newby, Sh. y Stevenson, T. (2005). An industry/university
collaboration to upgrade software engineering knowledge and skills in industry. En: The
Journal of Systems and Software, Vol. 75, 29-39.

Carroll, J. y Rosson, M. B. (2005). A Case Library for Teaching Usability Engineering: Design
Rationale, Development, and Classroom Experience. En: ACM Journal on Educational
Resources in Computing, VVol. 5, No. 1, 1-22.

Chen, P. (1976). The Entity-Relationship Model-Toward a Unified View of Data. En: ACM
Transactions on Database Systems, Vol. 1, No. 1, Pages 9-36.

Christopher, E. y Smith, L. (1991). Negotiation Training through Gaming: strategies, tactics and
manoeuvres. Kogan, London.

Claypool, K. y Claypool, M. (2005). Teaching software engineering through game design. En:
Proceedings of the 10th annual SIGCSE conference on Innovation and technology in
computer science education, Caparica, 123-127.

Clark, N. (2004). Peer testing in Software Engineering Projects. En: Proceedings of the sixth
conference on Australasian computing education—\Volume 30, Dunedin, 41-48.

Coad, P., LeFebvre, E. y Deluca, J. (1999). Java Modeling in Color with UML. Prentice Hall,
Upper Saddle River.

Coleman, R., Roebke, S.y Grayson, L. (2005). Gedi: a game engine for teaching videogame design
and programming. En: Journal of Computing Sciences in Colleges, Vol. 21, No. 2, 72-82.

Coppit, D. y Haddox, J. (2005). Large team projects in software engineering courses. En: ACM
SIGCSE Bulletin, Vol. 37, No. 1, 137-141.

Cowling, A. J. (2005). The role of modeling in the software engineering curriculum. En: The
Journal of Systems and Software, No. 75, 41-53.

Dardenne, A., Van Lamsweerde, A. y Fickas, S. (1993). Goal-Directed Requirements Acquisition.
En: Science of Computer Programming, Vol. 20, 3-50.

Daré, W. y Barreteau, O. (2003). A role-playing game in irrigated system negotiation: between play
and reality. En: Journal of Artificial Societies and Social Simulation, Vol. 6, No. 3.

De Aguilera, M. y Méndiz, A. (2003). Video Games and Education (Education in the Face of a
“Parallel School”). En: ACM Computers in Entertainment, Vol. 1, No. 1, 1-14.

Delamare, F. y Winterton, J. (2005). What is competence? En: Human Resource development
international, Vol. 8, No. 1, 27-46.

Dibona, Ch. (2004). A conversation with Will Harvey. En: ACM Queue, Febrero de 2004, 21-27.

Egloff, T. (2004). Edutainment; A Case Study of Interactive CD-ROM Playsets. En: ACM

Computers in Entertainment, Volume 2, Number 1, 1-22.

83



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

Fairley, R. (1978). Educational Issues in Software Engineering. En: Proceedings of the 1978 annual
conference ACM/CSC-ER, Washington, D.C., 58-62.

Fairley, R. (1986). The role of Academe in Software Engineering Education. En: Proceedings of the
1986 ACM fourteenth annual conference on Computer science, Cincinnati, 39-52.

Faust, M. (2003). Mixed reality gaming environment QuakeRunner. En: Proceedings of the second
international conference on Entertainment computing, Pittsburgh, 1-4.

Felder, R., Woods, D., Stice, J. y Rugarcia, A. (2000). The future of Engineering Education II:
Teaching methods that work. En: Chemical Engineering Education, VVol. 34, No. 1, 26-39.

Gardner, H. (1983). Frames of mind: The theory of multiple intelligences. Basic Books, New York.

Gee, J. (2003). What Video Games Have to Teach Us About Learning and Literacy. En: ACM
Computers in Entertainment, Vol. 1, No. 1, 1-4.

Gevaert, Joseph. (1976). El problema del hombre: Introduccion a la Antropologia Filostfica.
Sigueme, Salamanca.

Gibbs, W. (1994). Software’s Chronic Crisis. En: Scientific American, Septiembre 1994, 72-81.

Glynn, R. (1999). Origami Gift box. Disponible en: http://dev.origami.com/images_pdf/giftbox.pdf

Goschnick, S. y Balbo, S. (2005). Game-first programming for information systems students. En:
Proceedings of the second Australasian conference on Interactive entertainment, Sydney, 71—
74.

