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Resumen

La industria de software representa un importante impulso econémico para aquellos paises que
han logrado comprender que la formacion de los futuros ingenieros de software es el elemento
diferenciador entre una industria productiva y otra que no lo es. No obstante, es comun observar que
la ensefianza de la Ingenieria de Software continua inmersa en un enfoque tradicional de aprendizaje
que lejos de motivar a los estudiantes, ha complicado la adquisicion de habilidades suaves que
incrementen su conocimiento practico. En este sentido, el Aprendizaje Basado en Juegos, cuyo
término formal en inglés es Game-Based Learning, conjuga el aprendizaje con diferentes recursos
conocidos como juegos computacionales, con el fin de apoyar y mejorar la ensefianza, el
aprendizaje, y/o la evaluacion a traves del aprendizaje activo. Asi pues, este tema de tesis pretende
explorar cuales han sido las areas de la Ingenieria de Software investigadas con este enfoque, cuales
son las teorias de aprendizaje del Aprendizaje Basado en Juegos que han sido cubiertas con estas
propuestas, y cuales son los beneficios académicos que se han obtenido al introducir un enfoque
educativo diferente en el nivel universitario.
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Abstract

The software industry has represented an important boost economic for those countries that
have understood that the training of their future software engineers is the differentiating element
between a productive industry and another that is not. However, it is common to observe that
Software Engineering education is still immersed in a traditional approach for learning that, far from
motivating students, has complicated the acquisition of the “soft skills” which improve their
practical knowledge. In this sense, Game-Based Learning combines learning with different known
resources, such as computer games, in order to support and improve students’ teaching, learning,
and/or assessment through active learning. In this context, this thesis aims to explore which areas of
Software Engineering have been investigated under this approach, what are the Game-Based
Learning, learning theories that have been covered with these proposals, and what are the academic
benefits that have been derived by introducing a different educational approach at the university
level.
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1. Introduccién

En este capitulo se abordan aspectos generales relacionados con el tema de investigacion
desarrollado en esta tesis. Se tratan, en primera instancia, aspectos generales sobre la educacion a
nivel ingenieria y la Ingenieria de Software (IS), para posteriormente describir la importancia del
problema y la necesidad de solucion del mismo. De manera similar, se definen las preguntas de
investigacion y los objetivos que guian el desarrollo de la tesis. Finalmente, se presenta brevemente
la metodologia seguida para realizar tal investigacion.

1.1. La educacion a nivel ingenieriayenla IS

En los ultimos 200 afios, académicos de diferentes disciplinas como la Psicologia, Filosofia,
Antropologia, y Sociologia, han dedicado numerosos esfuerzos para tratar de responder cuestiones
relacionadas con el aprendizaje, tales como: ¢cémo se genera el desarrollo cognitivo?, ¢como un
nifilo con habilidades poco desarrolladas puede llegar a ser un adulto con conocimientos
desarrollados?, o ;cémo puede el ser humano realizar actividades complejas? Las respuestas a estas
preguntas se han explorado en diferentes contextos y niveles educativos. Desde el punto de vista de
la educacion a nivel de ingenieria, existen dos diferencias importantes entre el aprendizaje y la
investigacion realizada en el contexto de las ciencias del aprendizaje. En primer lugar, los
investigadores en este campo se han enfocado de manera tradicional a cuestiones relacionadas a la
educacion K-12* que involucra a la educacion preescolar, basica y media; no obstante, estos estudios
aun son bastante limitados en comparacién con los que se enfocan en la ensefianza y aprendizaje a
nivel superior. En segundo lugar, la investigacion en las ciencias del aprendizaje no se ha enfocado
de manera importante a las diferentes disciplinas de la ingenieria, dando como resultado una
oportunidad para que se puedan hacer contribuciones en este campo.

En este sentido, de acuerdo con Johri y Olds (2011) la investigacion orientada a la educacion a
nivel de la ingenieria ha crecido de manera sustancial dando mayor importancia a la necesidad de
desarrollar un mejor entendimiento en el aprendizaje, aunque se han encontrado también varias
deficiencias ya que se carece de trabajo tedrico y empirico. Esto posiblemente se debe a que la
mejora de la educacion a menudo ha seguido un camino enfocado en un proposito especifico ad-hoc,
sin entender realmente como se lleva a cabo el proceso de aprendizaje. En contraste, una de las

! De acuerdo con Hew y Cheung (2013), K-12 es un término que popularmente se utiliza en Norte América para definir
las edades educativas comprendidas entre el “jardin de infancia” (kindergarten) y el “12° grado”. Puesto que cada pais
tiene su propia legislacidn educativa, K-12 podria englobar la educacién desde los 4 afios de edad hasta los 16. En
nuestro contexto, equivaldria al segundo ciclo de educacién infantil (3-5 afios) y la ensefianza a nivel primaria (6-11
afios), y podria extenderse incluso hasta los dos primeros afios de la educacion a nivel secundaria (14 afios).



2 Revision sistematica de literatura sobre el fortalecimiento de las habilidades suaves

formas que utilizan los profesores para atraer y retener el talento de los estudiantes es mediante el
empleo de innovaciones educativas dentro del aula. Sin embargo, la difusion de las innovaciones
educativas sigue siendo un reto que requiere de mayor dedicacion. El concepto de innovacion
educativa involucra cualquier material, instrumento, 0 mecanismo nuevo que pretenda mejorar el
desempefio de los estudiantes, como los laboratorios remotos habilitados para web o el aprendizaje
interactivo (Hazen, Wu, & Sankar, 2012).

No obstante, y a pesar de los pocos logros alcanzados en el contexto educativo de la
ingenieria, Froyd, Wankat, y Smith (2012) afirman que durante los ultimos 100 afios han habido
cinco cambios importantes, los cuales son: fortalecimiento del énfasis practico y analitico;
educacion y acreditacion; cambio hacia el énfasis en ingenieria; cambio hacia la aplicacion de la
investigacion en educacion, aprendizaje, Ciencias Sociales y Econdmicas; y un cambio hacia la
integracion de las Tecnologias de la Informacion (TI) en la educacion. De acuerdo con estos
investigadores, de los cambios mencionados los dos primeros ya han ocurrido y siguen reflejandose
en la educacion de la ingenieria, mientras que los tres altimos continGan en proceso de exploracion.

Sin embargo, en el mundo actual la tecnologia cambia constantemente y la educacion deberia
seguir este mismo ritmo; de hecho, la demanda actual de profesionales con conocimiento y
habilidades en la IS se ha incrementado. Pero, de acuerdo con Moreno, Sanchez-Segura, Medina-
Dominguez, y Carvajal (2012) la forma actual de educar a los ingenieros de software, de tal forma
que aprendan a hacer su trabajo de manera eficiente y adecuada, sigue siendo una cuestién abierta a
discusion que debe continua en exploracion con el objetivo de mejorar el futuro de la IS. Por otro
lado, el dotar a los futuros ingenieros de software con modernas herramientas de estudio o el
explorar topicos con cierto nivel de interés, no es significado de una educacion de calidad; en
contraste, es necesario que los estudiantes también estén motivados para que puedan desarrollar las
habilidades que les seran indispensables al incorporarse al sector productivo. El desarrollo de las
“habilidades suaves™?, como el trabajo en equipo y la capacidad de comunicacion, son algunas
aptitudes que el estudiante universitario debe desarrollar para convertirse en un profesional (Cerny
& Mannova, 2011). En este sentido, Moreno et al. (2012) argumentan que existe una brecha entre la
educacion de la IS y las necesidades del sector industrial, problema que afecta negativamente la
adquisicion de la experiencia que fortalezca las habilidades de los estudiantes.

De manera similar, algunos estudios empiricos se han enfocado a abordar el tema en cuestion
en México. Por ejemplo, el estudio de Rodriguez-Elias, Ortega-Encinas, Rodriguez-Pérez, Meneses-
Mendoza, y Fonseca-Chon (2014) identifica los conocimientos que debe poseer un egresado de IS y
que son requeridos por un entorno real de trabajo con el objetivo de determinar el nivel de
cumplimiento de las exigencias de una empresa (e.g., conceptos y tecnologias orientadas a objetos,
bases de datos, disefio de software y patrones). Cabe mencionar que los hallazgos de este estudio
también muestran la importancia de la aplicacion de las habilidades suaves dentro del entorno
laboral (e.g., trabajo en equipo, responsabilidad, liderazgo, y ética profesional). Este mismo estudio,
identifica que existe cierto nivel de inconsistencia entre los conocimientos de la IS recibidos en las
universidades y las necesidades de la industria. De hecho, se afirma que los estudiantes carecen de
habilidades tales como el liderazgo y la negociacion. Con el objetivo de obtener resultados
definitivos, este estudio considero la investigacion de Kitchenham, Budgen, Brereton, y Woodall

2 La investigacion de Ardis, Chenoweth, y Young (2008) ha clasificado como “suaves” las diferentes habilidades
sociales que los estudiantes de la IS deben desarrollar. Concretamente la observacion, la revision, la presentacion oral de
la informacion, la escritura, la planificacion, la cooperacion, la negociacién, la reflexion, el liderazgo, el trabajo en
equipo, y el juicio son habilidades sociales que dichos estudiantes deberian adquirir durante su formacién profesional.
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(2005) vy las aportaciones del Cuerpo de Conocimientos sobre la Ingenieria de Software (SWEBOK,
por sus siglas en inglés) y del Cuerpo de Conocimientos para la Educaciéon de la Ingenieria de
Software (SEEK, por sus siglas en inglés), al tomar en cuenta un amplio rango de habilidades suaves
debido a que, en los Gltimos afios, éstas se han convertido en un factor importante al momento de
evaluar al personal que sera contratado para realizar las actividades relacionadas con la IS.

En este mismo contexto, el estudio de Garcia, Pacheco, y Calvo-Manzano (2015) afirma que
la educacion de la IS presenta dos problemas evidentes al momento de intentar cubrir las
necesidades que demanda la industria de software. El primero esta relacionado con la cantidad de
estudiantes calificados para desempefiarse en dicha industria, mientras que el segundo hace
referencia a la calidad de su formacion académica. Este estudio también define cinco inconvenientes
relacionados con la ensefianza de la IS: la falta de atencién al proceso de software, la falta de
conocimiento sobre la calidad del proceso de software, la poca preocupacion en la planificacion y
control de los proyectos de software, el abismo existente entre los cursos y la industria de software,
y la falta de especializacion en habilidades especificas.

No obstante, a pesar de este escenario, los estudios de Rodriguez-Elias et al. (2014) y Garcia
et al. (2015) han propuesto soluciones para intentar resolver los problemas presentes en la ensefianza
de la IS. El primero, buscan determinar qué conocimientos requiere un ingeniero de software en su
entorno de trabajo, para cumplir con las exigencias de la empresa. En este sentido, se sugirio
mejorar los programas de estudio relacionados con la IS, y el disefio de programas de capacitacion
complementarios enfocados a profesionistas en la misma area. Por otro lado, en el segundo
propusieron el disefio de un plan de estudios orientado a médulos, asi como la creacion de convenios
con la industria local con el fin de que el estudiante pueda aplicar lo aprendido en clases, y el uso de
paradigmas educativos alternativos para mejorar la adquisicion de conocimiento practico en las
universidades. Sin embargo, la ensefianza de la IS ain sigue el modelo tradicional que se centra en
el maestro y carece de la participacion de los estudiantes en el contexto de su aplicacion en el mundo
real.

1.2. Importancia del problema y necesidad de la solucion

Durante la ultima década se ha intensificado la implementacion de diferentes paradigmas para
abordar los problemas relacionados con la adquisicion de habilidades suaves en la ensefianza de la
IS, entre las que destacan el Aprendizaje Basado en Problemas (PBL, por sus siglas en inglés), el
constructivismo, y el Aprendizaje Basado en Juegos (GBL, por sus siglas en inglés).

Por ejemplo, la investigacion de Dos Santos, Batista, Cavalcanti, Albuquerque, y Meira (2009)
propuso una metodologia pedagdgica basada en PBL, con el objetivo de mejorar la efectividad del
aprendizaje de la IS a traves de la implementacion de fabricas de software donde los estudiantes
pudieran trabajar en equipo para resolver problemas reales. Cabe mencionar que dicha investigacion
destacd la necesidad del desarrollo de las habilidades suaves dada la evolucion constante del
mercado de las TI. En este sentido, el PBL fue introducido para mejorar la eficacia del aprendizaje
fomentando el trabajo en equipo para la resolucion de problemas, las habilidades del aprendizaje
autodirigido, la cooperacion, la ética, y el respeto. En este mismo contexto, el enfoque PBL se ha
aplicado con éxito a la ensefianza de la IS gracias a sus principios de trabajo en equipo y el
aprendizaje a través de problemas reales que se ajustan a las necesidades de la industria. Sin
embargo, la falta de procesos bien definidos representa un reto debido a que el paradigma PBL
difiere de la ensefianza tradicional que se basa en el aprendizaje unilateral (Dos Santos, 2016).
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Por otro lado, en los dltimos afios el enfoque basado en el constructivismo ha captado la
atencion de educadores del area informética debido a que es posible obtener mejores resultados en el
aprendizaje en comparacion con el aprendizaje tradicional. Sin embargo, en la actualidad el
constructivismo esta limitado a aplicaciones especificas y para su correcta aplicacion en la IS es
necesario un modelo pedagodgico genérico (Hadjerrouit, 2005).

En relacion con el GBL, si bien los juegos de computadora han tenido un papel importante en
la sociedad joven y adulta, diferentes estudios han resaltado sus aspectos negativos, principalmente
en la salud mental, agresividad, comportamiento social, y rendimiento acadéemico de los estudiantes
(e.g., Ferguson, 2015a; Ferguson, 2015b). No obstante, en la actualidad las clases presenciales a
menudo son complementadas con juegos de computadora que pretenden contribuir en la
consecucion de los objetivos educativos. De acuerdo con Montoya-Suarez y Pulgarin-Mejia (2013),
los juegos han permitido establecer estrategias de apoyo a la ensefianza tradicional dado que su
finalidad es apoyar en la asimilacion de los conceptos tedricos que son impartidos en las aulas por
los maestros. En este sentido, el GBL es un método que estd siendo utilizado ampliamente en
diversas areas educativas, tales como la militar, el marketing, la industria, etc. Sin embargo, a pesar
de su amplia aplicacion aun no se tiene clara la eficacia del GBL como herramienta de aprendizaje o
de formacion y poco se sabe sobre cémo influye en la adquisicién de conocimientos (Ariffin, Oxley,
& Sulaiman, 2014; Qian & Clark, 2016). No obstante, las investigaciones de Connolly, Stansfield, y
Hainey (2007) y Buelow, Okdie, y Cooper (2015) han demostrado que la aplicacion de GBL ha ido
aumentando a lo largo de los ultimos afios, principalmente en la ensefianza de la IS.

En este contexto, el GBL se define como un método pedagdgico de aprendizaje que aprovecha
los juegos de rol, juegos de mesa, juegos de cartas, y video juegos para apoyar la asimilacion de
conocimientos y el desarrollo cognitivo en un entorno méas cercano a la realidad. En contraste, de
acuerdo con Madani, Pierce, y Mirchi (2017), la ensefianza tradicional es impartida dentro de un
salon de clases, lo que dificulta el aprendizaje puesto que el aula se encuentra fuera del contexto de
lo que se pretende ensefiar. En este sentido, Van Eck (2006a) afirmé que un entorno de aprendizaje
basado en un juego resultar ser atractivo para el estudiante ya que le permite aplicar y poner en
practica lo aprendido en el aula dentro de un contexto mas parecido al real. De manera similar,
Perrotta, Featherstone, Aston, y Houghton (2013) establecen que el GBL, al ser un concepto
impreciso, se refiere al uso de videojuegos para apoyar la ensefianza y el aprendizaje. Se ha
descubierto que el GBL ayuda a inculcar las habilidades suaves en los estudiantes, tales como el
pensamiento critico, la resolucion de problemas, y el trabajo en equipo, asi mismo ayuda al
desarrollo cognitivo mediante la retencion de conocimiento y el aprendizaje social (Madani et al.,
2017).

Es importante mencionar que existe una técnica de aprendizaje, llamada “gamificacion”, que
suele confundirse con el GBL, por lo cual es importante diferenciarlas. La gamificacién, al igual que
GBL, tiene una aplicacion extensa en contextos educativos mediante el uso de juegos como
plataforma que promueve el pensamiento creativo, puesto que dichos juegos ayudan a los
estudiantes a asimilar los conceptos de una manera agradable. Asi pues, el GBL y la gamificacion se
pueden aplicar para mejorar el proceso de aprendizaje de estudiantes de diversas edades. A pesar de
que se entiende que ambos conceptos se enfocan a mejorar el aprendizaje y la motivacion de los
estudiantes que se encuentran inmersos en un entorno tradicional de aprendizaje, el GBL es utilizado
frecuentemente para alentar a los estudiantes a aprender mientras juegan, obteniendo asi efectos
positivos en el desarrollo cognitivo; mientras que la gamificacion utiliza diversos elementos del
disefio de juegos y mecanicas de juegos en actividades ajenas al juego, con el objetivo de motivar al
estudiante. En este sentido, la principal diferencia entre estos dos conceptos radica en que el primero
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convierte todo proceso de aprendizaje en un juego, mientras que el segundo utiliza elementos de los
juegos como parte del aprendizaje (Al-Azawi, Al-Faliti, & Al-Blushi, 2016).

Considerando lo anterior, es comun que el GBL sea relacionado incorrectamente con un tipo
especifico de software educativo que cumple con propiedades y caracteristicas definidas. Sin
embargo, el GBL apoya todas las formas de aprendizaje (formales o informales) mediante el uso de
simuladores digitales, juegos, modelado, realidad virtual y aumentada, asi como de nuevos
dispositivos de interaccion, etc. Es decir, el GBL es un enfoque multidisciplinario que puede ser
aplicado a multiples areas de la ingenieria con el fin de que los estudiantes desarrollen habilidades
especificas que les permitan desenvolverse de forma adecuada en su entorno de trabajo. En el
contexto de la IS, la adquisicion de las habilidades suaves se puede relacionar directamente con la
capacidad de liderazgo, la gestion del tiempo, y/o el trabajo en equipo. Es decir, el GBL puede
ayudar al estudiante a desarrollar sus habilidades suaves y motivarlo en el aprendizaje de nuevos
conceptos con el objetivo de que aprenda a comunicarse eficazmente y establezca relaciones con
otros individuos en su entorno laboral (Ahmed, Capretz, Bouktif, & Campbell, 2015).

En este sentido, de acuerdo con Matturro, Raschetti, y Fontan (2015) es necesario profundizar
en la investigacion sobre estas cuestiones no técnicas en el contexto del desarrollo de software, y
reconocer que las habilidades sociales de las personas involucradas en el proceso de desarrollo
tienen tanta importancia como el producto en si. Considerando esta premisa, se puede afirmar la
existencia de evidencia positiva sobre la aplicacion del GBL al contexto educativo de la IS; no
obstante, dicha evidencia no ha sido cuantificada, lo que dificulta su correcta aplicacion. Por lo que
a lo largo de los afios se han realizado diferentes revisiones sistematicas de literatura que se han
enfocado a analizar la aplicacion de los juegos en la ensefianza de la IS a nivel universitario, con la
intencidn de recoger informacion que fundamente su aplicabilidad en las aulas.

Por ejemplo, el estudio de Connolly et al., (2007) examina la literatura sobre el uso de los
juegos de computadora como medio para ensefiar los conceptos empleados por la IS, con el objetivo
de identificar evidencia empirica que apoye el uso del enfoque GBL en esta area. Los resultados
obtenidos evidenciaron que es dificil determinar el impacto del GBL sobre los estudiantes ya que, en
muchos de los casos, no existen estudios longitudinales relacionados. Dado que el GBL no es un
enfoque nuevo en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje, los autores determinaron que se
requeria de mas investigacion sobre este enfoque en el contexto de la IS.

De manera similar, Caulfield, Xia, Veal, y Maj (2011) realizaron una revision sistematica de
literatura sobre una coleccidn de bases digitales de datos relacionadas con las Ciencias, Ingenieria,
Educacion, y Negocios, con el objetivo de buscar juegos o simulaciones que tuvieran fines
educativos o de capacitacion en el contexto de la IS, concretamente para cualquier area de
conocimiento incluida en el SWEBOK. Los resultados demostraron que los juegos se habian
desarrollado principalmente para las areas de gestion de proyectos y desarrollo de software, y que la
mayor parte de la actividad se concentraba en Europa y Ameérica. También se determind que la
mayoria de los estudios seguian un disefio no experimental y usaban una muestra pequefia para
validar los juegos propuestos. Por este motivo los autores sugirieron que era necesario investigar de
manera mas rigurosa la eficacia de los juegos en la ensefianza de la IS con el objetivo de acumular
evidencia suficiente para asegurar que los educadores pueden utilizar los juegos como un método
interesante de soporte a la ensefianza.

Por dltimo, el mapeo sistematico de literatura realizado por Pedreira, Garcia, Brisaboa, y
Piattini (2015) buscé explorar la aplicacion de la gamificacion en la ensefianza de la IS, en un
intento por identificar brechas y oportunidades para futuras investigaciones en este campo. Es
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verdad que anteriormente se mencion6 que los conceptos de gamificacion y el GBL son diferentes,
pero se decidié considerar este mapeo sistematico de literatura puesto que incluye el analisis de
estudios que proponen juegos de computadora bajo el enfoque del GBL. En este sentido, como
resultado de dicho mapeo se determiné que la mayoria de los estudios se centran en el desarrollo de
software y en menor medida a areas como la ingenieria de requisitos, la gestion de los proyectos, y
otras areas de apoyo. En este sentido, los autores mencionan que pocos estudios proporcionan
evidencia empirica sobre el impacto de la gamificacion y enfatizan en la necesidad de investigar
areas de proceso tales como: requisitos, gestion de proyectos, mantenimiento, o pruebas.

Por todo lo anteriormente expuesto, resulta evidente que las revisiones sisteméticas citadas
anteriormente coinciden en la necesidad de profundizar en la investigacion relacionada con la
aplicacion del enfoque GBL a la ensefianza de la IS. En la actualidad esta necesidad se relaciona
directamente con dos factores: (1) el desconocimiento de la cantidad de evidencia empirica que se
ha acumulado a lo largo de los afios y (2) que las investigaciones se suelen enfocar en un area
especifica de la IS, dejando asi a un lado otras que son importantes. En este sentido, las revisiones
aqui mencionadas dejan abierta la posibilidad de investigar sobre los beneficios que se pueden
obtener con la aplicacion de un enfoque como el GBL. No obstante, la Revision Sistematica de
Literatura (SLR, por sus siglas en inglés) que se propone en esta tesis, ademas de actualizar la
informacidn anteriormente presentada por dichas revisiones, pretende explorar que tipos de juegos
se han desarrollado bajo el enfoque GBL con la finalidad de apoyar la ensefianza de la IS, qué areas
de la IS han sido abordadas por estos juegos, qué habilidades suaves pueden desarrollarse o
promoverse con estos juegos bajo un enfoque como el GBL y como han sido evaluadas estas
habilidades y el aprendizaje obtenido por estos juegos.

En el contexto de la ensefianza de la IS, el enfoque del GBL permite al estudiante asumir
diferentes roles y colaborar con sus compafieros con la finalidad de aprender el aspecto practico del
proceso de desarrollo de software en un entorno de trabajo en equipo (Chen, Wu, Wang, & Su,
2008). En este sentido, el GBL permite también el uso de juegos 3D bajo la implantacion del
modelo de Atencion, Pertinencia, Confianza, y Satisfaccion (ARCS, por sus siglas en inglés) con el
objetivo de analizar las diferentes motivaciones de aprendizaje de los estudiantes. De acuerdo con
Chung-Ho y Cheng (2013) bajo este enfoque es posible ubicar al estudiante en un escenario virtual
de juego para que reafirme los conceptos aprendidos en un curso tradicional.