Hailey, D. (2004). A next generation of digital genres: expanding eocumentation into animation and
virtual reality. En: Proceedings of the 22nd annual international conference on Design of
communication: The engineering of quality documentation, 19-26.

Hansen, S. (2004). The Game of Set®-An Ideal Example for Introducing Polymorphism and
Design Patterns. En: Proceedings of the 35th SIGCSE technical symposium on Computer
science education, Norfolk, 110-114.

Hartness, K. (2004). Robocode: using games to teach artificial intelligence. En: Journal of
Computing Sciences in Colleges, Vol. 19, No. 4, 287-291.

Hedin, G., Bendix, L. y Magnusson, B. (2005). Teaching extreme programming to large groups of
students. En: The Journal of Systems and Software, Vol. 74, 133-146.

Hill, J., Ray, C. Blair, J. y Carver, C. (2003). Puzzles and games: addressing different learning
styles in teaching operating systems concepts. En: Proceedings of the 34th SIGCSE technical
symposium on Computer science education, Reno, 182-186.

Hollyday, M. (1995). Incremental game development in an introductory programming course. En:

Proceedings of the 33rd annual on Southeast regional conference, Clemson, 170-175.

84



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

Hoysniemi, J. (2006). International Survey on the Dance Dance Revolution Game. En: ACM
Computers in Entertainment, VVol. 4, No. 2, 1-31.

Huizinga, J. (1972, e.0. 1938). Homo ludens. Alianza Editorial, Madrid.

Ishikawa, K. (1986). Guide to Quality Control. Asian Productivity Organization, Tokio.

Jaccheri, L. y Morasca, S. (2006). On the Importance of Dialogue with Industry about Software
Engineering Education. En: Proceedings of the 2006 international workshop on Summit on
software engineering education, Shanghai, 5-8.

Jenkins, H., Klopfer, E., Squire, K. y Tan, Ph. (2003). Entering the Education Arcade. En: ACM
Computers in Entertainment, Vol. 1, No. 1, 1-11.

Jensen, B. (2006). Responding to the enroliment crisis—Alternative strategies to increasing students
interest in Computer Science. En: Journal of Computing Sciences in Colleges, Vol. 21, No. 4,
8-8.

Jiménez, G., Gomez, M., Gémez, M. A. y Gonzélez, P. (2005). Software behaviour understanding
Supported by dynamic visualization and role-play. En: Proceedings of the 10th annual
SIGCSE conference on Innovation and technology in computer science education, Caparica,
54-58.

Johnson, D. W., Johnson, R. y Holubec, E. (1993). Circles of learning (4th ed.). Interaction Book
Company, Edina.

Juul, J. (2003). The game, the player, the world: Looking for a heart of gameness. En: Marinka
Copier and Joost Raessens (eds.) Level Up: Digital Games Research Conference Proceedings
(Utrecht University), 30-45.

Kafai, Y. (1996). Software by Kids for Kids. En: Communications of the ACM, Vol. 39, No. 4, 38—
39.

Kasvi, J. (2000). Not Just Fun and Games—Internet Games as a Training Medium. In Kyméldinen,
P. & Seppanen, L.C. —Learning With Computerised Simulation Games, 23-34.

Kelleher, C. y Pausch, R. (2005). Lowering the Barriers to Programming: A Taxonomy of
Programming Environments and Languages for Novice Programmers. En: ACM Computing
Surveys, Vol. 37, No. 2, 83-137.

Kitchenham, B., Budgen, D., Brereton, P. y Woodall, Ph. (2003). An investigation of software
engineering curricula. En: The Journal of Systems and Software, Vol. 74, 325-335.

Klassen, K. y Willoughby, K. (2003). In-Class Simulation Games: Assessing Student Learning. En:

Journal of Information Technology Education, Vol. 2, 1-13.

85



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

Killing, M. y Henriksen, P. (2005). Game programming in introductory courses with direct state
manipulation. En: Proceedings of the 10th annual SIGCSE conference on Innovation and
technology in computer science education, Caparica, 59-63.

Kruchten, Ph. (1999). Rational Unified Process—An Introduction. Addison-Wesley, Reading.

Ladd, C. (2006). The curse of Monkey Island: holding the attention of students weaned on computer
games. En: Journal of Computing Sciences in Colleges, Vol. 21, No. 6, 162-174.

Lee, J., Luchini, K., Michael, B., Norris, C. y Soloway, E. (2004). More than just fun and games:
assessing the value of educational video games in the classroom. En: Proceedings of CHI '04
extended abstracts on Human factors in computing systems, Vienna, 1375-1378.

LeJeune, N. (2006). Teaching software engineering practices with Extreme Programming. En:
Journal of Computing Sciences in Colleges, Vol. 21, No. 3, 107-117.

Leutenegger, S. (2006). A CS1 to CS2 bridge class using 2D game programming. En: Journal of
Computing Sciences in Colleges, Vol. 21, No. 5, 76-83.

Mejia, M. A. (2006). Educacién(es) en la(s) globalizacién(es) I. Ediciones desde abajo, Bogota.

Miranda, M. G. (2000). El constructivismo como principio explicativo en la educacion: una
pretension y un riesgo. En: Educere, Vol. 4, No. 10, 7-15.

Mitchell, W. (2004). Is Software Engineering for everyone?. En: Proceedings of the 2nd annual
conference on Mid-south college computing, Little Rock, 53-64.

Morell, L. y Middleton, D. (2001). The software engineering learning facility. En: Journal of
Computing Sciences in Colleges, Vol. 16, No. 3, 299-307.

Navarro, E. y Van der Hoek, A. (2004). SimSE: an educational simulation game for teaching the
Software engineering process. En: Proceedings of the 9th annual SIGCSE conference on
Innovation and technology in computer science education, Leeds, 233-233.

Nuseibeh, B. A.y Easterbrook, S. M. (2000). Requirements Engineering: A Roadmap. En: A. C. W.
Finkelstein (ed) The Future of Software Engineering. (Companion volume to the proceedings
of the 22nd International Conference on Software Engineering, ICSE'00), IEEE Computer
Society Press.

Ocampo, J. F. (2003). EI constructivismo en decadencia: de cémo fracasa su practica pedagdgica.
En: Educere, Vol. 6, No. 21, 119-123.

ORACLE. (2000). Oracle® MethodSM CDM Quick Tour. Oracle Corporation, Redwood City.

OMG. (2007). Object Management Group—Unified Modeling Language Specification. Disponible
en: http://www.omg.org/UML/

Pardo, A. y Delgado, C. (2005). Deploying interactive e-labs for a course on operating systems. En:

Proceedings of the 6th conference on Information technology education, Newark, 71-78.

86



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

Parisi, D. (2002). An interactive ethics game. En: Journal of Computing Sciences in Colleges, Vol.
17, No. 5, 46-50.

Piaget, J. (1952). The origins of intelligence in children (2nd ed.), International Universities Press,
New York.

Pivec, M., Dziabenko, O. y Schinner, I. (2003). Aspects of Game-Based Learning. En: Proceedings
of I-KNOW 03, the Third International Conference on Knowledge Management, Graz.

Pressman, R. S. (2002). Ingenieria del Software: Un enfoque practico, Quinta Edicion. McGraw
Hill, Madrid.

Royce, W. (1970). Managing the Development of Large Software Systems: Concepts and
Techniques. En: Proceedings of IEEE WESCON, Los Angeles, 1-9.

Rugarcia, A., Felder, R., Woods, D. y Stice, J. (2000). The Future of Engineering Education I: The
vision for a new century. En: Chemical Engineering Education, Vol. 34, No. 1, 16-25.

Sanders, D. (2005). Software tools to support an objects-first curriculum. En: Journal of Computing
Sciences in Colleges, Vol. 20, No. 4, 37-38.

Schaefer, S. y Warren, J. (2004). Teaching computer game design and construction. En: Computer-
Aided Design, Vol. 36, 1501-1510.

Seffah, A. (2003). Learning the ropes: Human-Centered Design Skills and Patterns for Software
Engineers’ Education. En: Interactions, Vol. 10, No. 5, 36-45.

Senge, P. (1994). The Fifth Discipline: The Art and Practice of the Learning Organization.
Currency Doubleday, New York.

Skinner, B. F. (1958). Teaching machines. En: Science, Vol. 128, 969-977.

Soloway, E., Guzdial, M. y Hay, K. (1994). Learner-Centered Design: The Challenge For HCI In
The 21st Century. En: Interactions, Vol. 1, No. 2, 36-48.