Sin embargo, en la actualidad es comin observar que la ensefianza de la IS se realiza mediante
una mezcla de clases presenciales y pequefios proyectos practicos. No obstante, estos proyectos se
encuentran alejados de la realidad debido a que no permiten la simulacion de sistemas grandes y
complejos (Monsalve, Do Prado Leite, & Werneck, 2015). Por lo tanto, la importancia de esta area
en el contexto actual de la industria de software exige que las instituciones educativas generen
profesionales altamente calificados, con la capacidad de adaptarse a los cambios ocasionados por la
introduccion de nuevas tecnologias. Pero uno de los problemas que hoy en dia prevalece en la
educacion tradicional de la IS es su enfoque altamente tedrico, lo que a menudo suele ser un
problema grave debido a que el alumno no desarrolla la habilidad necesaria para aplicar los
conceptos tedricos en situaciones reales. De manera alternativa, es posible utilizar proyectos reales
de desarrollo de software para implementar el enfoque “aprender haciendo”, pero por lo general esta
estrategia resulta costosa y dificil de llevar a cabo.

Bajo este escenario, Hainey, Connolly, Stansfield y Boyle (2011) argumentan que la
experiencia recogida, a lo largo de la ensefianza de la IS, regularmente evidencia que los estudiantes
son capacitados de manera inapropiada para aplicar sus habilidades en escenarios reales. Asi mismo,
Pieper (2012) asegurd que la ensefianza tradicional no era adecuada para explorar el proceso de
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desarrollo de software dentro de las aulas, puesto que solamente se limitaba al contexto tedrico. En
este contexto Shabalina, Sadovnikova, y Kravets (2013) sugirieron que otros enfoques educativos,
como GBL, podrian hacer que la ensefianza de la IS fuera mas facil y atractiva para el estudiante,
puesto que cuando éste se involucra en el proceso de desarrollo a través de un juego, esta
aprendiendo las fases del ciclo de vida del desarrollo de software, desarrollando al mismo tiempo
sus habilidades técnicas y suaves (e.g., trabajo en equipo, gestién de proyectos, y resolucion de
conflictos).

En este sentido, a lo largo de los afios se han intentado desarrollar nuevas ideas que
incrementen la aplicacion del GBL en el contexto educativo de la IS, con la finalidad de buscar una
manera eficaz y eficiente de ensefiar a utilizar correctamente un proceso de software. Estas ideas
pretenden demostrar que el GBL tiene el potencial para ampliar los conocimientos y experiencias de
aprendizaje de los estudiantes, por encima de las clases tradicionales y los proyectos de clase. La
investigacion de Soflano, Connolly, y Hainey (2015), por ejemplo, propone la aplicacion del
enfoque GBL para mejorar la ensefianza del lenguaje de base de datos SQL. El producto generado
con esta idea puede jugarse en tres modos: el primero se caracteriza por ser no adaptativo; el
segundo personaliza al juego de acuerdo con el modo de aprendizaje del estudiante; y el tercero es
dindmico y continuo puesto que se adapta a las interacciones del estudiante. La idea de esta
investigacion es innovadora e interesante; sin embargo, los resultados mostrados en el estudio no
pueden generalizarse a cualquier aplicacion del GBL.

Sin embargo, Pieper (2012) enfatiza que el GBL tiene el potencial para ampliar el
conocimiento y experiencia de aprendizaje de los estudiantes en un area como la IS, por encima de
las clases tradicionales y proyectos realizados en clases. La investigacion existente en torno al GBL
en la IS ha revelado los beneficios que este enfoque puede proporcionar en la ensefianza, sin
embargo, es necesario analizar y clasificar la evidencia empirica existente con el objetivo de
entender las particularidades y beneficios de este enfoque dado que la evaluacion del GBL es
complicada debido a que no es facil determinar si el estudiante obtuvo los conocimientos esperados
a través del juego o debido a otro aspecto como su nivel de inteligencia, motivacion, 0 compromiso
(De Carvalho, 2012).

Es evidente que cada estudiante aprende y procesa la informacion de manera distinta y que,
por consiguiente, los resultados de la aplicacion del GBL al contexto de la IS deben considerar esta
situacion, considerando lo anterior, Monsalve et al. (2015) y Sousa & Rocha (2017), plantean una
alternativa diferente que se enfoca a sustituir los proyectos complejos por sesiones de juego que
involucren a los estudiantes en su aprendizaje. Desafortunadamente, la adopcion del GBL en el
aprendizaje de la IS no ha proporcionado resultados concluyentes o por lo menos que puedan ser
clasificados de tal manera que aquellos interesados en la aplicacion del enfoque obtengan mejores
beneficios. En este contexto, como consecuencia del creciente nimero de estudios relacionados con
investigaciones empiricas y tedricas sobre la aplicacion del GBL a la ensefianza de la IS, se hace
pertinente aplicar un enfoque sistematico para evaluar exhaustivamente y agregar los resultados de
la investigacion, de tal manera que sea posible proporcionar un resumen equilibrado y objetivo de la
evidencia encontrada. Por lo tanto, es necesario realizar una Revision Sistematica de Literatura
(SLR, por sus siglas en inglés) con el objetivo de obtener evidencia sobre la investigacion en el
contexto educativo de la IS a nivel universitario. Ademas, se pretende demostrar qué habilidades
suaves pueden ser desarrolladas por los estudiantes bajo un enfoque GBL, con el objetivo de
mejorar su desempefio y productividad dentro de la industria.
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1.3. Delimitaciones de la tesis

Las delimitaciones de la investigacion son planteadas a continuacion.

e La investigacion se enfocara Unicamente a explorar la aplicacion del enfoque GBL en la
ensefianza de la IS a nivel universitario, por lo que seran descartados trabajos que involucren
diferentes niveles educativos y/o areas de aplicacion.

1.4. Preguntas de investigacion

Las hipotesis y preguntas de investigacion son herramientas utilizadas de forma similar por
diferentes métodos de investigacion. Las hipotesis, por ejemplo, se suelen utilizar en investigaciones
inductivas donde los investigadores utilizan la légica y los descubrimientos cientificos para probar,
0 no, un conjunto de suposiciones. Por otro lado, la investigacion heuristica se basa en la
experiencia, donde los investigadores utilizan la observacion para aprender sobre un fenémeno bajo
investigacion. Por lo tanto, dada la naturaleza de una SLR, este trabajo de tesis sigue un método de
investigacion heuristico que establece las siguientes preguntas de investigacion:

e ;Qué tipos de juegos se han desarrollado bajo el GBL para apoyar el aprendizaje de la IS?
e ;Qué areas de la IS han sido cubiertas por estos juegos?

e ;Qué habilidades suaves se han promovido en los estudiantes con el uso de estos juegos?
e ;COmo han sido evaluadas estas habilidades?

1.5. Objetivos del trabajo

Considerando lo anterior, esta tesis se desarrollard en el marco del siguiente objetivo general y
los objetivos especificos definidos a continuacion:

1.5.1. Objetivo general

“Recopilar y analizar, mediante el desarrollo de una SLR, la evidencia empirica existente
en el contexto de la aplicacion del enfoque GBL a la ensefianza de la Ingenieria de Software a
nivel universitario, de tal manera que sea posible determinar qué habilidades suaves pueden ser
desarrolladas bajo este enfoque educativo”.

1.5.2. Objetivos especificos

Para alcanzar el objetivo general descrito anteriormente, serd necesario cumplir con los
siguientes objetivos especificos.

e Analizar la importancia del enfoque de GBL en la ensefianza de la IS a nivel universitario.

e Realizar una SLR para recoger evidencia empirica sobre el uso del GBL en la ensefianza de
la IS a nivel universitario.

o Identificar las areas de estudio de la IS sobre las que tiene mas aplicacion el enfoque de GBL
y areas sobre las que ain no se ha incursionado.

e ldentificar los aspectos del GBL que influyen en la promocion de habilidades suaves entre
los estudiantes y, en la ensefianza de distintos topicos de la IS a nivel universitario.
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1.6. Aproximacion a la solucion

Como se menciond anteriormente, esta tesis plantea el realizar una SLR sobre la evidencia
empirica existente en el contexto de la aplicacion del enfoque de GBL a la ensefianza de la IS a nivel
universitario. En este sentido, una SLR es un medio para identificar, evaluar, e interpretar toda la
investigacion disponible relacionada con una pregunta de investigacion en particular, area tematica,
o fendbmeno de interés (Kitchenham, 2004). Beecham, Badoo, Hall, Robinson, y Sharp (2007)
argumentan que una SLR es el mecanismo ideal para evaluar e interpretar los estudios disponibles y
relevantes para determinado tema de investigacion. En este contexto, Pacheco y Garcia (2012)
afirman que la acumulacion de evidencia a través del tiempo puede ser valiosa para determinar
cuando un topico podria ser esclarecido con estudios adicionales.

Es importante mencionar que la primera guia adaptada para reflejar los problemas especificos
en la investigacion sobre la IS fue la propuesta de Kitchenham (2004). Esta guia se baso
principalmente en tres investigaciones realizadas por investigadores del area medica: The Cochrane
Reviewers’ Handbook (Clarke & Oxman, 2003), Guidelines prepared by the Australian National
Health and Medical Research Council (Glasziou, Irwig, Bain, & Colditz, 2000; ANHMRC, 2000), y
CRD Guidelines for those carrying out or commissioning reviews (Khan, Ter Riet, Glanville,
Sowden, & Kleijnen, 2001). La metodologia que se utiliza para desarrollar la SLR de esta tesis sigue
las pautas establecidas en la guia de Kitchenham (2004) y Kitchenham y Charters (2007), con el
objetivo de desarrollar una revision rigurosa de la evidencia empirica actual. De acuerdo con estas
pautas, la SLR se divide en tres fases principales: planificacion de la revision, realizacion de la
revision, y reporte de la revision (véase Figura 1.1). Cada una de estas fases es descrita a
continuacion de manera general.

1.6.1. Planificacién de la revision

Antes de comenzar la SLR es necesario identificar la necesidad que la origind. Es comun que
cuando se realice esta revision se redacte un documento de inicio. No obstante, las actividades
previas a la revision definen las preguntas de investigacion que se buscan responder, ya que éstas
produciran un protocolo de revisidn que deberd someterse a evaluacion. Los pasos que se realizan en
esta fase son los siguientes:

1.6.1.1. Identificar la necesidad de una revision sistematica de literatura

Una SLR surge de la necesidad del propio investigador por resumir la informacion existente
sobre determinada area de estudio, de manera completa e imparcial. No obstante, antes de comenzar
la SLR, los investigadores deben estar seguros de la necesidad de realizar dicha revision e identificar
revisiones existentes en torno al area de interés, de acuerdo con determinados criterios de evaluacion
(e.g., ¢cuales son los objetivos de la revision?, ¢qué fuentes se utilizaron para identificar los estudios
primarios 3?, ;hubo alguna restriccion?).

1.6.1.2. Establecer las preguntas de investigacion

De acuerdo con Kitchenham y Charters (2007), el planteamiento de las preguntas de
investigacion es la parte mas importante de la SLR, puesto que éstas conduciran toda la metodologia

3 De acuerdo con Kitchenham (2004), un estudio primario es un estudio empirico de caracter individual que aborda una
pregunta de investigacion especifica. Los estudios primarios constituyen en si a una SLR, por lo que ésta es una especie
de estudio secundario.
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de la revision. Durante el proceso de busqueda se identificaran estudios primarios que aborden las
preguntas de investigacion, de este modo, el proceso de extraccion obtendra los datos necesarios y
asi el proceso de andlisis sintetizara los datos para dar respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas.

Revision Sistematica de Literatura (SLR)

———— e e —————

. : | |
'l 1.1 Identificar la necesidad de una SLR - - . - 1 1.2 Establecer preguntas de investigacion :

h |
: 1.3 Desarrollar un protocolo de revision b 1. Planificacion de la revision - - - 4 1.4 Evaluar el protocolo de revision

__________________ |
|
.

= ———— i ——— . g J

2. Realizacion de la revision . . .| 2.4 Extraer y monitorear la informacion |

| h]
1 3.1 Especificar la estrategia de difusion T 3. Reporte de la revision F - - JI 3.3 Evaluar los informes de la SLR I
)

Figura 1.1. Actividades requeridas para realizar una revision sistematica de literatura

1.6.1.3. Desarrollar un protocolo de revision
Un protocolo de revision tiene la finalidad de especificar los métodos que se utilizaran para
llevar a cabo una SLR especifica. Por lo tanto, la definicién del protocolo es necesaria para reducir
la posibilidad de sesgo en la investigacion. Dicho protocolo incluye todos los elementos requeridos
para la revision, en concreto los siguientes:
e Las preguntas de investigacion que se pretenden responder.

e La estrategia que se usard para buscar estudios primarios, incluyendo los términos de
busqueda y los recursos que se utilizaran (e. g., bibliotecas digitales, revistas especificas, y
actas de conferencias).

e Los criterios de seleccion son utilizados para determinar qué estudios seran incluidos o
excluidos de la revision sistematica.

e El protocolo debe describir cbmo se aplicaran los criterios de seleccién.

e Se deben desarrollar listas de control de calidad para evaluar los estudios individuales. La
evaluacion de calidad guiara el desarrollo de las listas de verificacion.
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e La estrategia de extraccion de datos define como se obtendra la informacion requerida de
cada estudio primario.

e La estrategia de sintesis debe aclarar si se pretende o no realizar un meta-analisis formal v,
en caso afirmativo, qué técnicas se utilizaran.

1.6.1.4. Evaluar el protocolo de revision

Es necesario establecer un procedimiento para evaluar el protocolo. La evaluacion del
protocolo puede ser realizada por expertos independientes. Posteriormente, se podra pedir a los
mismos expertos que revisen el informe final de la SLR. Ademas, se debe comprobar la consistencia
interna del protocolo (e. g., cadenas de busqueda derivadas apropiadamente de las preguntas de
investigacion, los datos a extraer abordan de manera adecuada las preguntas de investigacion, el
procedimiento es adecuado para dar respuesta a las preguntas de investigacion).

1.6.1.5. Documentar las lecciones aprendidas

Las lecciones aprendidas se basan en la identificacion de diversas cuestiones que el
investigador observd al elaborar el protocolo de revision. Por lo tanto, se recomienda realizar un
mapeo de la revision con la finalidad de determinar el alcance de las preguntas de investigacion. Asi
mismo, es primordial que todas las personas involucradas en la revision participen activamente
durante el desarrollo del protocolo de revision, con la finalidad de que puedan entender como se
realiza la extraccion de datos. El “pilotar” el protocolo de investigacion es esencial debido a que
permite identificar errores en los procedimientos de recopilacion y agregaciéon de datos, y puede
sugerir, como consecuencia, un cambio en la metodologia. En este sentido, es recomendable limitar
el alcance de una SLR planteando preguntas de investigacion claras y acotadas.

1.6.2. Realizacion de la revision

Esta fase se lleva a cabo una vez que el protocolo ha sido desarrollado de acuerdo a los
lineamientos establecidos anteriormente. Los pasos que se realizan en esta fase son los siguientes:

1.6.2.1. Identificar el area de investigacion

El objetivo de la SLR es utilizar una estrategia imparcial de busqueda con el objetivo de
encontrar tantos estudios primarios relacionados con el fendmeno bajo investigacién como sea
posible. El rigor del proceso de busqueda es un factor que distingue las revisiones sistematicas de las
revisiones tradicionales. Por lo tanto, el identificar el area de investigacién involucra lo siguiente:
generar estrategias de busqueda, detectar sesgos de publicacion, emplear herramientas de gestion
bibliografica y recuperacion de documentos, documentar la busqueda y las lecciones aprendidas
sobre los procedimientos de busqueda.

1.6.2.2. Seleccionar los estudios primarios

La seleccion de los estudios es un proceso que involucra, en primera instancia, el
establecimiento de los criterios de seleccién que permitan identificar estudios primarios que
proporcionen evidencia directa relacionada con las preguntas de investigacion. Posteriormente, el
investigador analiza cuidadosamente los estudios de tal manera que, a menos que un estudio
identificado durante la bdsqueda electronica y manual pueda ser descartado en base al titulo y el
resumen, obtenga una copia completa del estudio para su revision a profundidad. En este sentido, es
comun que también suela ser necesaria la revision de las conclusiones de los estudios encontrados.
Por otro lado, dentro de la seleccion de los estudios primarios es necesario considerar los criterios de
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inclusion y exclusion, los cuales suelen basarse en aspectos tales como: idioma, autores, asignatura,
temas, tipo de publicacién, fecha de publicacion.

1.6.2.3. Evaluar la calidad de los estudios

La calidad de los estudios primarios es relevante en el proceso de investigacion. Por lo tanto,
es necesario detallar los criterios de inclusion y exclusion, ponderar la importancia de los estudios
individuales, y orientar las recomendaciones a futuras investigaciones. En este sentido, es necesario
establecer la jerarquia de la evidencia, desarrollar instrumentos de calidad, y establecer limitaciones
de la evaluacion de la calidad. La evaluacion de la calidad de los estudios suele basarse en
instrumentos de calidad que pueden ser listas de comprobacién de los factores que deben tomarse en
cuenta para cada estudio.

1.6.2.4. Extraer y monitorear la informacion

El propdsito de esta etapa es el disefio de formularios que ayuden a la extraccion de datos. Los
formularios serviran para registrar de manera precisa la informacion que se obtiene de los estudios
primarios, con el proposito de reducir la posibilidad de sesgos en la investigacion. Estos formularios
recopilan la informacidn que se requiere para responder las preguntas de investigacion y aplicar los
criterios de calidad a cada estudio.

1.6.2.5. Realizar sintesis de datos

La sintesis de los datos consiste en reunir y resumir los resultados obtenidos mediante la
revision de los estudios primarios. La sintesis puede ser descriptiva, sin embargo, en ocasiones
puede ser complementada con un resumen de tipo cuantitativo. En este contexto, de ser posible se
pueden utilizar técnicas estadisticas para la obtencion de una sintesis cuantitativa (i.e., meta-
analisis). Una forma usual de presentar los resultados cuantitativos es a través de una gréafica tipo
“diagrama de bosque” (o forest plot) que muestre la media y la varianza estadisticas para cada
estudio.

1.6.3. Reporte de la revision

La fase final implica la redaccion de los resultados derivados de la revision y su distribucion
entre las partes interesadas. Los pasos que se realizan en esta fase son los siguientes:

1.6.3.1. Especificar la estrategia de difusion

Es fundamental que los resultados obtenidos con la SLR sean comunicados, por lo que se
recomienda la planificacion de una estrategia de difusion durante la elaboracion del protocolo. Es
comun gue el medio idoneo para esta distribucion sea la redaccion de un articulo para su publicacion
en una revista cientifica o conferencia especializada. No obstante, existen otras formas de difusion
(e.g., revistas orientadas a profesionales en el area, comunicados de prensa, paginas web, carteles,
etc.).

1.6.3.2. Definir la estructura del reporte de la SLR principal

Es importante definir la forma en la que seran reportados los resultados de la SLR.
Usualmente, una SLR se presenta en dos formatos: como seccion de tesis doctoral o reporte técnico
y en una revista como documento de conferencia.
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1.6.3.3. Evaluar los informes de la SLR

En el contexto de una tesis doctoral o de maestria, los resultados de la SLR son evaluados por
el comite de expertos, integrado como requerimiento para avalar la obtencion del grado. En el caso
de que los resultados sean presentados como un articulo cientifico que es sometido para su
publicacién en una revista especializada, regularmente se utiliza un procedimiento de evaluacion por
pares. Finalmente, dado que los informes técnicos no suelen someterse a un proceso de evaluacion
independiente, tienen menor credibilidad.

1.7. Estructura de la tesis

En el Capitulo 2 se presentara el estado del arte de la investigacion actual relacionada con el
topico abordado en esta tesis. En este sentido, se comenzara abordando los antecedentes,
posteriormente los fundamentos historicos del GBL, y después definir formalmente el enfoque del
GBL y su aplicacion a la ensefianza de la IS. Por ultimo, se analizaran trabajos similares al
propuesto en esta tesis, con el objetivo de establecer una base comparativa.

En el Capitulo 3, la parte mas extensa de la tesis, se describira paso a paso la metodologia
seguida para realizar la SLR, y se presentaran al final los principales hallazgos alcanzados con la
SLR.

El Capitulo 4 expondra las amenazas a la validez de la SLR y se presentaran las principales
conclusiones derivadas de la investigacién, conclusiones personales, y al finalizar una propuesta de
trabajo futuro.

En la seccidn de Anexos se presentara cualquier informacion adicional requerida para realizar
eficientemente la SLR (e.g., listas de comprobacion, formularios para la extraccion de datos, lista de
acrénimos).

Por ultimo, la seccion de Bibliografia presentara las referencias bibliograficas base y
adicionales (i.e., estudios primarios relacionados con la SLR) utilizadas para el desarrollo de la tesis.
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2. Marco tedrico

En este capitulo se estableceran los argumentos tedricos necesarios para determinar el
contexto de este trabajo de tesis en la ensefianza de la IS a nivel universitario, mediante la aplicacion
del enfoque del GBL. Asi mismo, se describen los juegos que han sido aplicados al contexto
educativo a lo largo del tiempo haciendo un analisis de los estudios similares que se han llevado a
cabo.

2.1. Antecedentes

El siglo XXI ha sido testigo del surgimiento de culturas emergentes tales como el blogging®, el
intercambio de archivo digitales, y los juegos (Kahn & Kellner, 2004; Lessig, 2004; Pearce, 2006).
El surgimiento de estas culturas ha introducido cambios relevantes en la manera en la que los seres
humanos interactlan, trabajan, se comunican, socializan, juegan, y aprenden (Tang, Hanneghan, &
El Rhalibi, 2009). En este sentido, los videojuegos forman parte de uno de los productos culturales y
de ocio mas consumidos por la sociedad actual. Ademas de tener una amplia difusion entre nifios,
jévenes y adultos, debido a la expansion que han tenido y a la amplia gama de dispositivos que en la
actualidad pueden encontrarse en el mercado y que proporcionan la facilidad para ejecutar un
videojuego (e.g., teléfonos celulares, tabletas, computadoras, consolas de videojuegos, etc.), las
personas se han familiarizado con su uso. Esto ha originado que, a lo largo de los afios, hayan sido
aplicados en areas tales como la comercial, militar, salud, social, y educativa.

De acuerdo con Tobias, Fletcher, y Wind (2014), durante los Gltimos afios se ha presentado un
incremento en la popularidad de los juegos de computadora. Dicho incremento se debe, en gran
medida, al interés que los juegos han generado como herramienta formativa dentro del aula de
clases. Por ejemplo, las investigaciones realizadas por Kirriemuir y McFarlane (2003) y la
Federacion de Cientificos Estadounidenses (2006) adelantaban que los juegos podrian representar un
beneficio importante, para profesores y estudiantes, si se buscaba su incorporacién a las aulas como
una herramienta de ensefianza/aprendizaje. Afios mas tarde, las investigaciones de Routledge (2009),
Caponetto, Earp, y Ott (2013), Watson y Yang (2016), y Molin (2017) pondrian de manifiesto que la
integracion de los juegos en los procesos educativos no solamente cumpliria esta premisa, sino que
ademas serviria como herramienta para atraer a los estudiantes y mejorar la experiencia de
aprendizaje en el aula.

4 El blogging es una herramienta de comunicacién online que permite difundir informacion, de diverso contenido, por
medio de un blog (e.g., politica, ventas, historias personales, u opiniones personales sobre diversos tdpicos) (Schmidt,
2007).
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No obstante, el uso de los juegos en contextos educativos es una idea antigua. De acuerdo con
Jaffe (2007), los registros de su aplicacion se remontan a China hace unos 3000 afios y al siglo
XVIII en Europa. En los Gltimos 200 afios, académicos de diferentes disciplinas como la Psicologia,
Filosofia, Antropologia, y Sociologia han dedicado numerosos esfuerzos para tratar de responder a
cuestiones relacionadas con el aprendizaje y, de hecho, los juegos han sido uno de los enfoques
explorados en la busqueda para responder estas cuestiones. La investigacion de Whitton (2007)
indica que el uso de los juegos educativos en el mundo moderno se remonta a los afios 50’s con la
integracion del wargaming® (juegos de tablero), las Ciencias de la Computacion, y la investigacion
de operaciones (también conocida como teoria de toma de decisiones), y la aparicion de teorias
educativas constructivistas enfocadas al aprendizaje activo y experiencial. Durante estos afios los
juegos también fueron empleados para proporcionar capacitacion en la resolucién de problemas y la
toma de decisiones; asi mismo, fueron considerados como un puente entre la formacion académica y
laboral (Jaffe, 2007).