Stiller, E. y LeBlanc, C. (2002). Effective Software Engineering Pedagogy. En: Journal of
Computing Sciences in Colleges, Vol. 17, No. 6, 124-134.

Swartout, W. y Van Lent, M. (2003). Making a Game of System Design. En: Communications of
the ACM, Vol. 46, No. 7, 32-39.

Sweedyk, E. y Keller, R. (2005). Fun and games: a new software engineering course. En: ACM
SIGCSE Bulletin, Vol. 37, No. 3, 138-142.

Valentine, D. (2005). Playing around in the CS curriculum: reversi as a teaching tool. En: Journal
of Computing Sciences in Colleges, Vol. 20, No. 5, 214-222.

Wankat, P.C. y Oreovicz, F.S. (1993). Teaching Engineering, McGraw-Hill, Nueva York.

Way, Th. (2005). A company-based framework for a software engineering course. En: Proceedings

of the 36th SIGCSE technical symposium on Computer science education, St. Louis, 132-136.

87



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

White, R. W. (1959). Motivation reconsidered: the concept of competence. En: Psychological
review, Vol. 66, 297-333.

Wick, M. (2004). Using the game of life to introduce freshman students to the power and elegance
of design patterns. En: Companion to the 19th annual ACM SIGPLAN conference on Object-
oriented programming systems, languages, and applications, Vancouver, 103-105.

Wick, M. (2005). Teaching Design Patterns in CS1: a Closed Laboratory Sequence based on the
Game of Life. En: Proceedings of the 36th SIGCSE technical symposium on Computer
science education, St. Louis, 487-491.

Zapata, C. M. (2007). Tutorial: Uso de Esquemas Preconceptuales para la generacion automatica de
Diagramas de Clases, Comunicacion y Maquina de Estados. En: Memorias de las VI
Jornadas de Ingenieria del Software e Ingenieria del Conocimiento, Lima, 469-471.

Zapata, C. M. y Awad, G. (2005). El Juego de los Requisitos: Ensefianza de la Gestion de Proyectos
de Software. En: Memorias del XIII Congreso Iberoamericano de Educacion Superior en
Computacion CIESC2005, 33-43.

Zapata, C. M. y Gémez, M. C. (2006). Ingenieria de Software: una Disciplina de Modelamiento.
Carlos Mario Zapata (Ed.), Medellin.

Zapata, C. M., Gelbukh, A. y Arango, F. (2006a). Pre-conceptual Schema: A Conceptual-Graph-
Like Knowledge Representation for Requirements Elicitation. En: Lecture Notes in Computer
Science, Vol. 4293, 17-27.

88



Zapata, C. M. Los juegos no tecnolégicos como una estrategia didactica para la ensefianza de la Ingenieria de
Software—Trabajo de promocion a Profesor Asociado

ANEXO: LA VISION PARTICULAR DE UN PARTICIPANTE
EN LOS JUEGOS

Uno de los grupos que se ha sefialado como participe en la experiencia de los juegos ha sido el
grupo de “Topicos Avanzados en Ingenieria de Software”, del cual, repetidamente, en este trabajo,
se ha hecho alusion por la labor especial que se les encomend6 a los estudiantes de este curso: la
critica y mejoramiento de los juegos en que participaron. En este anexo, se presenta la vision de uno
de los ingenieros participantes en el curso, y que, a la vez, habia participado ya en experiencias
previas de algunos de los juegos. Es importante conocer esta opinion para mostrar las reflexiones
que se pueden generar a partir de los juegos, cuando se combina la ensefianza tradicional, de la cual
el ingeniero Murieton también fue participe por su experiencia como estudiante de la Universidad
Nacional de Colombia, con las experiencias lldicas que se pretende promover mediante este
trabajo. En su reflexién, el ingeniero Mufietdn alude a cuatro de los juegos que se presentan en este
trabajo: el juego de UN-Método, el juego de la consistencia, el juego del desarrollo de software y el
juego de la planeacién de proyectos de software. El quinto juego es el juego de los requisitos
(Zapata y Awad, 2005), del cual se puede encontrar una descripcion completa en el articulo

referenciado.

ENSENANZAS Y PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO A
LOS JUEGOS DE TOPICOS AVANZADOS EN INGENIERIA
DE SOFTWARE

Por: Andrés Felipe Mufieton Lopera
I. Introduccion

En el curso “Topicos Avanzados de Ingenieria de Software” de la maestria en Sistemas de la
Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin, se desarrollaron cinco juegos agrupados asi:
tres sesiones con el juego de UN-Método, el juego de la consistencia y el juego de los requisitos, y
dos sesiones con el juego del desarrollo de software y el juego de la planeacion. Este documento se

divide en dos partes: en la parte 1, se presentan diez aspectos valiosos de los juegos y propuestas de
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modificacion que permitan aumentar el contenido educativo del primer grupo de juegos vy, en la

parte 111, se presentan las ensefianzas y propuestas de cambios para el segundo grupo de juegos.

I1. Ensefianzas y propuestas: primer grupo de juegos

1. Contextualizando. Los juegos fueron un buen complemento para concretar los conceptos
analizados en las exposiciones y los relacionados con UN-Método. Sin embargo, considerando la
baja calidad de algunas exposiciones, debido en parte a la dificultad para entender los conceptos, es
muy posible que las didacticas no hayan sido suficientes para refinar las ideas principales. Seria
importante una fase de conceptualizacion mayor a la actual, donde se presenten situaciones reales
que sirvan como iniciadoras en la construccion individual de los conceptos, para luego ponerlos a

prueba en los juegos mediante socializacién.

2. Pensamiento sistémico. Cada uno de los juegos, especialmente los de requisitos y consistencia,
muestran la importancia de tener presente que en cada fase y en cada paso se modela el mismo
sistema, pero con diferentes notaciones, puntos de vista y objetivos: entender, estructurar y
dinamizar. Para ello, es fundamental tener presente en todo momento la importancia del
refinamiento consistente de y entre modelos. Seria interesante que se hiciera un estudio de los
modelos generados, promoviendo el refinamiento a otro modelo siguiendo ciertas reglas definidas
por el director del juego. Por ejemplo, el juego de los requisitos podria modificarse, al menos en su
primera parte, para que a partir de la descripcion de un caso de uso se generen las interfaces graficas
de usuario. Esto, ademas, motivaria la participacion de ingenieros, ademas de los de sistemas, a

adoptar roles como el de programador.

3. Programar... al final. Una conclusién muy importante que surge con las didacticas, es la
relevancia que tiene la aplicacién de una metodologia desde las fases iniciales del proyecto de
software. Entender qué puede obtenerse con cada diagrama y en qué parte de la secuencia de la
metodologia debe aplicarse lleva a inferir como debe darse el proceso de analisis y construccion del
producto: conocer, entender, abstraer e implementar. Enfatizando en la importancia de conocer el
proceso, los juegos deberian estar enlazados por un objetivo comun, que seria el desarrollo de un
proyecto simple de software. En el primer juego se trataria de entender el sistema; en el segundo, se
veria globalmente cémo continuaria el proyecto; y, finalmente, en el juego de los requisitos, se
implementaria la documentacién generada hasta el momento, que serviria como evaluacion a lo

hecho en los juegos anteriores.
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4. La otra ingenieria. Los juegos permiten apreciar uno de los rasgos mas caracteristicos de la
Ingenieria de Software y es la informalidad con la que aun se desarrollan los productos, lo cual
marca una seria diferencia con las demas ingenierias, donde se trabaja con leyes consideradas como
absolutas y procedimientos con pocos grados de libertad. Pero, los juegos dejan ver el esfuerzo que
a diario se hace por la formalizacién de las metodologias y las herramientas, y que se esta
consiguiendo desde la ampliacion de los dominios del area hacia la logica y la investigacion de
operaciones, entre otras. Una mejora a la metodologia consistiria en hacer una mejor revision de los
diagramas hechos en cada juego que, considerando el nivel promedio del grupo, serviria, mas que
como elemento calificador, para construir con la guia del profesor un modelo que pueda
considerarse bueno. El profesor podria representar las reglas basicas que muestren que, en realidad,

existen relaciones entre los diagramas y que puede ser posible formalizarlas.