A finales de los afnos 60’s se desarrollaron los primeros juegos de computadora con fines
recreativos; sin embargo, tuvieron que pasar algunos afios mas para que este tipo de juegos fuera
empleado y desarrollado con fines educativos (Wolfe & Crookall, 1998). En el afio de 1971 se
desarrollo el primer juego digital con fines educativos, llamado “The Oregon Trail”, el cual fue
creado por tres estudiantes del Carleton College. En los afios posteriores se publicaron otros juegos
que introdujeron otras alternativas de aprendizaje a la ensefianza tradicional (Cheng, 2014). No
obstante, el uso de los juegos de computadora en el contexto educativo se vio afectado
negativamente en los afnos 80’s debido a la creencia de que éstos influian de manera negativa en los
estudiantes (Kovacevi¢, Minovié¢, Milovanovi¢, de Pablos, & Starcevi¢, 2013).

En este sentido, Malone (1980) fue uno de los primeros investigadores que discutié su
percepcidn sobre que los juegos podian ser atractivos Yy, sobre todo, Utiles para promover una forma
diferente de aprendizaje. Afios mas tarde, Rieber (1996) argumentd que los juegos influian de
manera significativa en el aprendizaje y que eran fundamentales para el desarrollo de nifios y
adultos. Por lo tanto, el interés que se tiene en el potencial de los juegos en un contexto de
aprendizaje se debe al crecimiento continuo de su uso y a la aceptabilidad de las TI. En este
escenario, los juegos de computadora han sido utilizados para apoyar, de diversas e innovadoras
maneras, al aprendizaje tanto en nivel basico como superior. Algunos ejemplos de estas aplicaciones
van desde el aprendizaje de temas de historia en la educacion bésica, a la ensefianza de la
programacion a nivel ingenieria (Prensky, 2001; Oblinger, 2004; Whitton, 2007). Sin embargo, esta
idea no tomo relevancia hasta unos afios después con las investigaciones de Prensky (2003), Gee
(2003), Aldrich (2003), y Oblinger (2004).

Los primeros hallazgos reportados mostraron la efectividad de los juegos para mejorar la
ensefianza, el desarrollo cognitivo del estudiante, su comprension, motivacion, confianza,
satisfaccion, y el desarrollo de las habilidades suaves (Malone, 1980; Rieber, 1996). De manera
similar, las investigaciones de Tang et al. (2009), Routledge (2009), Tobias, Fletcher, y Wind
(2014), y Santos (2017) coincidiran afios mas tarde, en que los entornos de aprendizaje basados en
juegos pueden aprovechar las metas, las intenciones y pasiones de los estudiantes con el fin de
construir conocimientos y habilidades.

5 H. G. Wells desarroll6 los juegos de guerra (wargames), derivados del ajedrez, con la diferencia de que las “piezas”
tenian distintas habilidades y los jugadores podian trabajar en equipo para superar al oponente, ademéas de simular
tecnologia, estrategia, y organizacion militar en entornos histéricos y fantasticos (Dorca Bis, 2008).
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Con el cambio y surgimiento de los nuevos enfoques de aprendizaje, asi como con los avances
en las TI, y el crecimiento y difusion de los sistemas de ensefianza y la tecnologia, que comenzd
durante los afios 50’s, el uso de juegos con fines educativos desde nivel basico hasta el nivel
superior, se ha convertido en un &rea de interés para disefiadores, maestros, e investigadores
(Roberts & Kidd, 2017). En este sentido, dado que aprender a través de los juegos es un campo
prometedor para la educacion en cualquiera de sus niveles (Romero & Usart, 2003; Ebner & Spot,
2016), surgio el enfoque del GBL con el objetivo de apoyar el aprendizaje mientras que los
estudiantes juegan (Kasemsap, 2017). Este enfoque ha captado el interés de numerosos
profesionales de la educacion e investigadores de todo el mundo debido a que representa la
integracion de los juegos educativos en el proceso de ensefianza y aprendizaje (Santos, 2017). Y se
ha evidenciado mediante la generacién de diversos trabajos (e.g., Tang et al., 2009; Connolly,
Stansfield, & Hainey, 2009; McGonigal, 2011; Tobias et al., 2014; Kasemsap, 2017) donde se han
evidenciado los beneficios que el GBL aporta a la educacion, y por ende han llegado a la conclusién
de que es necesario incursionar de manera mas exhaustiva en la investigacion de este enfoque,
debido a la escasez de evidencia empirica que apoye su aplicacion (De Freitas & Oliver, 2006;
Connolly et al., 2009).

En este contexto, O’Neil, Wainess, y Baker (2005), argumentan que una de las razones por las
que existe escasez de evidencia empirica sobre el GBL es la falta de capacidad para evaluar
adecuadamente los juegos con fines educativos y formativos. En este contexto, aunque es de
suponerse que los juegos incrementan la motivacién intrinseca y por consecuencia, generan efectos
positivos en el proceso cognitivo del estudiante, aun no se sabe de manera clara como desarrollar un
juego educativo que genere los mismos efectos positivos. Por tal motivo, Santos (2017) argumenta
que el desafio en la investigacion del GBL es significativo, puesto que es necesario determinar como
disefiar y desarrollar jugos educativos y sobre todo establecer una forma practica de integrarlos al
proceso de ensefianza/aprendizaje de modo que el estudiante mejore de manera cualitativa. En este
sentido, Tang et al. (2009) distinguieron que los estudiantes habian experimentado un cambio de
actitud en cuanto a su motivacién hacia el aprendizaje. Prensky (2005) habia descrito anteriormente
la actitud de estos estudiantes de manera concreta como “comprometerme o enfurecerme”, dado que
la mayoria de ellos consideraban que la educacién era irrelevante y les hacia perder el tiempo.
Sjeberg y Schreiner (2006) argumentaron que esta actitud se veia reflejada en una baja motivacién
hacia el aprendizaje, uno de los principales factores que influye en la disminucion de aspirantes a
estudiar areas relacionadas con las Ciencias e Ingenieria.

Este bajo interés de los estudiantes, aunque pueda parecer increible, sigue vigente en la
actualidad; por ejemplo, un informe conjunto de la Organizacién para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE), la Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL),
y el Banco de Desarrollo de América Latina (CAF) (2016) y un informe en solitario de la OCDE
(2016) mencionan que, a pesar de que se ha incrementado la demanda de cientificos, ingenieros y
trabajadores especializados por parte de la industria privada en el mundo, principalmente en paises
como Argentina, Brasil, Colombia, Costa Rica, México, etc., solamente una pequefia porcion de
estudiantes se interesa por cursar carreras relacionadas con las areas anteriormente mencionadas. Por
lo tanto, es necesario aprovechar el uso de las tecnologias de los juegos para la creacion de nuevas
herramientas educativas que sean capaces de dotar a los estudiantes de las habilidades necesarias a
través del aprendizaje; asi mismo, es fundamental que el sector educativo esté informado del
desarrollo de enfoques como el GBL y de los beneficios que éstos ofrecen a la educacion.
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2.2. Fundamento historico del GBL

Durante cientos de afios las personas han disfrutado de todo tipo de juegos, desde los més
sencillos hasta los mas complejos (Mutlu-Bayraktar & Yilmaz, 2017). No obstante, ha sido casi
imposible encontrar una definicién universal para los juegos, puesto que existen mdltiples
definiciones con diferentes caracteristicas; sin embargo, al tratar de identificar las acciones ludicas,
la mayoria de los investigadores coinciden en que los juegos siguen reglas especificas. De acuerdo
con la mayoria de las definiciones, el jugador participa voluntariamente en un juego, ya sea digital o
clasico (Juul, 2013).

Si bien no existe una fecha exacta a partir de la cual se comenzo a utilizar el término GBL,
Johan Huizinga en su obra de 1938, denominada Homo Luden, bajo la premisa “todo juego significa
algo” establecid la definicion clasica de juego como “El juego es una accion u ocupacion libre que
se desarrolla dentro de limites temporales y espaciales, determinados de acuerdo con reglas
absolutamente obligatorias, aunque libremente aceptadas”. Huizinga observo que la accion de jugar
tiene un fin en si misma y esta accion suele ir acompafiada de sentimientos como la tension y la
alegria, asi como la conciencia de que en el juego se pueden asumir roles distintos a los del mundo
real. En esta obra se analiza la importancia sociocultural de los juegos y sefiala como influyen en el
desarrollo humano (Huizinga, Stama¢, & Stama¢, 1992). En este sentido, si el juego a desarrollar
incluye un contenido especifico que permita transmitir determinado conocimiento para lograr cierto
aprendizaje, se estaria hablando de un enfoque de GBL, el cual es empleado para aplicar los juegos a
la ensefianza de algun tema en particular. Sin embargo, no existe una definicion clara sobre el
concepto del GBL, pero si es posible distinguir caracteristicas comunes entre las actividades que se
desarrollan en un entorno de juego, las cuales buscan motivar y atraer a los estudiantes durante el
proceso de aprendizaje. Todas estas actividades tienen un objetivo especifico de aprendizaje que
permiten que los estudiantes obtengan conocimiento especifico durante cada actividad del juego
(Hsu, Wu, Huang, Jeng, & Huang, 2008).

Prensky (2001) diferencié entre los términos GBL y juegos serios, afirmando que el primero
se refiere a los juegos creados para satisfacer un enfoque de aprendizaje determinado, que genere un
resultado de aprendizaje definido y disefiados con el fin de equilibrar el tema de estudio con la
“jugabilidad” y la capacidad del jugador para poder retener y aplicar el tema aprendido en el mundo
real. Por otro lado, los juegos serios se refieren a un propdsito general que involucra aspectos como
la educacion y hasta la sensibilizacion social para emplear las tecnologias de los juegos con fines no
recreativos (Routledge, 2009). Aunado a esto, Tang et al. (2009) afirman que el GBL, esta
relacionado con el término de juegos serios, este es un campo relativamente nuevo enfocado a la
exploracién de juegos de computadora y herramientas de software para la educacion y formacion de
los estudiantes. De manera similar, Ozkan-Czerkawski (2012) define al GBL como una rama de los
juegos serios que se refiere a todos aquellos resultados del aprendizaje logrados a través de los
juegos. No obstante, Wu, Hsiao, Wu, Lin, y Huang (2012) relacionan de manera concreta al GBL
con el concepto de “aprender a través del juego”. En concreto, de acuerdo con Vu, Fredrickson,
Hoehner, y Ziebarth-Bovill (2016), el concepto del GBL engloba a los juegos serios, juegos
educativos, videojuegos educativos, y juegos de computadora educativos.

Algunas de las definiciones mencionadas anteriormente sobre el enfoque del GBL solo se
limitan a mencionar que su campo de exploracién son los videojuegos y herramientas de software
para la educacion; sin embargo, de acuerdo con Cook y Hazelwood (2002) y Baker, Navarro, y Van
Der Hoek (2005) el alcance de este enfoque va mas alla debido a que también puede referirse al uso
de juegos no digitales, como los juegos de cartas y fichas de casino, con la finalidad de motivar,
retener, e involucrar al estudiante a participar en las lecciones de aprendizaje mediante el juego.



Marco tedrico 19

Actualmente, el incremento en el uso de los dispositivos moviles (e.g., celulares inteligentes y
tabletas) pueden apoyar a las instituciones educativas en la adopcion del GBL, debido a que estos
dispositivos son cada vez mas comunes en la vida diaria de la sociedad en general y, en especifico,
de los estudiantes. Cabe mencionar que el uso de juegos mdviles en el contexto educativo puede
ayudar a mejorar el aprendizaje activo (Huizenga, Admiraal, Akkerman, & Dam, 2009). En este
sentido, una caracteristica del GBL es que incorpora el aprendizaje stealth, a través del cual un
estudiante aprende de manera involuntaria a través del juego, y genera motivacion para seguir
jugando mediante la incorporacion de recompensas y/o logros obtenidos (Gee, 2003). En el
aprendizaje tradicional, por lo general la clase necesita adaptarse al ritmo de aprendizaje de los
distintos alumnos debido a que existen algunos que asimilan los conocimientos de manera mas
lenta; sin embargo, los juegos poseen la caracteristica de apoyar el aprendizaje individualizado vy,
por tal motivo el estudiante podria aprender a su propio ritmo sin afectar el ritmo de los demas. De
hecho, existen juegos que pueden adaptarse a las capacidades del estudiante permitiéndole mejorar
sus conocimientos continuamente (Routledge, 2009).

El enfoque del GBL suele incluir al aprendizaje basado en juego digitales y al aprendizaje
basado en juegos moviles. Estas dos clasificaciones destacan que el GBL puede verse como un
enfoque general que engloba tanto a los juegos digitales como a los juegos no digitales. A
continuacidn, se definieran los dos tipos mencionados de aprendizaje.

2.2.1. Aprendizaje basado en juegos digitales

La revolucién digital de las dos ultimas décadas ha introducido cambios importantes en las
diferentes actividades humanas, tales como las profesionales, sociales, y educativas. De manera
similar, el desarrollo de las TI ha permitido nuevas formas de trabajo y aprendizaje, y con ello se
han superado algunas limitaciones del aprendizaje tradicional. Las actividades con fines recreativos
o de ocio, tales como los juegos, también se han incorporado al contexto digital, aumentado asi la
oportunidad de mejorar el aprendizaje y la interaccion social mediante su uso (Romero, 2015).

Antes de que Prensky (2001) presentara su trabajo, ya existia registro de investigaciones
relacionadas con los videojuegos en la década de los 80°s y 90’s (Cooper & Mackie, 1986; Silvern
& Williamson, 1987; Provenzo, 1991; Levis, 1997) las cuales se enfocaban a estudiar la idea de que
éstos generaban comportamiento agresivo en los jugadores. No obstante, con el paso del tiempo se
fueron incrementando los estudios que apoyaban el uso de los juegos. El concepto de Aprendizaje
basado en Juegos Digitales (DGBL, por sus siglas en inglés), por ejemplo, surge en el afio 2001 con
la propuesta de Prensky en su libro “Digital Game Based Learning”, donde establece las bases para
el uso de los videojuegos como medio para mejorar el aprendizaje (Guerra, 2017). En este sentido,
el DGBL se enfoca especificamente al empleo de juegos digitales como medio de ensefianza; por lo
tanto, debido a algunas definiciones del GBL dadas por Tang et al. (2009) y Vu et al. (2016) es
posible situar al DGBL como una rama del GBL.

Dado que el DGBL se refiere al uso de los videojuegos, Calvo (1996) establecid que los
videojuegos ‘“son todo juego electronico con un objetivo esencialmente ludico que aprovecha la
tecnologia informdtica y que puede ser presentado mediante consolas o computadoras”. Mas tarde,
surgieron definiciones que aludieron a una definicion mas exacta de los videojuegos, pero similar a
la definicion de Calvo (1996). Tejeiro y Pelegrina del Rio (2008), por ejemplo, establecieron que
“un videojuego es todo juego electronico con objetivos esencialmente ludicos, que se apoya de la
tecnologia informética para establecer una interaccion en tiempo real entre el jugador y la
maquina, y en el que la accion se desarrolla fundamentalmente sobre un soporte visual (que puede
ser la pantalla de una consola, computadora, o television, etc.) ”. También surgieron definiciones
centradas en el aspecto ludico de los videojuegos que enfatizan el soporte de nuevas tecnologias
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como el soporte de equipos maviles. Por ejemplo, Gil y Vida (2007) definieron a los videojuegos
como “programas informéticos disefiados para el entretenimiento y la diversion a través de
distintos dispositivos, tales como consolas, computadoras, y teléfonos celulares”. Por otro lado,
Salvat (2008) establecio una definicion desde un contexto educativo que afirmaba que “el uso de los
videojuegos en la escuela supone un cambio metodoldgico y, en consecuencia, un cambio también
en el aprendizaje. No se trata solo de aprender competencias relativas al uso de la tecnologia y a
contenidos concretos, sino que el juego también permite el trabajo de competencias relacionadas
con la negociacion, la toma de decisiones, la comunicacion, y la reflexion”. Asi mismo, menciona
que un aspecto importante en el momento de introducir los videojuegos en el aula es poder conectar
la experiencia del alumno como jugador, desde el punto de vista del aprendizaje.

En este contexto, Gee (2004) argumentd que los videojuegos tenian el potencial didactico,
como un elemento significativo, para el establecimiento de un mecanismo de aprendizaje, aunque su
descripcion no estaba especificamente relacionada con el aprendizaje en el aula de clases si no a un
uso mas general. En este sentido, los términos “juegos de computadora” y “videojuegos” se
conocian anteriormente como juegos basados en computadora y juegos basados en consola,
respectivamente, pero ahora se utilizan indistintamente debido al estado confuso de la tecnologia.
Los juegos de computadora como artefactos de software combinan tecnologias multimedia e
informéticas, como la creacion de redes para un uso inteligente, que permiten al jugador vivir
experiencias en un entorno virtual (Tang et al., 2009). Salen y Zimmerman (2004) definen que un
juego de computadora puede mediante tres esquemas primarios de disefio que establecen las bases
para distinguir entre un juego con fines educativos y uno con fines de entretenimiento.

e Reglas: que representan las mecanicas o las restricciones operativas dentro del juego y que a
su vez controlan el nivel de interactividad del mismo.

e El aspecto experiencial del juego. Es decir, la comunicacion que se da entre el juego vy el
jugador es a través de actividades que Crawford (2003) categoriz6 como interactividad,
desafio, y conflicto.

e Cultura: que se refiere a las creencias y normas implicitas en el mundo del juego, que por lo
general representan al jugador a través de personajes ficticios que desempefian un rol distinto
al de la realidad, que establecen objetos y configuraciones de la representacion visual y
sonora del juego, y que definen la historia del juego.

En este sentido, la teoria del aprendizaje experiencial influencio a los disefiadores del DGBL
(Lainema, 2014), a través de los conceptos introducidos por los trabajos de Jean Piaget, Kurt Lewis
y John Dewey (Nielsen-Englyst, 2003). Por lo tanto, tres factores han dado lugar a la generalizacion
en el uso de juegos como herramienta de aprendizaje: (1) la investigacion que se ha estado
realizando sobre el DGBL desde el surgimiento de los juegos digitales, la cual se ve reflejada en las
multiples publicaciones de ensayos, articulos, y libros sobre sus beneficios; (2) las nuevas
generaciones de estudiantes que, aburridos con la ensefianza tradicional, han requerido multiples
flujos de informacion puesto que prefieren el razonamiento inductivo y la interaccion continua y
rapida con el contenido aprendido; y (3) la creciente popularidad de los juegos relacionada con las
grandes ventas que realiza la industria de los juegos en el mundo (Van-Eck, 2006b). Sin embargo, es
importante mencionar que, a pesar de los beneficios que el DGBL puede aportar al proceso de
ensefianza-aprendizaje, no todos los juegos digitales son buenos para todos los estudiantes. Por
ejemplo, Van-Eck (2006b) afirm6 que considerando toda la investigacion que se habia realizado
sobre la efectividad del DGBL, seria necesario investigar dos cosas: la primera, explicar por qué el
DGBL es eficaz y al mismo tiempo atractivo para los estudiantes, mientras que la segunda sugeria la
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elaboracion de una guia practica qué explicara como, cuando, con quién y en qué condiciones los
juegos pueden integrarse al proceso de aprendizaje.

Es evidente que, después de una década, gran parte de la investigacion sobre el enfoque del
DGBL se enfoco a demostrar la eficacia de los juegos, sin explicar por qué y como se obtiene. De
hecho, Prensky (2001) ya habia estudiado anteriormente el peligro que existe en el uso de juegos
académicos, debido a la falta de comprension y la cultura del disefio de estos por parte de los
académicos, puesto que se suelen generar productos que poseian todas las caracteristicas de una
herramienta de aprendizaje, pero que estaban alejadas de ser un juego. En este sentido, se planteé la
idea de gue una solucidn a este problema podria ser encontrar la union entre la estrategia pedagogica
correcta y el DGBL.

Una aplicacion del DGBL regularmente se compone de tres elementos principales: el aspecto
digital, el juego en si, y el aprendizaje. No obstante, no debe dejarse de lado la mecanica bésica del
DGBL, que tiene como finalidad establecer la instruccion y la narrativa que atraen al estudiante a
involucrarse en el proceso del juego (e.g., usualmente suele construirse un mundo o disefiarse una
historia en la cual el estudiante esté inmerso en el juego, de tal manera que se relacione con el
personaje principal). La interactividad del juego también tiende a ser un factor importante debido a
que ésta influye en la motivacion del estudiante, haciendo que éste permanezca jugando por mas
tiempo (Rollings & Morris, 2003; Hsu et al., 2008). Por lo tanto, el desarrollo de juegos digitales
con fines educativos tiende a ser complejo y costoso Yy, en caso de no contemplar los tres elementos
principales anteriores, se debe prestar especial atencidn en su disefio o de lo contrario serd imposible
representar una experiencia de aprendizaje positiva para el estudiante (Prensky, 2001; Hagedorn,
Renz, & Meinel, 2017). Por lo tanto, el disefio de un juego basado en el enfoque del DGBL debe
incluir el concepto de “estado de flujo” (Csikszentmihalyi & Nakamura, 1979), el cual se logra
cuando una persona esta completamente inmersa en el juego y olvida todo lo que le rodea, logrando
asi concentrarse especificamente en la actividad que realiza. En el contexto de los juegos, el flujo
puede verse a menudo en situaciones en las que el estudiante se encuentra concentrado desarrollando
una tarea dificil.

Desafortunadamente son pocos los enfoques que tienen como proposito promover la
motivacién de los estudiantes, buscando que estén activos y listos para aprender. En este sentido, el
GBL y el DGBL son enfoques ampliamente utilizados para motivar a los estudiantes y mantener su
atencion en el proceso de aprendizaje. Sin embargo, el DGBL podria considerarse una nueva
tendencia en el proceso de instruccion de los estudiantes al hacer uso de medios digitales, que a
diferencia del GBL que engloba tanto juegos digitales como no digitales. Con el paso de los afios ha
sido mas evidente la llegada de la era digital, y con ello el uso de herramientas digitales empleadas
en la ensefianza se ha incrementado. En la actualidad los estudiantes suelen buscar informacion a
través de medios digitales o aprender mediante diferentes entornos de simulacion o videojuegos,
debido a que esta tecnologia permite simular entornos cercanos al mundo real, algo imposible para
el aprendizaje tradicional (Hsu et al., 2008).

La prevalencia de los recursos digitales ha contribuido en el aumento de aplicaciones del
DGBL y a su vez ha influido en el incremento de investigaciones en este campo. Dichas
investigaciones analizan a menudo la cualidad del DGBL para ayudar a los estudiantes a ser
autonomos en el cumplimiento de sus metas (McLoughlin, 2002). Aunque Kuo (2007) coincide en
que el uso de un entorno DGBL puede motivar la participacion de los estudiantes en las actividades
de aprendizaje, es dificil determinar la mejora en el rendimiento de los estudiantes como
consecuencia del uso de dicho enfoque. A pesar de los estudios existentes en torno a la efectividad
de los juegos, es importante considerar que éstos pueden desviar la atencion de los estudiantes y
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afectar, como consecuencia, su desempefio (Mitchell & Savill-Smith, 2004). Durante las ultimas
décadas se han realizado diversos estudios en diferentes campos de conocimiento para investigar la
efectividad del DGBL, como en la IS (Cagiltay, 2007, Connolly et al., 2007). Debido a estas
investigaciones, el uso del DGBL como herramienta educativa ha comenzado a crecer y ha superado
la resistencia que inicialmente existia en cuanto a su empleo, ya que no se tenia la certeza sobre las
ventajas de su aplicacion (Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012). Evidencia de tal
crecimiento en la investigacion sobre el DGBL es presentada en el trabajo de McClarty et al. (2012),
quienes lograron identificar cinco beneficios potenciales de usar los juegos mediante su aplicacion
en el contexto educativo: (1) se basan en principios sélidos de aprendizaje, (2) ofrecen
oportunidades personalizadas de aprendizaje, (3) propician una participacién mas activa entre los
estudiantes, (4) ensefian habilidades del siglo XXI, y (5) proporcionan un entorno para la evaluacion
auténtica y relevante.