5. Es un proyecto. La heterogeneidad de los grupos, debido a las diferentes areas que participan en
el curso, y las dinamicas de los juegos permiten entender el desarrollo de un producto de software
como un proyecto, en el que, claramente, surgen diversas necesidades de tipo técnico y gerencial, y
donde el tiempo es prioritario y parece ser inversamente proporcional a la satisfaccién del cliente.
En el desarrollo de cada juego, se not6 la adopcion de roles por los miembros de los equipos,
algunas veces afines a sus areas de trabajo, que, en algunos casos, permitieron conseguir la mayoria
de objetivos planteados y, lo mas importante, dar un paso mas en el entendimiento de la importancia
de las buenas practicas de la Ingenieria de Software. En este caso, podria plantearse una mejora en
el juego de los requisitos, que consistiria en dividirlo en intervalos de tiempo para cada fase del
desarrollo (més que las del juego actual). En cada fase participarian roles diferentes del grupo vy,
para pasar a una siguiente etapa, deberia contarse con la aprobacién del cliente, que revisaria en
detalle los modelos y pediria en algin momento cambios a lo establecido hasta el momento, con el

fin de medir la calidad de los modelos.

6. Tiempo-calidad. Estos dos elementos son claves en el juego de los requisitos. A pesar de tener
identificados los problemas y sus causas, ningln grupo se enfoc6 en lo relevante del producto,
aquello que satisficiera las necesidades mas prioritarias del cliente. Sin embargo, en la segunda
parte del juego, s6lo un grupo no cumplié con el objetivo. Es claro que, con los resultados de la
primera fase, los grupos identificaron los elementos claves para organizarse y conseguir los
objetivos planteados. La propuesta de mejoramiento consistiria en una introduccion al grupo

completo sobre la administracion de recursos del proyecto, pues, aln con la experiencia en el juego,
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las conclusiones tienden a orientarse al problema como tal, pero no a sus causas: tenemos
problemas de organizacion, pero, entonces, ¢cOmo puede organizarse un proyecto de software?
Creo que esta pregunta, tan relevante, deberia, al menos, discutirse por el grupo como lineadora del

objetivo del juego de los requisitos.

7. La utopia. Los juegos, especialmente el de los requisitos, permiten tener cierto acercamiento al
mundo real de los proyectos de software, que siempre esta poblado por las ambigiiedades de los
clientes y donde el tiempo pasa mas rapido de lo normal y el manejo de los demas recursos termina
siendo mas complejo que el software mismo. Las metodologias se han desarrollado para acabar con
los dolores de cabeza del equipo de software y de los usuarios (Io que marca el punto de partida del
problema). Pero, estos no han querido entenderlo aln: no hay usuarios perfectos. Seria interesante

iniciar la participacion de un cliente desde la obtencién misma de los requisitos.

8. Se requiere ingeniero de sistemas. No es necesario que sepa programar. Los juegos
desarrollados, al simular entornos reales, ensefian con la practica las sinergias que se pueden dar
entre los miembros de diferentes areas. Una de las mayores ganancias es la posibilidad de encontrar
el aporte que puedes dar gracias a tu visién del mundo, segin tu formacién académica. Desde la
Ingenieria de Sistemas, la contribucion es mayor gracias al enfoque holistico en lugar de la
generacion de un cédigo, actividad en la cual siempre se ha encasillado a los ingenieros de sistemas.
Como elemento motivador y educativo, una mejora a los juegos seria proponer proyectos mas
afines a las diferentes areas de la maestria. Esto puede llevar a una concepcion mas clara de los
roles en los juegos y una participacion mas activa en los mismos. Por ejemplo, se podria abordar un
proyecto donde deban considerarse los aspectos administrativos, de procesos (afin a la Ingenieria

Industrial) y que busque alguna solucion simple en otra area.

9. Del modelo a la realidad. Una de las mayores ventajas obtenidas con los tres juegos es que, en
poco tiempo, los participantes pudieron recorrer, aunque fuese de manera informal, todo el proceso
de desarrollo de software hasta ver materializados en una aplicacion de software las abstracciones
hechas mediante los diagramas ofrecidos por la metodologia. Este privilegio lo tienen pocos,
especialmente, porque pueden captar la importancia de cada fase, la seriedad en el modelado y las
diferencias existentes con lo visto en los cursos de modelado para las ingenierias en general. El
juego de la consistencia es el representante de este numeral. Considero que el juego es bastante
bueno, pero podria mejorar agregando una parte socializadora, donde se pueda aprovechar la

experiencia de los ingenieros de sistemas orientados al area de software. Es comin que las
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conclusiones mas relevantes queden en grupos reducidos, cuando deberia ser un recurso para todo el
grupo. Ademas, permitiria generar discusiones, muy importantes en la concrecion de conceptos,
pues las inquietudes e ideas de personas de otras &reas pueden chocar con lo que creemos tener muy

claro, pero que no ha salido de un dominio de pensamiento muy similar.