Wu y Wang (2012), por otro lado, afirman que cuando un estudiante modifica o desarrolla un
juego puede llegar a aprender distintos conceptos de informatica o de IS. De hecho, Wang y Wu
(2015) realizaron un estudio sobre el desarrollo de juegos y su aplicacion en la ensefianza de la IS y
pudieron identificar que la investigacion sobre este enfoque se incrementd a nivel universitario. Asi
mismo, Connolly et al. (2012) concluyeron que el uso de videojuegos, en general, estaba asociado
con numerosos impactos y resultados perceptuales, cognitivos, conductuales, afectivos y
motivacionales; particularmente, los efectos méas importantes se encontraron en la adquisicion de
conocimiento, comprension de contenidos, y en los resultados afectivos y motivacionales.

No obstante, la aplicacion del DGBL al contexto educativo se ha visto obstaculizada debido a
la falta de recursos que consoliden el uso de este enfoque y que permitan evaluar de manera
adecuada sus beneficios reales (Bellotti, Kapralos, Lee, Moreno-Ger, & Berta, 2013).

2.2.2. Aprendizaje basado en juegos moviles

El concepto de aprendizaje con pequefios dispositivos fue una definicion temprana del
aprendizaje basado en juegos moviles el cual fue desarrollado por Alan Kay en 1972. Afios mas
tarde, y después de esta definicion anticipada, algunos investigadores como Soloway et al. (2001),
Sharples (2005), y Traxler (2005) establecieron las bases de un marco filosofico, pedagogico, y
conceptual para el aprendizaje movil, el cual sigue vigente hasta la actualidad (Crompton & Traxler,
2018). En este sentido, el aprendizaje movil es visto no solo como una forma de establecer un
entendimiento compartido, si no como una forma de explorar la evolucién y direccion del
aprendizaje. De este modo, el aprendizaje mavil no es solamente la unién de dos conceptos (mévil y
aprendizaje), puesto que podria entenderse como “mobile e-learning”, por lo que su historia y
desarrollo deben entenderse como el progreso del aprendizaje electrénico convencional.

Las primeras definiciones que surgieron para el concepto de aprendizaje movil se
relacionaban con el uso de la tecnologia para establecer que “el aprendizaje movil es cualquier
ambiente educativo en el que la que la tecnologia dominante sean los dispositivos moviles” (Tlaxler,
2005). No obstante, O’Malley et al. (2003) fueron mas especificos al establecer que el aprendizaje
movil era “cualquier clase de aprendizaje que ocurre cuando el alumno no esta en un lugar fijo y
predeterminado o cuando aprovecha las oportunidades de aprendizaje ofrecidas por las tecnologias
moviles”. Afios mas tarde, la investigacion de Keegan (2005) estableceria que, cuando se hablara de
aprendizaje mavil, la atencién debia centrarse en la movilidad y que se deberia restringir a los
dispositivos que son faciles de portar en un bolsillo. Por lo tanto, esta definicion definio deberia de
entenderse como “la capacidad de proveer educacion y capacitacion mediante teléfonos
inteligentes, teléfonos moviles, palmtop, y handheld”. En este sentido, Crompton (2013) establecio
la definicibn més aceptada utilizando cuatro elementos centrales del aprendizaje mdvil: la
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pedagogia, los dispositivos tecnologicos, el contexto, y las interacciones sociales, la cual indica que
éste es el “aprendizaje a través de multiples contextos, a través de interacciones sociales y de
contenido utilizando dispositivos electronicos personales”. No obstante, se cree que esta definicion
se modificara con el paso del tiempo dado que el campo de estudio esta en constante cambio.

Dada la popularidad de los dispositivos moviles, se ha despertado el interés de investigadores
para su uso en el contexto educativo, evidencia de ello es la creciente investigacion en torno a este
enfoque (DaCosta, Seok, & Kinsell, 2018). Este hecho ofrece la posibilidad de revolucionar la
forma en que la educacién se imparte en la actualidad (Bartel & Hagel, 2014; DaCosta, Seok, &
Kinsell, 2015). No obstante, de acuerdo con Guillén-Nieto y Aleson-Carbonell (2012), el uso de los
video juegos para mejorar el aprendizaje ha sido objeto de debate y se ha abierto el camino a nuevas
investigaciones sobre su uso en contextos educativos (DaCosta & Seok, 2017a, 2017b). Las
caracteristicas de los dispositivos mdviles (e. g., pueden ser utilizados en cualquier momento y en
cualquier lugar) han contribuido a incrementar este interés de los investigadores definiendo lo que
en la actualidad se conoce como Aprendizaje Basado en Juegos Mdviles (MGBL, por sus siglas en
inglés). Al igual que el DGBL, el MGBL es una rama del GBL que hace uso de dispositivos moviles
para ofrecer nuevas herramientas de aprendizaje, pero con la caracteristica de estar libre de
restricciones de espacio y tiempo (DaCosta, Seok, & Kinsell, 2015). Es decir, el MGBL tiene el
potencial para cerrar la brecha entre el aula de clases y el mundo real, debido a que coloca a los
estudiantes en lugares reales y situaciones de aprendizaje (Costabile et al., 2008).

De manera similar, Sung, Chang, y Liu (2016) afirman que los dispositivos moviles, como
computadoras portatiles, asistentes digitales, y teléfonos moviles, se han convertido en una
herramienta con un potencial importante para mejorar el aprendizaje tanto en el aula como al aire
libre (i.e., aprendizaje informal), por lo que su uso se ha incrementado gradualmente durante las
ultimas dos décadas. En este sentido, los dispositivos moviles no solamente pueden ser Utiles para
apoyar la ensefianza tradicional, sino que también pueden promover distintas formas de aprendizaje,
tales como el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje exploratorio fuera del aula de clases (Lan,
Sung, & Chang, 2007; Roschelle et al., 2010; Liu, Lin, Tsai, & Paas, 2012; Klopfer, Sheldon, Perry,
& Chen, 2012). Por lo tanto, la tecnologia mavil posee el potencial para facilitar métodos educativos
innovadores (Sung et al., 2016).

En este contexto, Warschauer (2007) afirm6 que los enfoques educativos no solo ayudan en el
aprendizaje, si no que tienen la capacidad de facilitar el desarrollo de la comunicacion, la resolucion
de problemas, la creatividad y otras habilidades de alto nivel entre los estudiantes. Ademas, el
MGBL se utiliza para ampliar las pedagogias para desarrollar nuevas formas de aprendizaje
enfocadas a identificar como aprenden los estudiantes. No obstante, la comprension académica del
MGBL sigue siendo nueva y emergente, por lo que enfrenta desafios de gran escala, tales como la
durabilidad, equidad, e inclusion, ademéas de los clasicos desafios que han existido para alinear
correctamente la pedagogia y la tecnologia (Crompton & Traxler, 2018).

A pesar de gque se han realizado analisis cualitativos del uso de los dispositivos moviles en la
educacion, aun se carece de analisis cualitativos sistematicos que aborden los efectos de la
educacion integrada al uso de los mismos (Sung et al., 2016). En este sentido, uno de los factores
que contribuye a la dificultad de ofrecer evidencia detallada sobre los beneficios académicos del uso
de los videojuegos es la naturaleza de los mismos estudios realizados, dado que éstos han variado
continuamente sus objetivos sin llegar a un consenso (e.g., evaluar el impacto de los videojuegos
sobre los resultados de aprendizaje considerando el rendimiento académico y cognitivo, explorar el
género de los juegos, evaluar las actitudes de los estudiantes hacia el aprendizaje mediante los
propios juegos, determinar el grado de adquisicién de conocimientos y habilidades, explorar los
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diferentes tipos de aprendizaje mediante el uso de los juegos). En este contexto, el valor educativo
de los videojuegos continda en crecimiento incluyendo la investigacion enfocada al MGBL (Cogoi,
Sangiorgi, & Shahin, 2006). Dicha investigacion se ha enfocado en las caracteristicas técnicas de los
nuevos dispositivos maoviles, prestando atencion, por ejemplo, el Sistema de Posicionamiento Global
(GPS, por sus siglas en inglés) y nuevas formas de integrar el aprendizaje en entornos reales
mediante la aplicacion de esta caracteristica que poseen los dispositivos moviles (Bell et al., 2006;
Cheok, Screekumar, Lei, & Thang, 2006; Sotiriou et al., 2008; Schmitz, 2014). Por lo tanto,
mediante el uso de la tecnologia movil, el contenido digital puede ser combinado con el mundo real
empleando la realidad aumentada para eliminar las fronteras entre lo virtual y la vida real, de tal
modo que resulta una experiencia atractiva para el estudiante, quien puede interactuar con objetos
virtuales en un espacio real (Roschelle & Pea, 2002; Grant et al. 2007; De Freitas & Griffiths, 2008;
Huizenga et al., 2009; Montola, 2011) que mejora su motivacién y la obtencion de mejores
resultados de aprendizaje, en comparacion con la ensefianza tradicional (Rosas et al., 2003).

2.3. Estrategias pedagdgicas que intervienen en la implementacion de GBL

Durante décadas de investigacion, diversas teorias de aprendizaje han tratado de explicar por
qué y como es que los seres humanos aprenden; sin embargo, hasta ahora no existe una teoria que
pueda explicar el proceso de aprendizaje en su totalidad (Hagedorn et al., 2017). En el contexto de
los juegos, éstos pertenecen a un tipo complejo de entornos de aprendizaje que necesitan ser
entendidos mediante el uso de diversas perspectivas de aprendizaje, debido a que muchos de los
conceptos importantes en el contexto de los juegos, tales como la motivacion, se relacionan con
diversos fundamentos teéricos (e.g., cognitivos, afectivos, motivacionales, y socioculturales) (Plass,
Homer, & Kinzer, 2015).

Ademas del GBL y los Juegos Educativos (EG, por sus siglas en inglés), existen otros
términos que describen el uso de juegos de computadora creados para apoyar el aprendizaje (e.g.,
entretenimiento educativo, simuladores de instruccion y, recientemente, juegos serios). Cada uno de
estos términos representa diferentes aspectos del GBL en distintos contextos (Tang et al., 2009). Por
lo tanto, es importante definirlos correctamente con el objetivo de tener una mejor comprensién de
este enfoque.

e Entretenimiento educativo. Integra diversos medios, como programas de TV, videojuegos,
masica, multimedia, sitios web, y software, con el fin fomentar el aprendizaje de manera
divertida y atractiva. Walldén y Soronen (2004) afirman que el entretenimiento educativo es
un area de investigacion multidisciplinaria que promueve el potencial del aprendizaje
multimedia, pero de manera concreta representa el uso de elementos de entretenimiento en el
contexto educativo.

e Simuladores de instruccién. Son sistemas basados en software y que implican la simulacion
de experiencias del mundo real con el objetivo de desarrollar habilidades especificas. Los
desafios presentados en este tipo de sistemas son una réplica exacta de lo que se puede
presentar en un escenario del mundo real, en el cual el usuario se ve obligado a resolver los
problemas siguiendo determinados procedimientos (Narayanasamy, Wong, Fung, & Rai,
2006). Aunque los simuladores de instruccion comparten similitudes con los juegos de
computadora, éstos carecen de los elementos necesarios para clasificarse como juegos (Tang
et al., 2009).

e Los juegos serios. Es un término empleado reciente para describir juegos de computadora
con pedagogias embebidas (Zyda, 2005). Sin embargo, esto no implica que sean sinénimo de
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juegos con fines educativos y simuladores de instruccion. Sawyer y Smith (2008) proponen
una taxonomia para los juegos serios en la que se amplia el alcance de éstos con el fin de
incluir su uso en otras areas (e.g., salud, publicidad, ciencia, trabajo, educacion, aprendizaje,

capacitacion, etc.). No todos los juegos serios necesariamente incluyen elementos de juego
(Kelleher, 2006).

En este sentido la mayor parte de las investigaciones sobre el GBL y las diversas variantes de
software empleadas por este enfoque suelen clasificarse como “entretenimiento educativo” (véase
Figura 2.1). Moore (1998) mencion6 que la educacion se enfocaba en el desarrollo de la mente,
mientras que el aprendizaje se enfocaba en el desarrollo de habilidades especificas. En resumen, los
términos mencionados previamente pueden verse como formas de aprendizaje que pueden ser
utilizadas de manera paralela para facilitar el desarrollo de la ensefianza y de las habilidades. Asi

mismo, estas formas de aprendizaje pueden ser utilizadas por el GBL, dependiendo del contenido
del tema que se desea abordar.

Entretenimiento Educativg

EnfoQue de aprendizaje

Z & A Sislema/Conten‘i\ds‘
s o £ de software
Aprendizaje Basado | \

en Juegos | sirhuladores |

. deipstruccion |

£
/ Contenido de soﬂware\\

Juegos ] Contenido de software

Educacionales

/ Juegos Serios

Figura 2.1. Relacién y alcance del entretenimiento educativo, GBL, EG, simuladores de instruccién, y juegos
serios (traducido al espafiol de (Tang et al., 2009))

Algunas de las teorias de aprendizaje conocidas para la creacion de entornos de ensefianza
(e.g., constructivismo, conductismo, y cognitivismo) fueron desarrolladas en la época en que el
aprendizaje no se habia visto influenciado por el desarrollo tecnolégico. Sin embargo, en las ultimas
dos décadas la influencia de la tecnologia ha modificado la forma en que las personas viven, se
comunican y aprenden. Uno de los principios centrales de la mayoria de las teorias de aprendizaje es
que éste ocurre dentro de una persona (Siemens, 2004). De acuerdo con la concepcion
constructivista, una persona aprende cuando es capaz de elaborar una representacion personal sobre
un objeto de la realidad o contenido que se pretende aprender (Coll et al., 1997). En este contexto, la
teoria del aprendizaje constructivista indica que el conocimiento es construido de forma activa por el
estudiante. Por lo tanto, este estudiante se formara como un actor activo, consciente y responsable
de su propio aprendizaje y, durante su evolucion formativa, participara activamente en casi todas las
actividades de estudio. El resultado de esta participacion se vera reflejado en el conocimiento que el
mismo estudiante generard bajo la supervision del profesor o el enfoque formativo en el que se
encuentre inmerso. Por lo tanto, la construccion del conocimiento se realiza sobre hechos, ideas y
creencias que el estudiante posee, en funcién de los preconceptos recibidos y con el objetivo de
formarse una idea propia que le permita, finalmente, construir sus propios conocimientos. De
acuerdo con esta teoria no existe una respuesta correcta o incorrecta, pero existen muchos enfoques
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posibles para dar solucion a un problema (Sanchez-Cortés, Garcia-Manso, Sanchez-Allende,
Moreno-Diaz, & Reinoso-Peinado, 2005; Hagedorn et al., 2017). Una caracteristica principal de la
teoria constructivista es que se contrapone a las hipétesis formuladas por la teoria conductista, la
cual establece que el profesor es quien tiene todas las respuestas correctas, mientras que el
estudiante debe memorizar distintos datos que pueden ser correctos o incorrectos. Por consecuencia,
la realimentacion, que es mayormente proporcionada por el maestro, debe ser inmediata puesto que
sin ella ningln aprendizaje puede tener lugar debido a que éste es una mera reaccion a estimulos
(Hagedorn et al., 2017). Por otro lado, el cognitivismo y el constructivismo guardan una relacion
mas estrecha puesto que ambas teorias se enfocan en las ideas y conclusiones de los estudiantes,
mientras que el profesor es visto como un instructor (Pozo, 1989). Siemens (2004) plante6 otra
teoria de aprendizaje denominada conectivismo, que en la actualidad continda siendo discutida e
investigada (Hagedorn et al., 2017). Dicha teoria busca explicar como se desarrolla el aprendizaje en
la era digital y plantea siete principios, tales como que el aprendizaje puede residir en dispositivos
no humanos o como que el aprendizaje es un proceso que consiste en la conexion de nodos o fuentes
de informacion especializados.

Desde el contexto pedagdgico, el disefio de los juegos enfocados a mejorar el aprendizaje debe
incorporar a las teorias de aprendizaje, tales como: las Condiciones de Aprendizaje de Robert
Gagné, la Teoria de las Inteligencias Mdltiples de Howard Gardner, la Teoria del Condicionamiento
Operante de Burrhus Skinner, la Ley del Efecto de Edward Thorndike, y la Teoria de Jerarquia de
Necesidades de Abraham Maslow (Siang & Rao, 2003; Becker, 2005; Tang & Hanneghan, 2005).
En este sentido, el Modelo de Aprendizaje General (GLM, por sus siglas en inglés) descrito por
Buckley y Anderson (2006), se sustenta en estas teorias de aprendizaje para determinar que las
personas pueden aprender a través de la observacion. Por lo general el comportamiento de las
personas es guiado por el aprendizaje y la aplicacion de estructuras de conocimiento que son
desarrolladas a partir de la experiencia y que pueden influir en la percepcion, contener estados
afectivos, guiones conductuales y creencias, o incluso ser automatizadas. Por lo tanto, el GLM se
basa en modelos sociales cognitivos y enfoques modernos de desarrollo que facilitan a los
disefiadores la obtencion de la descripcion del proceso de aprendizaje que experimentaran los
estudiantes en un entorno de juego (véase Figura 2.2).
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Figura 2.2. GLM, causas y procesos ampliados (traduccion al espafiol de (Tang et al., 2009)

El ciclo de aprendizaje experimentado por el estudiante comienza con la comprension de las
sefiales que le rodean, las cuales, después de ser interpretadas, generan una lista de objetivos a corto
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plazo. Por lo tanto, los estudiantes actian de acuerdo con el objetivo seleccionado y evallan la
adecuacion de su accion en relacion con el objetivo seleccionado (Tang et al., 2009).

El modelo GLM se compone de dos variables de entrada que pueden ser personales o
situacionales. Las variables personales se relacionan con aquello que el estudiante aporta en una
situacion particular (e.g., creencias, metas, tendencias conductuales). Por otro lado, las variables
situacionales se enfocan en factores que afectan al aprendizaje y que son ajenos al estudiante (e.g.,
aspectos motivacionales y actitudinales, factores sociales y de grupo). Lieberman (1998) argumento
que las variables personales (e.g., edad, nivel de estudio, discapacidad de aprendizaje, bajo
rendimiento) influian en el aprendizaje con videojuegos, y que las variables situacionales podian
influir en la capacidad de aprendizaje, dependiendo el grado de interés que el estudiante tuviera por
el juego y el tiempo que dedicara a jugar. En consecuencia, el aprendizaje es el resultado de la
combinacion de las dos variables mencionadas, ya sea para mejorar o impedir el aprendizaje, asi
mismo, estas variables de entrada afectan la forma en que responde a un cambio en su estado
interno, ya sea que se presente una respuesta cognitiva, de influencia, o motivacional (Bower,
Monteiro, & Gilligan, 1978; Schachter, & Singer, 2000). Estas respuestas estan influenciadas por las
variables de entrada, tanto personales como situacionales, de tal modo que pueden ayudar al
estudiante en la adquisicion de conocimiento o pueden afectar directamente su estado de animo y
emociones perturbando, como consecuencia, su comportamiento (Berry, 1996). Es evidente que un
juego entretenido suele despertar la motivacion e interés del estudiante; en cambio, el exceso o la
falta de motivacion puede influir de manera negativa en su aprendizaje, por lo que es necesario que
exista un balance entre el contenido educativo y el de entretenimiento (Deshpande & Kawane, 1982;
Berkowitz, 1990). En este sentido, tanto el aprendizaje como el rendimiento dependen de multiples
procesos complejos y variables de entrada que afectan tanto la cognicidn, influencia y motivacion
del estudiante, y que a su vez influyen en los resultados que se pueden obtener con la aplicacion del
GLM, en términos de la evaluacién de la situacién actual y la toma de decisiones (Buckley &
Anderson, 2006).

Otras estrategias pedagdgicas eficaces que también pueden combinarse con el GBL y que son
empleadas en la practica actual, son el aprendizaje activo, el aprendizaje experiencial, y el
aprendizaje situado. El aprendizaje activo emplea actividades de interés con la finalidad de mantener
enfocados e involucrados a los estudiantes durante el proceso de ensefianza. Asi mismo, las
actividades que son parte del aprendizaje activo buscan que el estudiante cuestione sus propias
acciones y que sea capaz de desarrollar su capacidad de comprension por si mismo (Bonwell &
Eison, 1991). En este sentido, el GBL demanda que el estudiante participe de tal manera que busque
llegar a la meta del juego, alentandolo a participar de forma activa con el objetivo de experimentar
diversas soluciones a los desafios y problemas que se presentan durante la historia del juego. Por
otro lado, los juegos no digitales suelen emplear el aprendizaje activo dentro del aula con el objetivo
de promover la participacion y el espiritu de competencia entre los estudiantes. Mientras que el
aprendizaje activo tradicional suele emplearse en un entorno clasico de aula, el GBL puede
emplearse fuera de ésta tanto de manera individual como en equipos a traves del internet (Radford,
2000; Crichton & Flin, 2001; Cook & Hazelwood, 2002; Hill, Ray, Blair, & Carver Jr., 2003; Tang
et al., 2009).

Por otro lado, el aprendizaje experiencial enfatiza la importancia de la experiencia en el
proceso de aprendizaje. Kolb (1984) popularizd este modelo pedagdgico en su teoria del ciclo de
aprendizaje, el cual es un modelo descriptivo que es ampliamente conocido en la educacion
universitaria. Este modelo pedagdgico considera un ciclo de cuatro etapas: experiencia concreta,
observacion reflexiva, conceptualizacion abstracta, y experimentacion activa. En este sentido, el
GBL también emplea este enfoque durante el proceso de juego a través de la interactividad que
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existe entre éste y el estudiante, quien debe manipular los objetos que se encuentra a lo largo de la
historia. Como consecuencia de la interaccién continua, el estudiante es capaz de generar
experiencia y comprender que cada accion dentro del juego es util para desencadenar una serie de
situaciones. Por lo tanto, las acciones dentro del juego generan conocimiento mediante una relacion
causa/efecto que se fundamenta en la interaccion del estudiante con el juego.

Finalmente, el aprendizaje situado requiere que el estudiante se encuentre en un entorno real,
social, o fisico que facilite el aprendizaje de forma experimental por medio de la interaccion social y
colaborativa (Billett, 1996; Brown, Collins, & Duguid, 1989). En este sentido, en el contexto del
GBL es posible ofrecer una experiencia similar a un entorno real, situando al estudiante en cualquier
escenario virtual, que usualmente posee caracteristicas altamente realistas, con el objetivo de
permitir las interacciones sociales y apoyar el aprendizaje. Aunado a lo anterior, bajo el enfoque del
GBL los estudiantes pueden poner en practica sus conocimientos tedricos con seguridad, dado que
pueden cometer errores y aprender de los mismos al repetir todas las lecciones sin sufrir repercusion
alguna. En este contexto, los estudiantes también son capaces de monitorear su nivel de
comprension sobre el conocimiento que se encuentran construyendo mediante el uso del entorno.
Cabe mencionar que Tang et al. (2009) mencionan que, aunque no proporciona los mismos
beneficios del aprendizaje situado tradicional, el GBL posee caracteristicas que apoyan el
aprendizaje del estudiante mediante la experiencia virtual que permite que los estudiantes apliquen
sus conocimientos como si se tratara de situaciones reales.

El enfoque del GBL tiene la posibilidad de complementar otros enfoques de aprendizaje ya
existentes o0 se puede integrar también a los planes de estudios de los distintos niveles educativos
como una extension a los sistemas actuales de ensefianza (e.g., e-learning). Gran parte de los juegos
de computadora utilizados al implementar el GBL estan disefiados para aumentar la curiosidad e
interés de los estudiantes y transformarlos posteriormente en estudiantes activos (Tang et al., 2009).
Debido a que aprender mediante los juegos de computadora estimula y motiva a los estudiantes a
explorar distintos topicos por medio de los juegos, Prensky (2002) definié a este tipo de atraccion
como la “motivacion del juego”. Roussou (2004) argumento que el GBL incrementa la retencién de
informacién y ayuda en la adquisicion y desarrollo de habilidades cognitivas que no suelen
ensefiarse de manera formal en las clases presenciales. Afios méas tarde, Khoo y Gentile (2007)
argumentaron que el GBL motiva a los estudiantes a adoptar un enfoque de resolucion de problemas
basado en el aprendizaje. Por otro lado, Laughlin, Roper, y Howell (2007) concluyeron que el GBL
puede generar una realimentacion inmediata que permite que el estudiante corrija los conceptos
erréneos y genere conceptos correctos que le permitan incrementar la comprensién de algin tema en
particular. Otras caracteristicas documentadas afirman que el GBL fomenta el aprendizaje
colaborativo cuando se trabaja en equipos (Sugimoto, 2007; Hamalainen, 2008), fortalece la
confianza de los estudiantes que tienen problemas de aprendizaje como la dislexia (De Aguilera &
Mendiz, 2003; Dziorny, 2007), promueve el aprendizaje profundo de tal modo que despierta la
curiosidad de los estudiantes sobre determinados temas (Gee, 2003), y extiende el aprendizaje a un
contexto de juego haciéndolo no solo entretenido si no productivo (Pearce, 2006).

2.4. Modelos y metodologias de disefio utilizadas en la implementacion del GBL

De manera general, el enfoque del GBL se deriva de la aplicacion de juegos de computadora.
De acuerdo con Chu (2009), este posee elementos de competencia, compromiso y, al mismo tiempo,
de recompensa que fomentan un modelo inmersivo y estimulante para el estudiante (Pappa et al.,
2011); ademas de que ofrece una oportunidad unica para involucrar a los estudiantes en entornos de
aprendizaje que podrian ser Utiles para apoyar las practicas educativas contemporaneas (Gee, 2003;
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Kiili, 2005). En este sentido, los disefiadores de juegos que buscan emplear enfoques como el GBL
deben tener la capacidad de incorporar, dentro de la historia del juego, los elementos de instruccion
sin que éste se convierta en algo aburrido para los estudiantes (Van der Spek & van Oostendorp,
2013). Por lo tanto, el GBL es reconocido por ofrecer una experiencia de aprendizaje inmersivo a los
estudiantes (Huang, Li, & Lin, 2013).

De hecho, el GBL ha ganado popularidad durante los ultimos afios como un medio comdn
para la ensefianza, en contraposicion de la ensefianza tradicional, y se ha convertido en una industria
emergente en la docencia del siglo XXI. Por tal motivo, es necesario proporcionar metodologias
apropiadas para el desarrollo efectivo de EG que garanticen su efectividad. Dichas metodologias
deben destacar los métodos correctos de modelado y disefio para este tipo de aplicaciones. En este
sentido, para modelar un EG, los desarrolladores deben entender la interaccion y relaciones de los
elementos existentes en el juego. Poulsen (2011), por ejemplo, menciona que el GBL es el resultado
de una mecanica de juego apropiada, la recreacion de escenarios, y el proceso de aprendizaje
orientado a problemas para asegurar que se logre el aprendizaje. Por ello, es necesario que los
disefiadores y desarrolladores de juegos mejoren las herramientas educativas integrando dominios y
elementos de juego para maximizar la eficacia de las herramientas, y como consecuencia se genere
una mejora en los resultados de aprendizaje, el nivel de compromiso, y la motivacion de los
estudiantes. Para poder entender el vinculo entre los multiples dominios y elementos del GBL, es
necesaria la union de maultiples enfoques de instruccién y la colaboracién de expertos en el area, asi
como disefiadores de juegos, desarrolladores, profesores, e ingenieros de software (Ahmad, Rahim,
Osman, & Arshadz, 2018). Por lo tanto, de acuerdo con Kebritchi y Hirumi (2008), el proceso de
desarrollo del GBL sera eficaz y confiable, siempre y cuando se enfatice en la necesidad de la
participacion de los elementos tedricos en combinacion con las reglas, la diversion, y el aprendizaje,
de tal manera que se proporcione una base precisa para que los estudiantes aprendan.

En el contexto de la industria del desarrollo de juegos no solamente se ha presentado un
crecimiento considerable de éstos durante varias décadas, sino que también se ha evidenciado un
crecimiento en los métodos empleados para el disefio de estos. No obstante, los métodos utilizados
por la industria no son efectivos para el desarrollo de EG, debido a la falta de una integracion soélida
con las teorias pedagogicas y el disefio educativo. De hecho, éste es uno de los mayores problemas
con los EG puesto que se requiere de la integracion del juego y el disefio educativo para obtener un
producto eficiente. En este sentido, es comin que a menudo se relacione al éxito de un EG con el
cumplimiento de determinados objetivos de aprendizaje, tales como el desarrollo de habilidades
cognitivas, el fortalecimiento del compromiso, o0 un incremento de motivacién, etc. Algunos
investigadores afirman que este problema se ha presentado continuamente afectando de manera
negativa la popularidad de los EG. Por ejemplo, el estudio de Kebritchi y Hirumi (2008) analiz6 55
EGs para identificar que solamente 24 de estos mostraron evidencia de la teoria pedagdgica en la
que sustentaban el disefio de su juego. De manera similar, Wu et al. (2012) llevaron a cabo un meta-
analisis donde se exploré como se utilizaban las teorias de aprendizaje en los 869 EGs, dando como
resultado que 567 estudios no hacian uso de las teorias de aprendizaje en el proceso de analisis y que
solamente 91 cumplian con este requisito. En este sentido, la investigacion sobre la aplicacion de los
juegos en la ensefianza y aprendizaje se encuentra actualmente enfocada en establecer como lograr
una mejor integracién entre el disefio del juego y las teorias educativas existentes para obtener
beneficios cuantitativos que puedan verse reflejados en la ensefianza cotidiana (Van Staalduinen &
de Freitas, 2011; Arnab et al., 2015; Santos, 2017).

Los juegos se disefian a través de un proceso de modelado, que depende de diversos criterios,
tales como la relacion que se puede dar entre un elemento y otro, o de los tipos de dominio
empleados en el juego. Es por ello que cuando se inicia su desarrollo, los problemas suelen
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producirse en la planificacion de los requisitos y la verificacion con el fin de asegurar varias
posibilidades de ocurrencia. Esto, debido a la combinacién de diversos elementos pedagdgicos,
educativos, y de diversion. Aunado a ello, es necesario realizar un modelo previo disefiado de
manera eficaz para desplegar las relaciones entre los elementos del juego y sus dominios, por tal
motivo se requiere el empleo de técnicas de modelado para la conceptualizacion de los elementos o
componentes del juego, y también proporcionar una idea holistica basada en cdmo los dominios y
sus componentes relacionados pueden ser modelados para proporcionar un correcto proceso de
desarrollo (Ahmad et al., 2018).

Di Loreto y Gouaich (2010) afirman que la evaluacion del GBL se lleva a cabo para asegurar
la calidad del disefio; aunque por otro lado Djelil, Sanchez, Albouy-Kissi, Lavest, y Albouy-Kissi
(2014) mencionan que también es para identificar el uso; mientras que Casey, Baghaei, y Nand
(2014) mencionan que la evaluacién del GBL es para verificar los resultados de la instruccion. El
enfoque del GBL posee una naturaleza compleja que obliga a que su aplicacion deba someterse a
determinado nimero de pasos que permitan medir las variables utilizadas y asi, proporcionar un
analisis apropiado de las mismas. Aunque no todas las evaluaciones proporcionan resultados
coherentes, algunos métodos existentes para la recoleccion de datos han demostrado su efectividad y
fiabilidad en la practica. No obstante, cabe mencionar que la evaluacion de un juego es lenta y
compleja, por lo que el enfoque del GBL debe ser evaluado antes de ser utilizado como material de
aprendizaje (Von Wangenheim, Thiry, & Kochanski, 2009; Annetta et al., 2013; Djelil et al., 2014).

Considerando lo anterior, Shaffer, Squire, Halverson, y Gee (2005) argumentaron que los EG
debian disefarse utilizando las teorias de aprendizaje apropiadas. En este sentido, Amory, Naicker,
Vincent, y Adams (1999) y Amory (2001), propusieron un Modelo de Objetos del Juego (GOM, por
sus siglas en inglés), el cual, afios después, fue actualizado a GOM Il (Amory, 2007). Este modelo
se basa en teorias educativas y puede ser aplicado al desarrollo de juegos de computadoras de tipo
educativo, puesto que ademas proporciona un mecanismo para evaluar el uso de juegos de
computadora en el aula de clases. Asi mismo, este modelo describe la relacion entre las dimensiones
pedagogicas del aprendizaje y los elementos del juego. En el modelo GOM se considera que un EG
consiste de un conjunto de componentes, también llamados objetos, que pueden describirse por
medio de una interfaz abstracta y otra concreta. En este sentido, las interfaces abstractas hacen
referencia a todos los elementos tedricos-pedagogicos, mientras que las interfaces concretas se
refieren a los elementos de disefio de los juegos. Por lo tanto, se puede decir que los disefiadores de
EGs hacen uso de interfaces abstractas durante la etapa de conceptualizacion del disefio del juego,
mientas que los desarrolladores de dicho juego se percatan de los aspectos pedagdgicos del EG
cuando incluyen interfaces concretas en la “jugabilidad” del producto educativo.

En la busqueda por comprender de mejor manera como se seleccionan y utilizan los juegos en
un contexto educativo y dada la falta de un marco especifico que permita la aceptacion de juegos y
simulaciones en el contexto del aprendizaje formal, De Freitas y Oliver (2006) presentaron un marco
cuatridimensional en el que enfatizaron la necesidad de considerar los contextos y procesos de
aprendizaje al seleccionar y utilizar los juegos. Este marco involucré tanto a alumnos como
profesores, los recursos con los que se cuenta, y las formas en las que los juegos pueden ser
presentados. Estos elementos conforman las cuatro dimensiones del marco que consideran aspectos
tales como donde se llevara a cabo el aprendizaje, las caracteristicas de los equipos de apoyo, las
caracteristicas del alumno (i.e., sus perfiles y competencias), la interactividad del juego, su nivel de
realismo, los aspectos pedagogicos enfocados a fomentar la experiencia del aprendizaje, las teorias,
los modelos, y los enfoques de aprendizaje. Afios mas tarde, este marco fue extendido por Van
Staalduinen y De Freitas (2011) para crear un marco enfocado especificamente al GBL con el
objetivo de proporcionar una herramienta practica para el disefio y andlisis de juegos educativos.
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Esta propuesta destacé que, para realizar una verdadera integracion del disefio de un juego y las
teorias de ensefianza, se requiere contar con una amplia comprension de las practicas de disefio de
juegos y una nueva perspectiva de aprendizaje, una donde este se vea como una experiencia
inmersiva.

De manera similar, el modelo de Marfisi-Schottman, George, y Tarpin-Bernard (2010)
propone el empleo de una guia de siete pasos (i.e., especificacion de los objetivos pedagdgicos,
eleccion del modelo de juego serio, descripcion general del escenario, busqueda de componentes de
software, descripcion detallada del escenario, control de calidad pedagdgico, y especificaciones para
subcontratistas) para la identificacion de atributos con funciones y pasos especificos orientados a
expertos (e.g., director de proyecto, especialista cognitivo, expertos en el dominio, escritor de
guiones graficos, director artistico, experto en pedagogia, programadores). En este sentido, estos
pasos no necesariamente tienen que seguir un orden secuencial, ya que su objetivo es apoyar a las
personas en el disefio de sistemas de aprendizaje. Sin embargo, este modelo posee una base
secuencial y no encaja facilmente en un enfoque de disefio iterativo.

Por otro lado, la investigacion de Romero (2015) implementa una metodologia de seis fases
denominada HEXA-GBL, para disefiar y evaluar las actividades del GBL desde una perspectiva
centrada en el alumno. Las primeras cuatro fases estan relacionadas con el disefio del juego: (1)
definicion de objetivos de aprendizaje, (2) analisis de las necesidades centrado en el alumno, (3)
definicién de las modalidades de juego, (4) definicién de la mecéanica y reglas del juego; mientras
que las dos fases restantes se enfocan en la evaluacion de las actividades ladicas desde la perspectiva
de los resultados del aprendizaje: (5) evaluacién y realimentacion y (6) determinacion de la
experiencia de juego y el aprendizaje de los estudiantes durante la actividad del GBL. El objetivo de
la metodologia mencionada es facilitar la toma de decisiones concernientes a las actividades del
GBL vy de las modalidades que mejor se adapten a los objetivos de aprendizaje, la necesidad de los
estudiantes, el contexto, y recursos de la educacién formal.

El estudio de Arnab et al. (2015), propone un modelo en el que sefiala la necesidad de un
marco que estructure las relaciones entre los componentes de los juegos y del aprendizaje. Por lo
tanto, asumiendo que la relacion entre los componentes del juego y del aprendizaje usualmente es
conflictiva, dicho modelo se basa en la creencia de que los propoésitos pedagdgicos de alto nivel
podian ser traducidos e implementados mediante mecanicas de juegos de bajo nivel. EI modelo
propuesto lleva por nombre Mecénica de Aprendizaje-Mecanica de Juego (LM-GM, por sus siglas
en inglés), este modelo tiene el proposito de apoyar el trabajo de la Mecanica de Juegos Serios
(SGM, por sus siglas en inglés). Por lo tanto, al definir este concepto clave, la SGM vincula a la
mecéanica de aprendizaje con la mecanica de juego serd través de un patrén recurrente en el disefio
de juegos educativos. Por lo tanto, una mecanica de aprendizaje se define como aquella estrategia y
practica de aprendizaje sugerida por las teorias pedagogicas; mientras que la mecanica de juego
establece la conexion del jugador con el objetivo del juego y sus principales desafios (Sicart, 2008).
En concreto este modelo es propuesto como un medio para la evaluacion de los EGs existentes y asi
mismo explorar como éstos pueden integrarse al aprendizaje en la bldsqueda de disefiar nuevos
juegos.

Otro modelo, creado con el proposito de ayudar en el analisis, disefio y uso de los juegos
serios, fue propuesto por Carvalho et al. (2015) como Modelo Teérico de Actividades para los
Juegos Serios (ATMSG, por sus siglas en inglés). La finalidad principal de este modelo es utilizar la
teoria de actividades como principio para examinar como se estructura un juego educativo. Este
modelo fue comparado con el LM-GM (Arnab et al., 2015) para concluir que este ultimo no
proporciona un analisis lo suficientemente detallado de los componentes de un EG. EI ATMSG
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demostro ser mas completo debido a que es capaz de vincular los componentes del EG con el
objetivo de aprendizaje que se ha establecido en el juego, y asi lograr los objetivos pedagdgicos
deseados. Cabe mencionar que una contribucion importante en este modelo es la de diferenciar la
ensefianza que se genera dentro del entorno de juego de manera intrinseca y la ensefianza fuera del
juego por parte del profesor. No obstante, y a pesar de la utilidad que brinda este modelo en relacion
con el andlisis de un EG, los autores enfatizan que es necesario continuar con la investigacion de
este modelo como herramienta de disefio para desarrollar juegos.

Como se puede observar, existe una brecha entre el disefio de juegos con fines recreativos y el
disefio de juegos con fines educativos, debido a que usualmente el desarrollo de los juegos no sigue
un conjunto especifico de directrices, limitando asi la replicacion de los mismos (Arnab & Clarke,
2017). Es por ello que es necesario que los expertos en pedagogias de aprendizaje participen
activamente en el proceso de desarrollo de juegos educativos (Arnab et al., 2015). Por lo tanto, las
personas que se enfoquen al modelado y desarrollo de EGs deberian tener en claro los resultados que
pretenden alcanzar (Hainey et al., 2011). En este sentido dos desafios importantes para el GBL son
la busqueda para determinar como disefiar y desarrollar buenos juegos, y cémo integrarlos al
proceso de ensefianza/aprendizaje.

2.5. Estado del arte: Revisiones de literatura relacionadas con la investigacion

El uso de los juegos en el contexto educativo es una tendencia cada vez més explorada en la
actualidad. Las caracteristicas motivadoras e inmersivas del GBL han sido ampliamente estudiadas
en la literatura durante los Ultimos afios, pero su implementacién en contextos educativos sigue
siendo un tema que requiere de mas investigacion (Moreno-Ger, Burgos, Martinez-Ortiz, Sierra, &
Fernandez-Manjon, 2008). Con la finalidad de explorar cdbmo se ha abordado el enfoque del GBL en
el contexto de la ensefianza de la IS a nivel universitario durante el transcurso de los afios, a
continuacion, se describiran algunas revisiones de literatura relacionadas con el objetivo de esta
tesis.

2.5.1. Una aplicacion del GBL dentro de la Ingenieria de Software

Los juegos han desempefiado un papel importante en las actividades con fines recreativos de
nifios, jévenes y adultos. Si bien es cierto que existe evidencia de estudios que abordan los aspectos
negativos de los juegos, también existe literatura que ha identificado algunas de sus ventajas y
beneficios. En este sentido, estos hallazgos han despertado el interés de profesores debido a que las
caracteristicas de los juegos suelen ser atractivas para los estudiantes. De hecho, durante los Gltimos
afios se ha visto un importante crecimiento del enfoque del GBL; no obstante, ain queda mucho
trabajo por hacer en el contexto de la IS debido a la falta de evidencia empirica que apoye de manera
solida este enfoque. En este contexto, Connolly et al. (2007), presentan una revision de literatura
sobre el uso de los juegos en la ensefianza de algunos conceptos de la IS, con el objetivo de
presentar un juego alternativo.

2.5.1.1. Objetivo de la revision

Dado que existe una extensa cantidad de investigacion sobre juegos de computadora
enfocados a la ensefianza y el aprendizaje, la presente revision examind la literatura existente sobre
el uso del GBL dentro de la IS, con la finalidad de identificar evidencia empirica que apoyara la
aplicacion de este enfoque a nivel universitario.
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2.5.1.2. Descripcion de la revisién

Esta revision de literatura buscé examinar algunos de los problemas latentes en la ensefianza
del domino abstracto y complejo de la recopilacion y andlisis de requisitos y de manera general
dentro de la IS. En este sentido, en la busqueda por obtener una mejor perspectiva en torno al uso de
los juegos de computadora en la IS a nivel universitario, dicha revision planteo la siguiente pregunta
de investigacion:

1. ¢(Como han cambiado la tecnologia y los juegos de computadora durante las ultimas
décadas?

Con el objetivo de responder a este cuestionamiento se decidid buscar evidencia a partir de
1996 y hasta la primera mitad del afio 2006. El periodo de tiempo elegido dentro de este estudio fue
debido a que los investigadores buscaron identificar evidencia empirica que respaldara el uso de los
juegos en el campo de la IS, y como la tecnologia y los juegos de computadora habian cambiado
durante la dltima década es decir de 1996 al 2006. Para llevar a cabo la revision fue necesario el uso
de mdltiples bases digitales de datos, tales como: ACM, ScienceDirect, EBSCO, ERIC,
IngentaConnect, Infotrac, y Emerald. Para realizar la busqueda en las bases digitales de datos ya
mencionadas se emplearon los siguientes términos de blsqueda:

e Juegos de computadora 0 videojuegos.

e Juegos serios o juegos de simulacion.

e Aprendizaje basado en juegos 0 MMOG.
¢ MMORPG 0 MUD.

e Juegos y educacion o aprendizaje online.

Dado que esta revision se enfocd solamente a explorar la aplicacion de los juegos de
computadora en la ensefianza y el aprendizaje de la IS a nivel universitario, uno de los criterios de
exclusion fue el descartar los enfoques basados en simulaciones. De manera similar, se descartaron
los estudios que involucraban enfoques en los que los estudiantes desarrollaban juegos de
computadora o aquellos estudios donde el enfoque se basaba en proporcionar a los estudiantes
interfaces con estilo de juegos con el objetivo de hacerlos participar y motivarlos, puesto que tales
enfoques no utilizan a los juegos de computadora como principal herramienta pedagdgica de
ensefianza y aprendizaje. Finalmente, también fueron excluidos estudios que se enfocaban al
desarrollo de propuestas curriculares basadas en juegos de computadora y juegos no basados en
computadora o no digitales.

2.5.1.3. Resultado de la revision

Los hallazgos de esta revision revelaron que los juegos de computadora eran aplicados
particularmente a dos areas de la IS: gestion de proyectos y el anélisis de los requisitos de software.
También fue posible identificar cuatro juegos que poseian determinado nivel de madurez debido a
que algunos de estos juegos identificados presentaban al menos un tipo de evaluacion, ya sea de
usabilidad, comportamiento de los jugadores, modelos, cuestionarios o aceptabilidad:

e KM QUEST, creado para el area de gestion del conocimiento (Leemkuil, De Jong, De Hoog,
& Christoph, 2003; Leemkuil & De Hoog, 2005).

e Open Software Solutions, creado para apoyar la simulacién multimedia interactiva (Sharp &
Hall, 2000).
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e The Incredible Manager, creado para el &rea de gestion de proyectos de software (Dantas, De
Oliveira Barros, & Werner, 2004, 2005).

e SimSE, desarrollado para las areas de simulacion y apoyo a los modelos de costo econdémico
para la IS (Navarro, Baker, & Van Der Hoek, 2003; Navarro & Van Der Hoek, 2004;
Navarro & Van Der Hoek, 2005a; Navarro & Van Der Hoek, 2005b).

Con relacion a la pregunta de investigacion planteada al inicio de la revision, resulto evidente
que el impacto del enfoque del GBL era limitado y, en muchos de los casos, inexistente. Cabe
mencionar que esta revision llegd a la conclusion de que no existian estudios longitudinales y, dado
que el GBL no era en esos afios un enfoque nuevo en el contexto de la ensefianza y el aprendizaje,
esto se tradujo en un indicador claro de que se requeria mas investigacion con el objetivo de evaluar
este enfoque. Finalmente, los autores argumentaron que se requeria continuar trabajando en el
desarrollo de estudios longitudinales® en el contexto de la IS a nivel universitario.

2.5.2. Un estudio sistematico de los juegos utilizados para la ensefianza de la Ingenieria de
Software

2.5.2.1. Objetivo de la revisién

Con la finalidad de averiguar si los juegos pudiesen contribuir a mejorar la ensefianza de la IS
y proporcionar un entorno que facilite a los estudiantes, ingenieros de software, y jefes de proyectos
el explorar los retos que se presentan en el desarrollo de un proyecto de software, se desarroll6 un
estudio sistematico que pudiera identificar los juegos existentes en el campo de la IS y asi analizar,
al mismo tiempo, su efectividad.

2.5.2.2. Descripcion de la revision

Para identificar los juegos existentes en el campo de la IS, Caulfield et al. (2011) realizaron
una SLR valiéndose de multiples bases digitales de datos relacionadas con areas de ingenieria,
educacién y negocios, buscando estudios que emplearan los juegos con fines educativos o de
capacitacion en la IS o en el area de gestién de proyectos, a través de cualquiera de las areas de
conocimiento del SWEBOK (Abran, Moore, Bourque, Dupuis, & Tripp, 2004). La metodologia
seguida para el desarrollo de este estudio se basé en la guia propuesta por Kitchenham (2004), con
el objetivo de analizar el dominio de los juegos y su aplicacion al campo de la ensefianza de la IS a
través del tiempo. Este estudio planted la siguiente pregunta de investigacion con la finalidad de
verificar la utilidad de los juegos en el contexto educativo de la IS:

1. ¢Que juegos ya existen en el campo educativo de la IS y que tan efectivos han sido?