10. Y... ¢qué es la Ingenieria de Software? El desarrollo del conocimiento se acelera cuando
pensamos acerca del conocimiento mismo. Si no aplicamos nuestros saberes con sentido, no tendra
sentido cuanto pueda aprenderse sobre requisitos, disefio 0 programacion, o sobre los pasos que hay
que seguir en el desarrollo de un software porque asi lo dictamina una metodologia. La discusién
conductora del aprendizaje de la Ingenieria de Software debe enfocarse en entender qué es la
Ingenieria de Software, qué pretende y por qué a diario estamos velando por su desarrollo. Creo que
los juegos desarrollados en el curso, fuera del aspecto didactico, tuvieron un alto contenido
educativo, que no debe medirse s6lo en los ingenieros ajenos al area, sino también, y me arriesgo a
proponer que, en mayor medida, en aquellos que hemos degustado (quisiera decir algun dia
conocedores), que gracias a las nuevas interacciones y nuevos puntos de vista pudimos avanzar un
paso mas en nuestra formacién como ingenieros de software. Los juegos pueden aportar en este

sentido teniendo dentro de sus objetivos la calidad, vista como la satisfaccion de nuestro cliente.

I11. Ensefianzas y propuestas: segundo grupo de juegos

A. Ensefianzas

1. Personal capacitado: de ambos juegos, especialmente del juego del desarrollo de software, se
infiere la necesidad de contar con personal con las competencias necesarias para su asignacion a los

diferentes tipos de proyectos con los que se puede comprometer la compafiia.

2. Factores externos: una empresa de software estd muy expuesta al entorno. Es necesario estar
preparado, estando informado de los factores externos, como la competencia, la dinamica del medio
en el que se mueve la compafiia y, ademas, otros factores que, aunque no se relacionen directamente
con la empresa, pueden afectarla de una u otra forma. Sin embargo, es un hecho que no es posible
tener en cuenta todo lo que pueda ocurrir, 0 que algunos eventos, simplemente, no se pueden
predecir, ni evitar. Depende de los lideres de la empresa fomentar en todo el equipo de trabajo la

capacidad de pensar en las posibles situaciones por improbables que parezcan en la actualidad.
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3. Calidad: velar por la calidad es fundamental en un proyecto de cualquier tipo, y eso pudo verse
claramente en el juego del desarrollo de software. El resultado de este juego demostro la
preocupacion por los equipos en producir la mayor cantidad de cajas (modelos, cddigo, interfaces
gréficas), y no tuvieron en cuenta que podria ser mas importante disminuir el ritmo de produccion
hasta que se tuviera controlada la calidad del producto, lo cual al final, fue un gran error: tiempo y

recursos perdidos.

4. Cumplir con los requisitos: los requisitos son los deseos del cliente. Y si el objetivo del
proyecto de software es solucionar los problemas del cliente, ¢por qué no tenerlos en cuenta en todo
momento? En el proceso de desarrollo, las especificaciones iniciales parece que se diluyeran en las
diferentes abstracciones hechas sobre ellas mismas, hasta que el producto, el software, 0 una caja,
no es la deseada por el cliente. Al respecto, es importante contar con un elemento dentro del grupo
encargado de hacer verificaciones en todo momento, ya que los demas miembros tienden a

concentrarse tanto en su labor tan especifica que pierden el enfoque global del sistema.

5. Retroalimentacion constante: Ambos juegos mostraron la importancia de tener ciclos de
retroalimentacion en el proyecto. En el juego del desarrollo porque significaba el mejoramiento del
proceso de construccion de las cajas, y en el juego de la planificacion porque los eventos

provocaban la reconsideracion de las estrategias definidas para obtener los objetivos.

6. El cliente: Tal vez la mejor ensefianza que deja el juego de la construccion es que el cliente es
parte del proyecto de desarrollo, y muy importante, pues, tiene la imagen de lo que el grupo
pretende hacer, aungue no sea muy clara. Al respecto, el grupo debe ayudar a definir exactamente
qué es lo que quiere, y la Unica forma de hacerlo es estar en constante comunicacion con el cliente,
donde haya una comparacién entre lo que él quiere y lo que nosotros pensamos, hasta que sean tan

similares ambas ideas que se pueda considerar alcanzado el objetivo del proyecto.