Las bases digitales de datos empleadas para llevar a cabo la revision de literatura fueron IEEE
Xplore, la Biblioteca Digital de ACM, ScienceDirect, Sage, ProQuest, ISI Web of Knowledge, y
Wiley. La estrategia de busqueda utilizd cadenas para cada una de las bases digitales de datos
consultadas. Algunas de las cadenas utilizadas fueron: IS, proyectos de software, calidad de
software, requisitos de software, etc. La busqueda considerd tanto a juegos de computadora como a

¢ Un estudio longitudinal es un tipo de estudio observacional que investiga a un mismo grupo de individuos de manera
repetida a lo largo de un periodo de afios, en ocasiones décadas o incluso siglos, en investigaciones cientificas que
requieren el manejo de datos estadisticos (Rosner, 1979).
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los que no lo son, siempre y cuando fueran empleados con fines educativos en la IS, o en la gestion
de proyectos de software, o en cualquiera de las areas establecidas en el SWEBOK.

Los criterios de inclusion y exclusion empleados se limitaron a incluir estudios Gnicamente en
idioma inglés que fueran publicados a partir de 1990 hasta la fecha en la que se realizo el estudio.
Sin embargo, el estudio no justifica la razén por la cual se haya establecido esta fecha como afio de
inicio de la revision. Por otro lado, se excluyeron estudios en los cuales no se presentaron resultados
de importancia, también se excluyeron aquellos juegos que no se hubieran empleado con fines
educativos o de capacitacion a nivel universitario. Durante la basqueda inicial la SLR devolvié 243
resultados que, después de aplicar determinados criterios de inclusién y de exclusion en cuanto a la
calidad e importancia de los estudios, se redujeron a 36 que fueron agrupados de acuerdo con su
contenido. El analisis de los estudios restantes se realizd con la finalidad de verificar si éstos
ayudaban, de alguna forma, a mejorar el contexto educativo de la IS y determinar en qué consistia
dicha ayuda. Una vez seleccionados, los 36 estudios primarios fueron revisados a profundidad y se
extrajo informacidn relevante, tal como: una breve descripcion del juego y la dindmica de juego, el
disefio experimental que se utilizd para probar dicho juego (e. g., experimental, cuasi-experimental,
no experimental), nimero y tipo de jugadores, la herramienta de investigacion empleada, area del
SWEBOK a la que se enfocaba el juego, los resultados de aprendizaje esperados basados en la
Taxonomia de Bloom (1956), y el pais en el que se llevo a cabo el juego.

2.5.2.3. Resultados de la revision

Como producto de esta SLR, se pudo identificar que los juegos se usaron principalmente en
las areas de conocimiento de procesos de gestion y desarrollo de software del SWEBOK. También
se determiné que muchos de los estudios fueron realizados en Europa y América (véase Figura 2.3).
Aunado a lo anterior, se establecid que existia una tendencia creciente en cuanto a la preferencia de
los juegos de computadora en lugar de los juegos de mesa o de cartas.
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Figura 2.3. Juegos utilizados para la educacion en IS por ubicacién y area de conocimiento de SWEBOK
(Caulfield et al., 2011)
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Los resultados también mostraron que la mayoria de los juegos establecieron objetivos de
aprendizaje relacionados con el primer escalon de la Taxonomia de Bloom (1956) (véase Figura
2.4), correspondiente al campo cognoscitivo. Dentro de los estudios identificados se encontraron
algunos que evaluaban el grado de aprendizaje de los participantes en el juego, los cuales
concluyeron que los participantes aprendian cosas nuevas de la IS, pero que en general el juego
ayudaba a reforzar la teoria aprendida en el saldn de clases. También se observé que la mayoria de
los estudios siguieron un disefio no experimental; no obstante, las pruebas de los juegos se
realizaban sobre muestras pequefias, lo que indicaba la necesidad de realizar investigaciones mas
rigurosas para verificar la eficacia de los juegos en el contexto educativo de la IS. A pesar de lo
anterior, la SLR concluy6 que con la evidencia encontrada se podia asegurar que los profesores
podrian incluir a los juegos en las clases para complementar las clases teoricas.
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Figura 2.4. Estudios clasificados por tipo de juego, tipo experimental, y Taxonomia de Bloom (Caulfield et al.,
2011)

2.5.3. La educacion de la Ingenieria de Software y los juegos: Una revision sistematica de
literatura

2.5.3.1. Objetivo de la revisién

Debido al reciente interés de los investigadores por el uso de los juegos, Kosa, Yilmaz,
O'Connor, y Clarke (2016), presentan una revision y analisis sistematico en el que se utilizaron 350
estudios sobre juegos aplicados en la educacion de la IS. Los estudios analizados en este trabajo
corresponden con publicaciones realizadas durante los ultimos 15 afios. Posterior a la aplicacion de
sus criterios de inclusién y por medio de una inspeccién manual de los estudios, los autores
identificaron 53 estudios primarios. A través de un proceso sistematico, los resultados de la revision
de literatura evidenciaron que los estudios identificados podian clasificarse en cinco categorias:
juegos que son jugados por estudiantes; juegos desarrollados por lo estudiantes como proyectos;
propuestas de planes de estudios; desarrollo de nuevos enfoques, herramientas, marcos, 0
sugerencias; y otros.
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2.5.3.2. Descripcion de la revisién

La IS aborda soluciones valiosas para problemas complejos que requieren de una combinacion
eficiente de informacion teorica y practica (Sommerville, 2015). Sin embargo, la educacién
tradicional de la IS se caracteriza por enfocarse en la formacion tedrica en la que usualmente no
destacan las actividades practicas y esto a menudo repercute en los nuevos ingenieros de software al
no poder aplicar sus conocimientos en un entorno real. En este sentido, el uso de juegos ofrece una
alternativa para capacitar tanto a los estudiantes de la IS como a los ingenieros de software, puesto
que se pueden abordar los problemas que la ensefianza teérica no es capaz de tratar (McGonigal,
2011). Con la popularizacion de los juegos en el contexto educativo, la educacion de la IS pasé a
formar parte de esta tendencia, debido a que los juegos parecen ser una herramienta apropiada para
apoyar la educacion universitaria dado que permiten el desarrollo de las habilidades sociales y
colaborativas. Asi pues, debido al potencial creativo que proporcionan los juegos, resulta interesante
investigar como se pueden utilizar en el contexto de la IS con el objetivo de proporcionar a los
estudiantes experiencia practica mediante la simulacion de entornos reales. Por lo tanto, el objetivo
de esta investigacion fue realizar una revision sistematica de literatura y sintetizar la evidencia que
se hallaba disponible sobre el uso de los juegos en el contexto educativo de la IS. La metodologia
que se siguio se baso en las pautas establecidas en Kitchenham (2004), Keele (2007), y Petersen,
Feldt, Mujtaba, y Mattsson (2008). Con la finalidad de tener un panorama mas claro de la tendencia
actual en torno a la educacion de la IS basada en juegos, la revision planted las siguientes seis
preguntas de investigacion.

1. ¢Con qué propositos se utilizan los juegos en la educacion de la 1S? ¢Estos juegos son
utilizados principalmente en el sentido de que los estudiantes los jueguen o que los
desarrollen como parte del proceso de aprendizaje?

2. ¢Qué tipo de juegos se utilizan en la educacion de la IS? ¢Estos juegos son digitales o no
digitales?

¢ Qué tan positivo es el resultado de utilizar los juegos?

¢ Los estudios que se llevaron a cabo proporcionan resultados empiricos?

¢Existe alguna guia de disefio especifica para el contexto de la IS?

¢Cual es la distribucion de los estudios realizados en relacion a los afios? ¢EXxiste una
tendencia creciente o decreciente?

o g s w

Los criterios de inclusién y exclusion de la revisién fueron poco restrictivos, de tal modo que
consideraron a los estudios empiricos y no empiricos, juegos digitales y no digitales, asi como a
estudios escritos ya sea por investigadores o de otras fuentes, siempre y cuando hubieran sido
realizados entre el periodo del 2000 al 2015. Sin embargo, del mismo modo que el estudio descrito
anteriormente, no se justifica la razén por la cual se seleccioné este periodo de tiempo para llevar a
cabo la revisién. Se excluyeron todas aquellas investigaciones que no contemplaran a la IS, también
quedaron fuera de la revision aquellas investigaciones que involucraban a los juegos y a la IS, pero
no a la educacion, presentaciones de PowerPoint, y sitios web. Asi mismo, la revision considerd
tanto estudios cualitativos como cuantitativos, asi como estudios presentados en el Games and
Software Engineering (GAS) Workshop. Durante la bdsqueda de los estudios mediante el uso de
palabras claves, se consideraron aquellos estudios que abordaban temas de codificacion vy
programacion siempre y cuando estuvieran relacionados a la educacion de la IS. Ademas, solamente
se incluyeron estudios en inglés y se desecharon todas las revisiones anteriores relacionadas con el
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tema, puesto que se asumio que éstas no contribuian a dar respuesta a las preguntas de investigacion
planteadas. Se incluyeron estudios que tuvieran relacién con los juegos, la IS, y la educacion.

Las bases digitales de datos empleadas fueron la Biblioteca Digital de ACM, IEEE Xplore,
ScienceDirect, SpringerLink, y Wiley Online Library. Con la finalidad de evitar sesgos en la
investigacion se delimito el alcance en el uso de las palabras clave, debido a que el término GBL
puede llegar a arrojar multiples resultados que no necesariamente tienen relacion con el ambito de la
IS. Para determinar de mejor manera qué palabras claves podian utilizarse, se realizaron busquedas
informales en las que se omitié el uso de la palabra videojuego con la finalidad de que al realizar la
busqueda también fueran incluidos aquellos juegos que no fueran digitales. También se decidié no
incluir los términos ciencias de la computacion y sistemas informaticos con la finalidad de no sesgar
demasiado el objetivo de la investigacion en la IS.

La estrategia de busqueda se basd en el uso de las palabras clave que fueron definidas,
mientras que la seleccion de estudios se basdé en una inspeccion manual, donde los estudios
irrelevantes para la revision fueron excluidos. Los articulos duplicados fueron descartados del
estudio junto con aquellos articulos cuyo contenido no tuviera relacion con las preguntas de
investigacion. Al finalizar, los estudios restantes fueron clasificados de acuerdo con su alcance. De
manera concreta la estrategia de busqueda siguid cinco etapas (véase Figura 2.5).

Etapa 1: Busqueda por base de datos, por titulos, resumenes y palabras clave — 350 estudios

-

Etapa 2: Inclusion de estudios relevantes (inspeccion abstracta y manual)—> 97 estudios

-

Etapa 3: Eliminacidn estudios duplicados = 79 estudios

-

Etapa 4: Eliminacién de estudios de acuerdo con su contenido—> 53 estudios

-

Etapa 5: Categorizacion de estudios (cinco categorias principales) = 53 estudios

Figura 2.5. Estrategia de busqueda y nimero de estudios incluidos en la revisién (traducido al espafiol de (Kosa
etal., 2016))

2.5.3.3. Resultados de la revision

Los resultados cuantitativos que fueron obtenidos de las diversas bases digitales de datos y
GAS se muestran en la Tabla 1, un total de 53 estudios al final de las etapas resumidas en la Figura
2.3.

Tabla 1. Namero de estudios encontrados por etapa (Kosa et al., 2016)

ACM | IEEE Xplore | ScienceDirect | Springer | Wiley GAS Total
Etapa 1 61 69 12 179 3 43 350
Etapa 2 30 37 4 11 4 11 97
Etapa 3 29 28 3 11 2 79
Etapa 4 20 18 3 7 2 3 53
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Durante la dltima etapa se identificaron las siguientes cinco categorias principales entre los

estudios resultantes:

La categoria uno identifico a los juegos que eran jugados por los estudiantes. En este sentido,
los juegos que se incluyeron en esta categoria fueron desarrollados con el objetivo de ayudar
al estudiante durante el proceso de aprendizaje de la IS mientras juega. Asi mismo, los
estudios que se incluyeron en esta categoria explicaban las mecéanicas de juego y como los
juegos mejoraban el aprendizaje.

La categoria dos involucrd a los estudios donde los juegos fueron desarrollados por los
mismos estudiantes como proyectos de un curso, con el fin de experimentar de manera real
los procesos de desarrollo de software. En este sentido, los juegos fueron empleados como
factor motivador con el fin de mostrar a los estudiantes los problemas desafiantes del
desarrollo de software, que por lo general no podrian enfrentar en proyectos ajenos. Los
articulos seleccionados para esta categoria evidenciaron las experiencias de los estudiantes.

La categoria tres considerd a aquellos estudios que se relacionaban con propuestas de planes
de estudio que pudieran ser adoptados por los profesores con el objetivo de involucrar a los
estudiantes en el desarrollo de un sistema de software. Por lo tanto, esta categoria examind la
aplicacion de la gamificacion en los planes de estudios.

La categoria cuatro considerd el desarrollo o presentacion de nuevos enfoques, herramientas,
marcos o sugerencias. Los estudios que se incluyeron en esta categoria proponian nuevos
enfoques con el objetivo de mejorar la aceptacion del uso de juegos en la educacion de la IS.

La categoria cinco se enfoco en reunir a todos los articulos que tenian relacién con alguna de
las categorias anteriores; no obstante, debido a que no representaron una cantidad
considerable, no pudieron clasificarse de manera independiente.

Las cinco categorias en las que fueron clasificados los estudios muestran una clara evidencia

de la forma en que se ha realizado la investigacion en relacion a los juegos y la IS en el contexto
educativo. Ademas, esta clasificacion facilitdo la obtencion de informacion cuantitativa sobre los
estudios encontrados (e. g., cuantos estudios se enfocaban a juegos digitales y cuantos a no digitales,
la distribucion de los estudios por afio). Aunado a lo anterior, la informacion recabada sirvié para
dar respuesta a las preguntas de investigacion que se formularon al principio de la revision.

La pregunta uno se respondié mediante una representacion grafica (véase Figura 2.6.), donde

se mostraron las cinco categorias identificadas durante la revision. Esta informacién permitio
observar como los juegos estaban siendo utilizados en la educacion de la 1S. Aunado a lo anterior,
las categorias uno y dos evidenciaron, con datos cuantitativos, la distribucién de los estudios que se
enfocaban a juegos creados para ser jugados por los estudiantes y a estudios donde los estudiantes
desarrollaban juegos como parte de proyectos escolares, respectivamente.
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Figura 2.6. Distribucion por categoria de los estudios incluidos en la revisién (Kosa et al., 2016)

De manera adicional, para responder la pregunta dos de investigacion fue necesario identificar
a aquellos estudios que se enfocaban en juegos digitales, no digitales, y aquellos que involucraban a
los dos anteriores. Los datos obtenidos fueron representados mediante una grafica (véase Figura
2.7.). En este sentido, se determind que existia una cantidad significativa de estudios que se
enfocaban en el uso de juegos digitales dentro de la ensefianza de la IS, una pequefia porcion de
estudios empleaba el uso de juegos no digitales, y una cantidad pequefia involucraba a ambos
enfoques. No obstante, los investigadores que realizaron la revision de literatura mencionan que, a
pesar de que la cantidad de estudios sobre juegos no digitales fue menor a la de los digitales, estos
Gltimos son capaces de aportar beneficios sociales especificos (e. g., interaccion cara a cara).

Enfoques digitales vs no digitales
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Figura 2.7. Numero de estudios sobre juegos digitales y no digitales (Kosa et al., 2016)
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La respuesta a la tercera pregunta se sustenta en los estudios de Bollin, Hochmuller, y
Mittermeir (2011), Shabalina, Sadovnikova, y Kravets (2013), y Letra, Paiva, y Flores (2015), los
cuales proporcionaron evidencia empirica de que los juegos mejoran el aprendizaje. Aunado a lo
anterior, el estudio de Navarro y Van Der Hoek (2009) también proporcioné evidencia sélida sobre
los beneficios de los juegos en el aprendizaje y su funcionamiento en distintos entornos.

Por otro lado, la respuesta a la pregunta cuatro de investigacion anicamente concluye en que
es necesario que existan mas estudios empiricos relacionados con los juegos y la IS, debido a que
aun eran muy limitados. De manera similar, la respuesta para la pregunta cinco afirmé que el
numero de estudios enfocados al desarrollo de una guia para el disefio y desarrollo de juegos en la IS
era aun limitado. No obstante, esta revision identificé que el trabajo de Letra et al. (2015), informa
sobre sus hallazgos al incluir elementos de disefio de juegos para la educacién en la IS.

Por ultimo, para responder a la pregunta seis fue necesario realizar dos graficas (véanse
Figuras 2.8 y 2.9). En este sentido, la distribucién de los estudios por afio sirvio para representar los
estudios en intervalos de tres afios con la finalidad de identificar una tendencia, ya fuera creciente o
decreciente, sobre la educacion y los juegos en la IS. Lo anterior permitio determinar que ha habido
un incremento en la adopcion de los juegos dentro del contexto educativo de la IS.

Finalmente, mediante el desarrollo de esta revision los investigadores llegaron a formular tres
conclusiones importantes: (1) la creciente adopcién de los juegos en la ensefianza de la IS, (2) es
necesario incursionar mas en este enfoque debido a la carencia de evidencia empirica, y (3) también
es necesario establecer una metodologia o guia para el disefio de juegos que se busquen utilizar en el
contexto educativo de la IS.

Distribucion de estudios por afio
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Figura 2.8. Numero de estudios seleccionados por afio (Kosa et al., 2016)
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Distribucion de estudios en intervalos de tres afios
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Figura 2.9. Numero de estudios seleccionados en intervalos de tres afios (Kosa et al., 2016)

2.5.4. Un mapeo sistematico sobre métodos relacionados con los juegos para la educacion en la
Ingenieria de Software

2.5.4.1. Objetivo de la revision

Aunque el uso de los juegos en el contexto educativo de la IS no es algo nuevo, las nuevas
tecnologias han abierto nuevas oportunidades para su uso con el fin de mejorar el aprendizaje del
estudiante. En este sentido, la investigacién de Mauricio, Veado, Moreira, Figueiredo, y Costa
(2018) planteo6 dos objetivos: (1) discutir cbmo los métodos relacionados con la IS se han empleado
en la educacién, y (2) investigar como estos métodos apoyan areas especificas de la IS en el
contexto educativo.

2.5.4.2. Descripcion de la revision

La educacion de los nuevos ingenieros de software va mas alla de programar, ya que involucra
atender detalles tales como la calidad, el control del calendario, y los objetivos econémicos. En este
sentido, un desafio importante para la ensefianza de la IS tiene origen en la naturaleza dual de la
disciplina, debido a que sus bases se encuentran en las Ciencias de la Computacion y se ha
convertido en una disciplina de ingenieria, de modo que le afectan tanto aspectos teoricos como
practicos (Ardis et al., 2015).

En este contexto, el estudio previo llevado a cabo por Souza, Veado, Moreira, Figueiredo, y
Costa (2017) presentdé un mapeo sistematico en el que se identificaron 106 estudios primarios que
describian el uso de los juegos serios, gamificacion, y desarrollo de juegos en el contexto educativo
de la IS. Dicho estudio pretendi6 rastrear los objetivos de cada estudio primario encontrado a las
areas de conocimiento que fueron definidas por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos
(IEEE, por sus siglas en inglés) y la Asociacion de Maquinaria Computacional (ACM, por sus siglas
en inglés) a través de Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree Programs in Software
Engineering (SE 2014). En este sentido, de las diez areas de conocimiento definidas por SE 2014
(i.e., elementos esenciales de computacion, fundamentos matematicos y de ingenieria, practica
profesional, modelado y analisis de software, analisis y especificacion de requisitos, disefio de
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software, verificacion y validacion de software, procesos de software, calidad de software, y
seguridad), solamente tres (i.e., procesos de software, disefio de software, y practica profesional)
fueron identificadas como las areas mas exploradas mediante el uso de enfoques relacionados con
los juegos educativos. De manera adicional, dicho mapeo sistematico identificd posibles lineas de
investigacion relacionadas con métodos educativos enfocados a la creacion de juegos que sirvan de
soporte para la ensefianza de la IS.

Con el objetivo de extender este mapeo sistematico, Mauricio et al. (2018) realizaron un nuevo
estudio que consideré al SE 2014 como referencia para identificar las disciplinas de la IS que
deberian apoyarse de enfoques educativos relacionados con los juegos. Dicho mapeo considero siete
areas de conocimiento (i.e., modelado y andlisis de software, andlisis y especificacion de requisitos,
disefio de software, verificacion y validacion de software, procesos de software, calidad de software,
y préctica profesional) con la finalidad de identificar estudios que se enfocaran en el uso,
evaluacion, o propuesta de juegos empleados en la ensefianza de la IS.

Este estudio no establecié de manera explicita un intervalo de tiempo sobre el cual se llevaria
a cabo la blasqueda. No obstante, los estudios que obtuvieron fueron publicados entre 1974 y 2016.
Se hall6 un total de 156 estudios primarios que fueron clasificados de manera tal que fuera posible
identificarlos mediante el enfoque utilizado, los objetivos de aprendizaje basados en las diversas
areas de conocimiento de la IS, y de determinadas caracteristicas especificas. En este sentido, se
pudo identificar que la mayoria de los estudios primarios se relacionaban con el uso de juegos
serios, mientras que el resto correspondia al desarrollo de juegos para la ensefianza de la IS. Aunado
a lo anterior, este mapeo sistematico identificd que la gamificacién es un area poco explorada en el
contexto educativo de la IS.

Para llevar a cabo dicho mapeo fue necesario establecer cinco preguntas de investigacion con
la finalidad de obtener mas informacion sobre el papel que desempefian los métodos relacionados
con los juegos en la ensefianza de la IS. En este contexto, entiéndase por “métodos relacionados con
los juegos™ a cualquier enfoque que utilice a los juegos o sus elementos con el objetivo de apoyar la
ensefianza y aprendizaje de la IS (i.e., GBL, aprendizaje basado en el desarrollo de juegos (GDBL,
por sus siglas en inglés), y gamificacion). Las preguntas de investigacién fueron las siguientes:

1. ¢Qué métodos relacionados con los juegos se han propuesto para apoyar la ensefianza de la
IS?

2. ¢Queé areas de conocimiento de la IS son ensefiadas haciendo uso de los métodos existentes
relacionados con los juegos?

3. ¢Qué tipos de juegos se han propuesto o utilizado para apoyar la ensefianza de la IS?
4. ¢Qué tecnologias se han utilizado para apoyar el enfoque del GDBL?

5. ¢Qué elementos de los juegos se han utilizado para la gamificacion en el contexto educativo
de la IS?

Estas preguntas de investigacion buscaban: (1) obtener una lista de estudios primarios
categorizados de acuerdo al tipo de enfoque utilizado, (2) obtener un mapeo entre los objetivos de
aprendizaje de cada enfoque identificado en la pregunta uno, asi como de las areas de conocimiento
establecidas en el SE 2014, (3) obtener una descripcion general de las caracteristicas que poseen los
juegos enfocados a la ensefianza de la IS, (4) obtener un resumen que incluyera los marcos,
lenguajes de programacion, y entornos que son empleados para el desarrollo de juegos, y (5) obtener
un resumen de los elementos de juegos, mecanicas, y dinamicas de juego empleadas en la ensefianza
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de la IS. La Figura 2.10 muestra el proceso de cuatro pasos que fue adaptado de Petersen et al.
(2008) para realizar el mapeo sistematico.

1. Definicion de — . o - 4, Clasificacion
preguntas de investigacion 2. Dirigir la busqueda 3. Seleccion de estudios y extraccion

AN A
= 5 Todos los
== Alcance del estudio estudios

Figura 2.10. Proceso de mapeo sistemético adaptado de Petersen et al., (2008) (traducido al espafiol de
(Mauricio et al., 2018))

Estudios relevantes = Mapeo sistematico

La estrategia que se sigui6 para identificar los estudios primarios que servirian para extraer la
informacion que responderia a las preguntas de investigacion, consistio en realizar busquedas de
prueba utilizando mdaltiples combinaciones de las palabras clave. Estas palabras se obtuvieron a
través del objetivo del estudio y fueron utilizadas para definir las cadenas de busqueda que serian
introducidas en bases cientificas de datos. La seleccion de las palabras clave se realizé mediante la
identificacion de tres dominios que se pretendian analizar: educacion, IS, y enfoques relacionados
con los juegos. No obstante, este estudio también incluyé palabras claves de otros estudios
sistematicos relacionados con el SE 2014.