7. El gerente: En estos dos juegos, como en los anteriores, se notd la importancia de un buen
gerente, que, en estos casos, podria verse como coordinador de proyecto. El equipo azul cont6 en
estos juegos con el gerente mas activo y mas responsable en sus tareas y, particularmente, fueron
los equipos ganadores. En cambio, el equipo verde, del cual fui miembro, fue muy desordenado en
estos dos juegos donde era vital la participacion activa de su gerente, diferente a la mayoria de los

anteriores donde el peso recaia sobre los disefiadores y programadores.
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8. Estrategia: con el fin de cumplir los objetivos de un proyecto, es fundamental contar con una
buena estrategia que considere cada una de las actividades con sus recursos y duracion, el tiempo
total del proyecto, los posibles retrasos, etc. Inicio diciendo “con el fin de.” porque,
desgraciadamente, no es nada seguro, siempre existe algo que puede ocurrir, y que, al no estar
dentro del cronograma de trabajo, trae consigo el caos. Algo curioso en el juego es que, aunque el
equipo azul gano, el equipo verde que fue el equipo con la peor estrategia, la supo atacar muy bien
una vez iniciado el proyecto, lo cual les permitié ocupar el segundo lugar. En cambio, otros equipos
tomaron malas decisiones que restringieron sus posibilidades de avance en su trabajo, y, por tanto,

el azar parecia estar cada vez mas en su contra.

9. ¢Qué hace nuestra empresa?: este punto tiene dos aspectos. Para el juego del desarrollo de
software, aunque igual habia que desarrollar las cajas, en un entorno real lo mas sano habria sido
considerar si realmente debiamos intentar el desarrollo de un producto tan diferente de lo que
normalmente hemos desarrollado (y no quiero que se piense en la légica diferencia entre una caja y
un software, sino en software de diferentes dominios). Y para el juego de la planeacion, dentro de la
estrategia, debia desglosarse ese concepto de “desarrollamos cajas de carton” en sus actividades

(cortamos la hoja, doblamos la hoja segun las instrucciones, etc.) de la empresa.

10. Manejo del tiempo: en estos y todos los juegos el manejo del tiempo es fundamental. Es
necesario organizarse, tomar decisiones y actuar rapidamente. El problema es que en ocasiones se
teme caer en ideas poco meditadas, que puedan llevar al fracaso del proyecto.

B. Propuesta de cambios

1. Que deba crearse una caja y prestarla al cliente para validacion y para poder continuar con el

trabajo (juego del desarrollo).
2. Posibilidad de compra de miembros clave (el que sepa armar las cajas, el buen gerente) de otros
grupos, beneficiando al vendedor, econémicamente (puntos), y esperando qué puede ocurrir en el

comprador (ambos juegos).

3. Posibilidad de contratar capacitaciones (juego del desarrollo).
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4. Agregar al juego de las especificaciones eventos mas cercanos a la realidad: leyes, factores
ambientales, etc., y sus consecuencias para el equipo que lo sufre, o para todos. Esto aumentaria la

necesidad de analizar las decisiones.

5. Agregar diferentes ventajas en los grupos que dé indicios de los elementos més relevantes dentro

del proyecto de software.

6. En ambos juegos, premiar los equipos en los cuales se utilice una metodologia de trabajo con

pasos bien definidos.

7. En el juego de la planeacién, no sélo considerar las fases, sino las actividades, al menos las méas

relevantes.

8. En el juego de la planeacion, el castigo no deberia ser quitar puntos, sino que deberian agregarse

retrasos en el proyecto y pérdida de personal.

9. En el juego de la planeacién, al final de cada fase terminada, deberia simularse la entrega de la
documentacion de esta fase y la retroalimentacion con el cliente mediante preguntas hechas al grupo
sobre los productos que debieron obtener y, dependiendo de la satisfaccion del cliente ante las
respuestas, permitir o no su continuacion con la siguiente fase. Las preguntas pueden formularse por

parte de los otros grupos.

10. Promover una mayor participacion del gerente mediante un informe sobre las decisiones

tomadas durante su gestion.
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