En este sentido, para el dominio de la educacién se identificaron cuatro palabras: ensefiar,
aprender, educacion. y capacitar. En cuanto al dominio de la IS, las palabras clave identificadas
fueron: procesos de software, requisitos de software, ingenieria de requisitos, verificacion de
software, validacion de software, disefio de software, calidad de software, pruebas de software,
gestion de proyectos de software. Por Gltimo, las palabras identificadas para el dominio de los
enfoques relacionados con los juegos fueron: juegos, juegos serios, entretenimiento educativo,
gamificacion, GBL. Las cadenas de busqueda empleadas se definieron a partir de los tres dominios,
ya fuera mediante el uso de un solo dominio o la combinacién de los tres. Las bases digitales de
datos empleadas para la basqueda fueron la Biblioteca Digital de ACM, IEEE Xplore, El
Compendex, y Scopus. Durante la basqueda solamente se consideraron los estudios que estuvieran
escritos en inglés y, a pesar de que los estudios encontrados fueron publicados entre 1974 y 2016, no
se establecio restriccion alguna como criterio de inclusion o exclusion que considerara un periodo
especifico para la busqueda.

Durante la seleccion de los estudios se realizé una depuracion basada en criterios de inclusion
y exclusion, que permitieron identificar si algin estudio no cumplia con los objetivos que se buscaba
alcanzar. En este contexto, los criterios de inclusion se enfocaron en aquellos estudios que abordaran
temas relacionados con la discusion o evaluacion de métodos relacionados con los juegos en el
contexto educativo de la IS. Por otro lado, el objetivo de los criterios de exclusion fue descartar
aquellos estudios que no estuvieran escritos en inglés, estudios cuya extension fuera menos o igual a
dos péaginas, estudios a los que no se pueda tener acceso por completo, tutoriales, demostraciones,
libros, capitulos de libros y similares, y estudios secundarios.

Considerando los criterios anteriores, la seleccién de los articulos se llevd a cabo mediante dos
fases. En la primera fase se revisaron los estudios de manera individual considerando los titulos y el
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resumen de los mismos, descartando todos aquellos estudios que no cumplian con los criterios de
inclusion. Durante la segunda fase re realizé una nueva revision que consideraba la introduccién y la
conclusion de los estudios, descartando asi a aquellos estudios que cumplian alguno de los criterios
de exclusion establecidos. La Tabla 2 resume los resultados del proceso de seleccion.

Tabla 2. Resultado del proceso de seleccion de estudios (Mauricio et al., 2018)

Recursos NUmero de estudios Primera Segunda % Incluido Intervalo
seleccién seleccion

ACM DL 1204 248 42 3.49% 1974-2016
IEEE Xplore 558 155 69 12.37% 1977-2015
El Compendex 1133 313 120 10.68% 1982-2016
Scopus 1270 336 132 10.47% 1974-2016
Total 4165 1052 363 8.72% 1974-2016
Total sin duplicados 2675 568 156 5.38% 1974-2016

La clasificacion y extraccion de los datos de los estudios primarios se realizd6 mediante el
analisis de la lista de estudios resultante. Mediante esta lista se extrajo informacion que identificaba
el enfoque presentado por cada estudio, el método relacionado con el juego utilizado, y los objetivos
de aprendizaje o habilidades que se pretendia desarrollar. Los enfoques fueron clasificados por
categorias (i.e., GBL, GDBL, y gamificacion) con el objetivo de facilitar la identificacion de los
resultados de aprendizaje esperado, los cuales fueron mapeados y relacionados con las areas de
conocimiento del SE 2014.

2.5.4.3. Resultados de la revision

La Figura 2.11 muestra una grafica con los enfoques encontrados por el mapeo sistematico.
Los resultados obtenidos mostraron que la ensefianza de la IS ha sido un desafio desde sus
comienzos en los afios 70’s y que, a pesar de que el uso de juegos como herramienta de soporte en
este contexto educativo no es algo nuevo, se requiere el desarrollo de més estudios que permitan
resumir los beneficios de estos enfoques. De hecho, se observd que con el trascurso de los afios se
ha presentado un crecimiento constante de estudios sobre el uso de juegos para la ensefianza de la
IS.

También fue posible identificar que el 69% de los estudios primarios identificados por el
mapeo sistematico fue publicado en conferencias, el 29% fue publicado en revistas, y el 7%
provenia de workshops. Los mayores hallazgos de estudios primarios se dieron en conferencias tales
como: IEEE Conference on Software Engineering Education and Training; Frontiers In Education
Conference (FIE); ACM Technical Symposium on Computer Science Education (SIGCSE) e
International Conference on Software Engineering (ICSE).

Por otro lado, los resultados obtenidos del mapeo sistematico sirvieron para responder cada
una de las preguntas de investigacion planteadas al inicio de este estudio. Por ejemplo, se
identificaron 88 estudios que empleaban el enfoque del GBL y que sirvieron para responder la
primera pregunta de investigacion, relacionada con los métodos propuestos para apoyar la ensefianza
de la IS. Por otro lado, 60 estudios se enfocaron a introducir el uso del GDBL, 11 utilizaron la
gamificacion, y 3 estudios implementaron enfoques hibridos (i.e., la combinacién de los enfoques
previamente mencionados). La Tabla 3 presenta el mapeo de los métodos o enfoques relacionados
con los juegos, Yy resulta evidente que los enfoques del GBL y GDBL son los méas destacados en el
desarrollo de este estudio.
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Para responder a la pregunta dos se identifico el objetivo de aprendizaje de cada estudio
primario, con el objetivo de relacionarlos a las areas de conocimiento establecidas por el SE 2014,
Los resultados obtenidos demostraron que el area de conocimiento de procesos de software es la que
predomina con un total de 92 estudios primarios, seguida de disefio de software con 60 estudios,
practica profesional con 48, anélisis y especificacion de requisitos con 39, y verificacion y
validacion de software con 10 estudios.
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Figura 2.11. Linea de tiempo de tiempo de estudios primarios (Mauricio et al., 2018)

Tabla 3. Mapeo de categorias de métodos relacionados con juegos y estudios primarios (Mauricio et al., 2018)

Enfoque Numero de estudios primarios Evaluacion
Gamificacion 10 estudios primarios — 6.4% 6 (60%)
GBL 86 estudios primarios — 55.1% 45 (52.3%)
GDBL 57 estudios primarios — 36.5% 18 (31.6%)
Gamificacion y GDBL 1 estudio primario — 0.6% 0
GBL y GDBL 2 estudios primarios — 1.2% 1 (50%)

Para responder a la pregunta tres, se buscé identificar los tipos de juegos que se han propuesto
o utilizado en la ensefianza de la IS. En este sentido, el analisis se enfoco en el GBL dada la cantidad
de estudios primarios encontrada; por lo tanto, de los 86 estudios primarios identificados, 54
describieron el uso de juegos digitales y 32 de juegos no digitales. También, se identificé que, a
pesar de que el enfoque del GBL involucra varios géneros y formatos de juego, la opcion mas
predominante en los juegos digitales son los juegos basados en simulaciones, mientras que en los no
digitales destacan los juegos de cartas, juegos de mesa, juegos de rol, y actividades grupales. Asi
mismo, se pudo observar que los juegos digitales son, por lo general, jugados de manera individual;
mientras que los juegos no digitales contribuyen al trabajo en equipo, dado que suelen involucrar a
varios jugadores 0 grupos.

Para responder a la pregunta cuatro de investigacion se encontrd que dentro de la tecnologia
mas utilizada para apoyar al enfoque del GDBL se encuentran el marco de desarrollo de juegos
(GDF, por sus siglas en inglés) y las bibliotecas y motores tales como AgentWEB, Construct 2, y
Unity 3D. Por ultimo, con relacion a la pregunta cinco, se identificaron los elementos de juegos mas
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utilizados por la gamificacion en el contexto educativo de la IS, entre los que destacan los
marcadores de puntos y niveles, la presion del tiempo, el contar historias, y establecer retos.

2.6. Analisis final sobre la importancia del enfoque GBL en la ensefianza de la IS

El avance de la tecnologia y el surgimiento de nuevos dispositivos electronicos han propiciado
el surgimiento de nuevas formas para apoyar la ensefianza y el aprendizaje de los estudiantes. En
este contexto, en este Capitulo 2 se ha pretendido analizar la importancia de los juegos como
herramienta educativa considerando la literatura existente. Se ha comprobado que, a lo largo de los
afios, diversos investigadores de diferentes areas han realizado multiples propuestas empleando
juegos, ya sean digitales o no digitales, para apoyar la ensefianza universitaria, dado a que éstos
poseen caracteristicas que los hacen atractivos para los estudiantes al permitirles desarrollar
determinadas habilidades. Aunado a lo anterior, diversos argumentos (Malone, 1981; Connolly et
al., 2007; Connolly et al., 2009; Routledge, 2009; Ebner & Spot, 2016; Santos, 2017) aseguran que
el aprendizaje mediante el uso de juegos permite que el estudiante esté inmerso en un entorno
simulado que le facilita la obtencion de nuevos conocimientos y ponga en practica, o refuerce, los
aprendidos en clases.

En este sentido, el GBL es un enfoque que emplea a los juegos digitales y no digitales como
principal medio de apoyo a la ensefianza y aprendizaje en diversas areas de estudio (Roubidoux,
Chapman, & Piontek, 2002; Ebner & Holzinger, 2007; Hauge, 2014; Xenos, Maratou, Ntokas,
Mettouris, & Papadopoulos, 2017). Una caracteristica especial del GBL es que, a diferencia de otros
enfoques, busca la generacién de determinado conocimiento a través de la mejora de la motivacion
del estudiante con la inclusion de agentes pedagdgicos y, por consecuencia, la disminucion del nivel
de abandono (Malone, 1981; Sancho, Torrente, & Fernandez-Manjén, 2009; Mayo, 2011).

En el &mbito de la IS, la literatura ha demostrado parcialmente que el enfoque del GBL puede
ser benéfico para apoyar al aprendizaje de sus diversas areas dado que algunas tienden a ser
complejas de aprender por su amplio contenido tedrico (e.g., gestién de proyectos de software,
procesos de software, analisis y especificacion de requisitos de software, etc.). Asi mismo, también
existen determinados conceptos técnicos que solamente pueden aprenderse de manera préactica
mediante la participacién en un proyecto de software, por lo que, en el contexto de la ensefianza
tradicional, se ha optado por desarrollar pequefios proyectos de software (Claypool & Claypool,
2005; Sweedyk, & Keller, 2005; De Oliveira Barros & De Araujo, 2008). Sin embargo, a menudo
estos intentos no han sido del todo favorables debido a que no se logra cubrir la totalidad de un
sistema complejo, caso contrario al enfoque del GBL que podria simular un entorno bastante similar
a la realidad.

Si bien la mayoria de los investigadores coinciden en que se requiere de mas investigacion,
debido a la falta de evidencia empirica en torno a la aplicacion y evaluacion del enfoque del GBL,
con el paso de los afios se ha ido popularizando el uso de los juegos dentro de un contexto educativo
universitario (Connolly et al., 2007; Monsalve et al., 2015; Xenos et al., 2017). De manera similar,
durante los ultimos afios se han realizado revisiones y mapeos sistematicos (e.g., Connolly et al.,
2007; Caulfield et al., 2011; Kosa et al., 2016; Mauricio et al., 2018) que han buscado identificar
evidencia empirica de la aplicacion del GBL en la ensefianza de la IS y que solamente han logrado
evidenciar un incremento en la aplicacion de este enfoque, sin proporcionar evidencia real sobre
cuéles son los beneficios directos de su uso o qué habilidades suaves pueden ser desarrolladas en los
estudiantes.

Los hallazgos de Connolly et al. (2007), por ejemplo, mostraron que existia una escasez
importante de investigaciones empiricas que justificaran la aplicacion del enfoque del GBL en el
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contexto educativo de la IS. No obstante, se destacd que el GBL se habia estado aplicando para
mejorar la ensefianza de areas como la gestion de proyectos de software y el andlisis de requisitos,
mediante juegos que poseian cierto nivel de madurez en su desarrollo.

En afos posteriores, el estudio de Caulfield et al. (2011), buscé identificar las caracteristicas y
efectividad de los juegos desarrollados para apoyar la ensefianza de la IS, particularmente aquellos
que estuvieran enfocados a cubrir las areas de conocimiento del SWEBOK. Con este objetivo en
mente, el estudio identificd juegos para las areas de desarrollo y gestion del software y argumentd
una tendencia creciente en cuanto a la preferencia por los juegos de computadora y poco interés en
los juegos no digitales (e.g., juegos de mesa, juegos de cartas). Finalmente, el estudio destaco que el
aprendizaje que se llevaba a cabo mediante los juegos en efecto muestra cierta mejora. No obstante,
dicha mejora es mas efectiva al reforzar los conocimientos tedricos, ya conocidos por los
estudiantes, aprendidos mediante clases tradicionales.

Los estudios recientes de Kosa et al. (2016) y Mauricio et al. (2018) muestran que los juegos
desarrollados bajo el enfoque del GBL representan una alternativa efectiva para apoyar la ensefianza
y el aprendizaje de la IS a nivel universitario, puesto que este enfoque puede abordar problemas que
la educacion tradicional no es capaz de tratar. Pero, ademas, y a diferencia de los estudios anteriores,
estas investigaciones hallaron evidencia de que el GBL puede contribuir a que el estudiante
desarrolle habilidades sociales y colaborativas mediante la experiencia practica, al mantenerlo
inmerso en un entorno similar al real. Aunado a lo anterior, estos mismos estudios muestran una
tendencia creciente en cuanto a la aplicacién del enfoque del GBL y la combinacién de este enfoque
con otros, dando origen a enfoque hibridos orientados a mejorar la educacion en IS.

Es decir, la aplicacion del enfoque del GBL en el contexto educativo de la IS ha tenido una
considerable aceptacion durante estos ultimos afios. Sin embargo, como se menciona en las
revisiones anteriores, el uso de del enfoque del GBL en la IS alin requiere de mas trabajo en el
desarrollo de estudios longitudinales, asi como la inclusion de marcos que permitan evaluar a los
juegos que son desarrollados siguiendo el enfoque del GBL. En este sentido, algunas areas de la IS
que han sido exploradas mediante la aplicacion del GBL han sido la gestién de proyectos de
software, analisis y especificacion de requisitos de software, los procesos de software, el disefio del
software, y la verificacion y validacion del software; si bien, esto es bueno, ain queda mucho
trabajo por hacer debido a que no existe demasiada evidencia de su aplicacion efectiva. En cuanto a
la forma en la que se han desarrollado los juegos siguiendo el enfoque del GBL, las revisiones
evidenciaron que existe una tendencia creciente en el desarrollo de juegos digitales en comparacién
a los no digitales. Sin embargo, estas revisiones han dejado a un lado la identificacion de las
habilidades suaves que pueden ser promovidas mediante el uso del enfoque del GBL y cémo este
enfoque puede beneficiar a los estudiantes a nivel universitario. También es necesario clasificar las
habilidades suaves que el estudiante puede mejorar, dependiendo del tipo de juego utilizado.

Finalmente, la evaluacion de la efectividad de los juegos desarrollados para la ensefianza y
aprendizaje de la IS empleando el GBL aun sigue siendo una cuestion abierta a investigacion,
debido a que las propuestas y juegos que se han desarrollado muchas veces no incluyen una manera
a través de la cual se pueda evaluar el rendimiento de los estudiantes a través del juego. Sin
embargo, la evidencia que han proporcionado algunos estudios ha demostrado que el GBL puede
ayudar en la ensefianza y aprendizaje de la IS, sobre todo en aquellas areas en las que el contenido
suele ser bastante tedrico o cuando se busca reforzar conocimientos aprendidos mediante las clases
tradicionales.



3. Revision sistematica de literatura sobre los efectos de GBL en las
habilidades suaves de los estudiantes

Este capitulo presenta, de manera formal, la metodologia seguida para llevar a cabo la SLR.
Por lo tanto, se describen cada una de las tres fases y las actividades realizadas con el objetivo de
responder a las preguntas de investigacion establecidas.

3.1. ¢ Qué es una SLR?

De manera general, las SLRs son investigaciones cientificas que se sustentan en estudios
primarios. Por lo tanto, a partir de estos estudios se pretende dar respuesta a una 0 mas preguntas de
investigacion, mediante la aplicacion de una metodologia explicita y rigurosa. Debido a esto, una
SLR es considerada una investigacion secundaria o investigacién sobre lo que ya se ha investigado
previamente (Gonzélez, Urrutia, & Alonso-Coello, 2011; Argimon & Jiménez, 2013). En este
sentido, es importante diferenciar entre las investigaciones que no siguen un proceso sistematico,
denominadas revisiones narrativas y las que si siguen un enfoque sistematico, como las SLRs. Una
revision narrativa no sigue un proceso formal de investigacion, debido a que no consideran las
pautas establecidas para una SLR, sino que se fundamentan en un formato cientifico basado en la
opinion. Por otro lado, las SLRs son un tipo de investigacion formal que sintetiza los resultados
obtenidos de las investigaciones primarias, mediante determinadas estrategias que tienen la finalidad
de limitar el sesgo y error aleatorio sobre el &rea de estudio que se desea explorar. Dentro de las
estrategias empleadas para limitar el sesgo de las investigaciones se encuentran la bdsqueda
sistematica y exhaustiva de estudios potenciales, la seleccion mediante la aplicacién de criterios
explicitos y reproducibles, la descripcion del disefio y la ejecucion de los estudios primarios, asi
como la sintesis de datos y la interpretacion de resultados (Cook, Sackett, & Spitzer, 1995).

Por lo tanto, una SLR puede considerarse una herramienta util para incrementar la validez de
los estudios individuales e identificar las areas de incertidumbre dentro de los estudios consultados.
No obstante, a pesar de que una SLR es una herramienta de sintesis de informacién no siempre es
posible presentar de manera resumida los resultados obtenidos de los estudios primarios. En este
sentido, a menudo se suelen emplear de manera indistinta los términos SLR y meta-analisis. El
primero se presenta cuando los resultados obtenidos de la revisién no se combinan con métodos
estadisticos (i.e., SLR cualitativa). Por otro lado, un meta-analisis 0 SLR cuantitativa emplea
métodos estadisticos con la finalidad de integrar resultados de distintos estudios (Beltran & Oscar,
2005; Argimon & Jimeénez, 2013). El término meta-analisis fue introducido por Glass (1976), quien
lo definié como el analisis estadistico de un conjunto amplio de resultados provenientes de estudios
individuales que se realiza con el objetivo de integrar sus hallazgos. Por lo tanto, una SLR no es
igual a un meta-analisis.
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Considerando lo anterior, puede surgir la pregunta de ¢por qué son necesarias las SLRs?, la
respuesta podria relacionarse con la necesidad de recoger multiples puntos de vista sobre algin tema
en particular, dado que frecuentemente los hallazgos reportados por un investigador pueden ser
cuestionados por otros o, por el contrario, pueden confirmarse después de repetir la investigacion
multiples veces. Ademas de que rara vez un solo estudio puede dar respuestas definitivas y que, en
muchos de los casos, con el paso del tiempo es posible que se demuestre que ciertos resultados eran
incorrectos dada la presencia de algun sesgo o la falta de evidencia estadistica dado el tamafio de la
muestra empleada. Por lo tanto, las SLRs se han convertido en una herramienta esencial para la toma
de decisiones en diversas areas de estudio. En el &rea de la IS, por ejemplo, cuando se desea realizar
una SLR se busca que el proceso sea lo mas riguroso posible (Pérez, 2013). Lo que ha dado como
resultado la adopcion de la estructura conocida como IMRYD (Introduccién, Materiales y métodos,
Resultados, y Discusion) para facilitar una mejor comprension de la cercania que existe entre la
revision sistematica y el paradigma cientifico, y asi el investigador pueda identificar qué
informacidn debe incluirse en un articulo que busque presentar una SLR en esta area (Liberati et al.,
2009). No obstante, la SLR desarrollada en esta tesis siguid una metodologia diferente que sera
presentada en las siguientes secciones de este capitulo.

3.2. Definicidén de una SLR en el contexto de la IS

La investigacion que se realiza en areas de estudio tales como la medicina, biologia, fisica,
etc., disponen de un determinado conjunto de estrategias o0 guias detalladas para realizar
correctamente una revision de literatura (Shaw, 2002). Sin embargo, en el area de la IS las
directrices para desarrollar eficientemente una investigacion se han desarrollado de manera méas
lenta en comparacion con otras disciplinas, lo que la convierte en un area de estudio con
antecedentes limitados (L&zaro & Marcos, 2005). No obstante, se continla trabajando para mejorar
esta situacion mediante la aplicacion de distintos métodos de investigacion, tales como el analisis
conceptual, los casos de estudios, el andlisis de datos, la experimentacién de campo, y la
experimentacion de laboratorio (Glass, Vessey, & Ramesh, 2002; Glass, Ramesh, & Vessey, 2004).
También se ha buscado incorporar a la IS el Paradigma Basado en Evidencia (Beverley, 2004;
Budgen et al., 2006), debido a que éste ha sido empleado de manera exitosa en diversos dominios
tales como enfermeria y obstetricia, atencién primaria, quimica orgéanica, medicina, educacion, etc.
En este sentido, la IS ha adoptado procedimientos de investigacion de otras disciplinas, en
especifico los del area médica, con el fin de realizar ordenadamente una revision de literatura. De
manera similar, también se ha demostrado que la IS tiene similitud con las Ciencias Sociales debido
a las practicas experimentales y tipos de temas abordados (Budgen et al., 2006; Kitchenham &
Charters, 2007).

En este sentido, Kitchenham (2004) propuso la primera guia para realizar una SLR en el
campo de la IS, la cual se baso en las pautas establecidas para el campo de la investigacion médica y
fue adaptada de manera tal que permitiera reflejar los problemas especificos en la investigacion de la
IS y pudiera ser utilizada por investigadores del area. Esta guia se basé principalmente en tres
investigaciones previas conducidas por investigadores del drea médica: The Cochrane Reviewers’
Handbook (Clarke & Oxman, 2003), Guidelines prepared by the Australian National Health and
Medical Research Council (Glasziou, Irwig, Bain, & Colditz, 2000; ANHMRC, 2000), y CRD
Guidelines for those carrying out or commissioning reviews (Khan, Ter Riet, Glanville, Sowden, &
Kleijnen, 2001). Asi, Kitchenham (2004) defini6 a una SLR como una manera de evaluar e
interpretar toda la investigacion disponible relevante a una interrogante de investigacién relacionada
a un area tematica o fenémeno de interés. La guia propuesta por Kitchenham (2004) se divide en tres
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fases fundamentales que son: planificacion de la revision, realizacion de la revision, y reporte de la
revision, las que a su vez se encuentran dividas en otras etapas que detallan la forma en que se deben
desarrollar (véase Figura 1.1). Una vez definido el termino SLR y teniendo en claro la diferencia que
tiene con un meta-analisis, en las siguientes secciones del presente capitulo se desarrollard una SLR
basandose en las pautas establecidas por Kitchenham (2004) y Kitchenham y Charters (2007).

3.3. Planificaciéon de la SLR

Como lo describe Kitchenham (2004) y Kitchenham y Charters (2007), en esta etapa
establecen los motivos por los cuales es necesario realizar una SLR (véase Figura 3.1). En el &mbito
de este trabajo de tesis, se realizard una SLR relacionada a la aplicacion del enfoque GBL en la IS a
nivel universitario y la recoleccion de evidencia sobre como, dicho enfoque, fortalece las
habilidades suaves del estudiante.
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Figura 3.1. Actividades de la fase de planificacion de la SLR

A continuacion, se desarrolla cada una de las actividades de la fase de planificacion.

3.3.1. Identificar la necesidad de la SLR

Si bien diversos autores (Connolly et al., 2007; Connolly et al., 2009; Routledge, 2009;
Ebner & Spot, 2016; Santos, 2017) coinciden en los beneficios que el enfoque del GBL puede
aportar a la ensefianza y aprendizaje de la IS, también enfatizan en las deficiencias que éste presenta
debido a la carencia de evidencia empirica y la falta de marcos de evaluacion que permitan mostrar
claramente como los estudiantes pueden verse beneficiados durante el aprendizaje. Evidencia de lo
anterior fue expuesta en la SLR realizada por Connolly et al. (2007), por lo que se enfatiza en la
necesidad de continuar con las investigaciones relacionadas con la aplicacién de este enfoque en la
IS. Con el trascurso de los afios se han realizado otras SLR que han mostrado como la investigacion
sobre la aplicacion del GBL ha ido avanzando en el campo de la ensefianza de la IS; no obstante,
cabe mencionar que ninguno de estos estudios se enfocé a identificar las habilidades suaves que
pueden promoverse entre los estudiantes. Por lo tanto, la adopcion del GBL en la ensefianza de la 1S
no ha proporcionado resultados concluyentes, o por lo menos que puedan ser clasificados de tal
manera que aquellos interesados en su aplicacion identifiquen los beneficios relacionados con la
ensefianza y el aprendizaje (Connolly et al., 2007; Caulfield et al., 2011; Kosa et al., 2016; Mauricio
etal., 2018).

En este sentido, Mauricio et al. (2018) argumentan que se ha dado un creciente nimero de
trabajos relacionados con investigaciones empiricas y tedricas sobre la aplicacion del GBL en la
ensefianza de la IS y, como consecuencia de esto, es apropiado aplicar un enfoque sistematico que
permita evaluar exhaustivamente e interpretar los resultados de la investigacion, de tal manera que
sea posible proporcionar un resumen equilibrado y objetivo de la evidencia encontrada. Por lo tanto,
es necesario realizar una SLR con el objetivo de identificar evidencia de como se ha aplicado el
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GBL en la ensefianza y aprendizaje de la IS a nivel universitario. Ademas, se busca demostrar qué
habilidades suaves pueden ser promovidas entre los estudiantes bajo un enfoque GBL, con el
objetivo de mejorar su desempefio y productividad dentro de la industria.

3.3.2. Establecer preguntas de investigacion

Considerando lo anterior, se pretende realizar una SLR con el objetivo de identificar la
evidencia empirica relacionada con la forma en que el enfoque del GBL ha sido introducido en el
contexto educativo de la IS a nivel universitario, asi como demostrar como han sido promovidas y
desarrolladas las habilidades suaves entre sus estudiantes. Por lo tanto, para desarrollar esta revision
sistematica se han planteado las siguientes cuatro Preguntas de Investigacion (PI):

Pl 1. ¢;Qué tipos de juegos se han desarrollado bajo el enfoque de GBL para apoyar el
aprendizaje de la 1S?

Pl 2: ;Qué areas de la IS han sido cubiertas por estos juegos?
P1 3: ¢ Qué habilidades suaves se han promovido en los estudiantes con el uso de estos juegos?
Pl 4: ; Como han sido evaluadas estas habilidades?

La Figura 3.2 muestra la relacion existente entre las P1 definidas.

Pi1 —>
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Figura 3.2. Relacién entre las preguntas de investigacion

3.3.3. Desarrollar el protocolo de revisién

En este apartado se estableceran los métodos que seran empleados para el desarrollo de la SLR
con la finalidad de delimitar de manera clara los alcances de esta investigacion y evitar sesgar el
objetivo de la misma.

3.3.3.1. Establecimiento de los términos de busqueda y definicion de la estrategia de blsqueda

La estrategia de basqueda permitird identificar los posibles estudios primarios que seran
empleados para la extraccién de informacion durante el desarrollo de esta SLR. Para ello es
necesario, en primera instancia, establecer las palabras clave necesarias para generar las cadenas de
busqueda y de esta manera poder llevar a cabo la estrategia de busqueda. Estas palabras clave se
derivaron del objetivo de este trabajo de tesis y de las Pl que fueron planteadas para el desarrollo de
la SLR. En este sentido, se definieron las siguientes ocho palabras clave: GBL, game, soft skills,
learning, students, undergraduate level, area, y evaluation. Por lo tanto, las cadenas de busqueda se
generaron a partir de estas palabras clave y sus sindnimos con la finalidad de expandir la busqueda y
obtener mejores resultados al utilizarlas en cada base de datos cientifica que sera utilizada en esta
SLR. Para ampliar la busqueda mediante los sindnimos, se utilizaron tres bases Iéxicas de datos:
Thesaurus, WordNet 3.1 version online, y el Diccionario Soule de Sindnimos en inglés. La eleccion
del idioma inglés se debe en gran medida a que la mayor parte de los estudios que se publican suelen
realizarse en este idioma. Asi mismo, de acuerdo con Di Bitetti y Ferreras (2017) los articulos
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publicados en inglés tienden a recibir un mayor nimero de citas en contraste con los que son
publicados en otro idioma. Por lo tanto, al utilizar téerminos de busqueda en inglés se pretende captar
un mayor numero de estudios durante el desarrollo de la busqueda, dada la tendencia que existe en la
eleccion del idioma inglés para las publicaciones.

Siguiendo este proceso, a continuacion, se muestran las cadenas de busqueda generadas a
partir de las palabras clave y sinénimos definidos para cada una de las preguntas planteadas para la
SLR:

Pl 1: keywords ((game) OR (play) OR (amusement)) AND ((GBL) OR (game-based learning)
OR (game based learning) OR (educational game) OR (serious game)) AND ((learning) OR
(acquirements) OR (learnedness) OR (education) OR (study)) AND ((undergraduate level) OR
(engineering level) OR (undergraduate ship) OR (university level) OR (tertiary education))

Pl 2: keywords ((game) OR (play) OR (amusement)) AND ((GBL) OR (game-based learning)
OR (game based learning) OR (educational game) OR (serious game)) AND ((learning) OR
(acquirements) OR (learnedness) OR (education) OR (study)) AND ((undergraduate level) OR
(engineering level) OR (undergraduate ship) OR (university level) OR (tertiary education)) AND
((area) OR (field) OR (domain) OR (ambit) OR (scope))

PI 3: keywords ((game) OR (play) OR (amusement)) AND ((GBL) OR (game-based learning)
OR (game based learning) OR (educational game) OR (serious game)) AND ((learning) OR
(acquirements) OR (learnedness) OR (education) OR (study)) AND ((undergraduate level) OR
(engineering level) OR (undergraduate ship) OR (university level) OR (tertiary education)) AND
((soft skills) OR (interpersonal skill) OR (social skill) OR (bland skills))

Pl 4: keywords ((game) OR (play) OR (amusement)) AND ((GBL) OR (game-based learning)
OR (game based learning) OR (educational game) OR (serious game)) AND ((learning) OR
(acquirements) OR (learnedness) OR (education) OR (study)) AND ((undergraduate level) OR
(engineering level) OR (undergraduate ship) OR (university level) OR (tertiary education)) AND
((soft skills) OR (interpersonal skill) OR(social skill) OR (bland skills)) AND ((evaluation) OR
(appraisal) OR (assessment))

En primera instancia se realizard una busqueda informal introduciendo directamente las
palabras claves a los buscadores de las bases digitales de datos que sean escogidas, con la finalidad
de observar la efectividad de cada una en cuanto al nimero de resultados que pueden llegar a
obtenerse. Posteriormente, se realizard una busqueda formal utilizando las cadenas de busqueda
previamente generadas. En este sentido, Kitchenham (2004) y Kitchenham y Charters (2007)
recomiendan que es necesario utilizar distintos recursos bibliogréaficos que permitan aportar claridad
y replicabilidad a la SLR. Considerando lo anterior, se utilizaran las siguientes seis bases digitales
de datos para el desarrollo de la presente SLR:

e ACM Digital Library.
e |EEE Xplore.

e Springer Verlag.

e Google Scholar.

e ScienceDirect.

e Wiley InterScience.
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Los resultados obtenidos de la busqueda permitiran identificar a los posibles estudios

primarios que serviran para responder a las P planteadas.

3.3.3.2. Definicion de criterios de inclusion y exclusion para la seleccién de estudios

Con la finalidad de realizar una adecuada seleccion de los posibles estudios primarios, es

necesario establecer determinados criterios que permitan incluir o excluir los estudios obtenidos
después de realizar la basqueda, esto con el propdsito de identificar aquellos que realmente aporten
informacion que permita responder a cada una de las Pl planteadas en esta SLR. En este sentido, a
continuacion, se definen los criterios de inclusion para seleccionar un conjunto candidato de
estudios primarios:

Estudios que respondan directamente a una o mas PIs.
Estudios que hayan sido publicados entre 2001'-2018.
Estudios relacionados con la ensefianza de la IS a nivel licenciatura.

Estudios que contengan informacion sobre el desarrollo de las habilidades suaves en los
estudiantes universitarios.

Estudios publicados Gnicamente en inglés.

Por otro lado, la presente SLR excluira:

Presentaciones en PPTSs.

Estudios publicados en workshops.

Opiniones personales, puntos de vista o anécdotas.

Estudios carentes de evaluacion empirica.

Estudios que estén fuera del campo de la IS, por ejemplo, experiencias de la industria.

3.3.3.3. Definicion del procedimiento para seleccién de los estudios

Con la finalidad de establecer un procedimiento adecuado y claro para la seleccion de los

estudios primarios se tomaran en cuenta los siguientes criterios:

La seleccion inicial de estudios candidatos se realizara en base al andlisis del titulo, abstract,
y palabras clave.

En caso de que el andlisis de cada una de las partes mencionadas no proporcione informacion
suficiente sobre el estudio que se pretende seleccionar, sera necesario extenderlo para incluir
las conclusiones.

Los estudios seleccionados seran revisados de manera que puedan ser comparados con los
criterios de inclusion y de exclusion establecidos, y asi obtener al conjunto de estudios
primarios que seran empleados para responder a cada Pl planteada en esta SLR.

Con el objetivo de evitar la duplicacion de estudios, cada estudio sera revisado para
identificar alguna publicacion repetida de tal modo que, si se identifica algin estudio similar
con el mismo autor o con diferentes autores y en diferentes publicaciones éste sera
descartado, por lo que se considerara solamente el estudio mas reciente y con mayor
extension.

7 El afio 2001 fue elegido el punto de partida para la bsqueda de estudios en la SLR, puesto que este afio Prensky acufia
el concepto de GBL.
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3.3.3.4. Evaluacion de la calidad de los estudios

De acuerdo con Kitchenham (2004), se suele evaluar la calidad de los estudios con el objetivo
de minimizar el sesgo y maximizar su validez. Dicha evaluacion puede ser util para conducir la
sintesis en la interpretacion de los hallazgos encontrados y para determinar la consistencia de las
inferencias elaboradas. En este sentido, para evaluar la calidad de los estudios de la presente SLR se
emplearan criterios mostrados en la Tabla 4.

Tabla 4. Criterios definidos para evaluar la calidad de los estudios

Criterio de evaluacion Ejemplo de respuesta para Calificacion
puntuacién
¢El objetivo del estudio esta Si=1
claramente explicado? Moderado = 0.5
No=0
¢El enfoque presentado por el Si=1
estudio esté claramente Moderado = 0.5
explicado? No=0

¢Cudl es la tasa de aceptacion de

Sin hallazgos o por debajo del 20% =0

calidad para cada estudio Sobre el 80% =1

considerando los hallazgos a los Entre =0.5
que se llega?
% Introduzca el porcentaje para el campo

de evaluacion de calidad en Excel©

El primer criterio permitird evaluar si los autores del estudio alcanzaron claramente los
propositos y objetivos de la investigacion realizada. El segundo criterio permitira evaluar si los
estudios proporcionan suficiente informacion (ya sea directamente o haciendo referencia a otra
literatura relevante) para establecer el contexto y los antecedentes de nuestra investigacion. El
ualtimo criterio permitira evaluar si los resultados presentados en el estudio son suficientes para
contribuir con el prop6sito de esta investigacion. Por lo tanto, los dos primeros criterios se enfocaran
en evaluar de manera directa cada estudio que sera sometido a revision, mientras que el Gltimo se
enfocara en valorar los resultados después de someter cada estudio a evaluacion de los dos primeros
criterios. Para obtener datos cuantitativos a partir de los criterios de evaluacion serd necesario
asignar un valor ponderado a cada una de las posibles respuestas. Es decir, si la respuesta a la
pregunta es afirmativa ésta tendra un valor igual a 1 en caso contrario tendrd un valor de 0 y si el
estudio analizado cumple medianamente con el criterio tendra un valor de 0.5. Con esto se pretende
asegurar la obtencion de datos medibles al finalizar el analisis de cada estudio. Cabe mencionar que
estos valores son propuestos con la finalidad de que la medicion en la calidad de los estudios no sea
subjetiva.

Los criterios de evaluacion fueron propuestos por Pacheco y Garcia (2012) y validados por un
investigador externo de la Universidad Politecnica de Madrid. El investigador externo no participara
en la realizacion de la SLR y su experiencia se relaciona con el campo de la Ingenieria de Software,
especificamente en GBL, y también ha sido autor de otras SLR que han sido publicadas en revistas
cientificas. Por lo tanto, la cantidad de estudios serd normalizada combinando la calificacion
obtenida con el criterio de calidad.

3.3.3.5. Definicién de la estrategia de extraccion de datos

De acuerdo con Beecham et al. (2007), cada estudio utilizado para responder a las preguntas
de investigacion debe registrarse en un formulario de resultados con el fin de identificar la
informacién obtenida de los hallazgos alcanzados por cada estudio. Por lo tanto, la estrategia de
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extraccion de datos se llevard a cabo mediante el uso de un formulario creado en Excel© en el que
seran registrados los datos de cada estudio empleado en la SLR. El formulario creado consta de los
siguientes campos:

Titulo, en este campo se registrara el nombre de cada uno de los estudios que sea identificado
durante la busqueda.

Autores, este campo contendra el nombre de los autores de los diferentes estudios
identificados durante la busqueda.

Afio, en este campo se registrara el afio de publicacion de cada estudio.

Tipo de publicacion, este campo contendra informacion relacionada con la forma en que el
estudio fue presentado (e. g., conferencia, revista).

Abstract, este campo contendra el resumen de cada estudio identificado durante la busqueda.
Keywords, este campo contendra las palabras clave de cada estudio identificado.

Link, este campo servira para registrar la direccion web del estudio y asi poder ubicarlo de
manera rapida.

Pais, este campo registrara el pais de origen del estudio. Se considera que dicho campo es de
especial importancia puesto que permitird observar como se han desarrollado las
investigaciones alrededor del mundo en el campo de interés que aborda esta tesis.

Criterios de inclusién y criterios de exclusion, cada uno de estos campos contiene los
distintos criterios que fueron establecidos para la seleccion de los estudios primarios y en
estos se registrard la valoracion sobre el cumplimiento o no de cada uno de los estudios
obtenidos a través de la aplicacion de la estrategia de bdsqueda.

Estudios aceptados después de aplicar los criterios, en este campo se indicara si el estudio en
cuestion pas6 tanto los criterios de inclusion como de exclusion, con el objetivo de
identificarlo como un estudio candidato a ser primario.

Total de estudios aceptados, este campo solamente mostrara el nimero de los estudios que
quedan después de aplicar los criterios de inclusién, de exclusion, y el total de estudios que
hayan sido seleccionados como primarios.

Género del juego, en este campo se registrara el tipo de juego que se utilizd para ensefiar
determina éarea de la IS.

Evaluacién de criterios de calidad, estos campos estan destinados para la evaluacion de los
criterios de calidad sobre cada estudio primario.

Falsos positivos, este campo estd destinado a registrar los estudios que sean identificados
como falsos positivos, es decir todo aquel estudio que hay pasado los criterios de seleccion
pero que no aporte contenido importante para responder a las PI.

La Figura 3.3 muestra el formulario creado para conducir la SLR.
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Figura 3.3. Formulario disefiado para documentar la informacion de los estudios selecc
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3.3.3.6. Estrategia de sintesis para extraccién de datos

Las pautas establecidas por Kitchenham (2004) y Kitchenham y Charters (2007) no son del
todo claras sobre como realizar el proceso de extraccion de datos (i.e., cudnta categorizacion es
necesaria durante el proceso de extraccion de datos y cuanta en la sintesis de los datos). En este
sentido, para realizar este proceso se ha optado por realizar una extraccion trivial de datos que
permita obtener una lista de citas minimamente parafraseadas. Esta categorizacion se realizara en los
primeros pasos de la etapa de sintesis. Por lo tanto, se pretende utilizar frecuencias para indicar
como los tdpicos de interés para esta SLR son identificados en diferentes fuentes y cada ocurrencia
recibird el mismo peso. Es decir, las frecuencias reflejaran cuéntas veces se identifica cada uno de
los topicos establecidos por las Pl en diferentes estudios y no qué tan relevantes pueden ser. En este
sentido, después de considerar el nimero de falsos positivos, se deberd recolectar la informacion
requerida por la Tabla 5 con el objetivo de sintetizar los estudios obtenidos a lo largo del proceso de
busqueda. Como se observa en dicha tabla, la estrategia de sintesis introduce dos ejercicios de
validacién que se definen de la siguiente manera:

e Validacion 1 — Acuerdo entre evaluadores: La medida estadistica llamada Fleiss’ Kappa
permite a un investigador valorar la confiablidad del acuerdo alcanzado entre un conjunto de
evaluadores cuando se requiere asignar calificaciones categdricas a un conjunto de elementos
que se pretende clasificar (Fleiss, 1971). Por lo tanto, la primera validacion de la estrategia
planteada se enfoca en evaluar el acuerdo entre los evaluadores con el objetivo de determinar
la consistencia de la extraccion de datos entre los estudios analizados, cuando dos 0 mas
personas evallan cada estudio. Es decir, la evaluacion del acuerdo entre evaluadores se
realizara sobre el conjunto preliminar de estudios primarios y el porcentaje de acuerdo que se
obtenga como resultado proporcionara certeza sobre las decisiones de aceptacion y/o rechazo
que hayan sido tomadas.

e Validacion 2 — Evaluacion independiente: Este ejercicio se realizard sobre los estudios
aceptados con el objetivo de obtener un porcentaje de acuerdo entre los investigadores
primarios (i.e., el tesista y el director de la tesis) y los investigadores externos. Como
resultado de esta validacion, se determinard el nimero de estudios que deberan formar el
conjunto primario que seré utilizado para responder a las PI definidas anteriormente.

Es importante mencionar que, debido a que se utilizardn fuentes no estructuradas y al alto
nivel de heterogeneidad de los estudios analizados, resultard imposible utilizar alguna técnica de
meta-andlisis como la agregacién de datos (Kitchenham y Charters, 2007).

Tabla 5. Sintesis de estudios validados y revisados

Proceso de seleccion Numero de estudios Estudios usados en la validacion
Estudios que fueron extraidos de las
bases digitales de datos
Estudios examinados considerando su
titulo y abstract
Estudios aceptados por los
investigadores primarios
Estudios rechazados por los
investigadores externos (Validacion 1)
Estudios agregados por los
investigadores externos (Validacién 2)
Estudios rechazados por la validacién 2
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3.3.4. Evaluar el protocolo de revision

La evaluacion del protocolo de la revision serd realizada por una investigadora de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca y, dicha revision sera validada por dos investigadores
externos de la Universidad Politécnica de Madrid. Los tres investigadores no participaran en
ninguna otra fase de la SLR presentada en esta tesis. La experiencia de estos investigadores se
encuentra en el campo de la Ingenieria de Software y también han sido autores de otras SLR que han
sido publicadas en revistas cientificas. Ademdas, como se menciond anteriormente, estos tres
investigadores también llevaran a cabo el proceso de evaluacion de la calidad de los estudios. En
este contexto la Tabla 6 muestra los criterios que se establecieron para evaluar el protocolo de la
revision.

Tabla 6. Criterios definidos para evaluar el protocolo de revision

Criterio de evaluacién de Ejemplo de respuesta para

Calificacion

protocolo de revisién puntuacion
¢Las cadenas de bisqueda se Si=1
derivan apropiadamente de las Moderado = 0.5
preguntas investigacion? No=0
. . Lo Si=1
¢Las fuentes de mvestlga}c_l(’)n son Moderado = 05
adecuadas para la revision? N
No=0
¢Los criterios de inclusién y Si=1
exclusion se establecieron Moderado = 0.5
adecuadamente? No=0
, - Si=1
¢son adgcuados los c_rlterlos de Moderado = 0.5
calidad establecidos? _
No=0
,El procedimiento de sintesis es Si=1
¢ Moderado = 0.5
adecuado para la SLR? No = 0

¢Cudl es la tasa de aceptacion del Por debajo 20% =0

protocolo de revision
desarrollado?

Sobre 80% =1
Entre = 0.5

%

Introduzca el porcentaje para el campo
de evaluacion del protocolo de revision

Excel©

Con la finalidad de evaluar el protocolo de la revision se establecieron seis criterios que fueron
adaptados de los propuestos en Keele (2007). Los primeros cinco criterios se enfocan a evaluar el
protocolo de manera directa considerando qué tan consistente es su planteamiento. Por otro lado, el
ultimo criterio se limita a evaluar si el protocolo cumple de manera consistente con su planteamiento
de acuerdo con los criterios que se establecieron y que estan relacionados directamente con la
evaluacion del protocolo. Del mismo modo que en la seccion 3.3.3.4, para obtener valores
cuantitativos durante la evaluacion del protocolo, se establecieron los mismos valores ponderados de
la seccion anterior.

3.3.5. Documentar las lecciones aprendidas

Kitchenham (2004) menciona que las lecciones aprendidas se fundamentan en cuestiones que
el investigador observd durante el desarrollo del protocolo de revision. Es decir, las lecciones
aprendidas se pueden considerar como el conocimiento que se adquiere mediante la experiencia
obtenida al desarrollar el protocolo de revision y una vez que la SLR es conducida. La importancia



60 Revision sistematica de literatura sobre el fortalecimiento de las habilidades suaves

de las lecciones aprendidas radica en la participacion de el o los involucrados en el desarrollo de la
SLR, puesto que éstos aportan y documentan el conocimiento adquirido durante el desarrollo de la
SLR. En este sentido, el documentar las lecciones aprendidas durante el desarrollo del protocolo de
revision o de la SLR, permite que el investigador replique en el futuro las buenas préacticas que
aprendid y evite cometer los errores ya identificados. Cabe mencionar que la documentacion de las
lecciones aprendidas tiende a ser un proceso continuo, ya que cada que se hace una investigacion
pueden presentarse otras cuestiones diferentes a las documentadas previamente.

3.4. Realizacioén de la revision

Una vez desarrollado el protocolo de la revision y finalizada la primera fase, se procede al
desarrollo de las actividades relacionadas con la fase de realizacion (véase Figura 3.4).
2.1 Identificar el drea de investigacion - - -« - = 422 Seleccionar los estudios primarios |

T e e e === == == - — I
I 2.4 Extraer y monitorear la informacién
b e e e e e e e e — -

— e e e e

Figura 3.4. Actividades de la fase de realizacion de la SLR

3.4.1. Identificar el area de investigacion

En la seccién 3.3.1 se justificd la necesidad que existe para llevar a cabo la presente SLR. De
manera especifica, esta SLR se ubica en el contexto de la ensefianza de la IS a través de la aplicacion
del enfoque GBL a nivel universitario, y ademas se busca identificar como y cuales habilidades
suaves han sido promovidas a través de dicho enfoque. De este modo, mediante el desarrollo de esta
SLR se busca recopilar todos los estudios que proporcionen informacion para responder a las Pl
planteadas durante la planificacion de la SLR. Por lo tanto, mediante la estrategia de busqueda
definida en el protocolo de la revision, se evitard que exista algun sesgo dado el caracter riguroso
que conlleva dicha estrategia. Ademas, los criterios de seleccidn establecidos permitiran identificar
aquellos estudios que posean la calidad necesaria para ser parte de la SLR.

3.4.2. Seleccionar los estudios primarios

La seleccion de los estudios se baso en los criterios y procedimientos que se establecieron en
el protocolo de la revision. En este sentido, después de obtener al conjunto de estudios mediante la
aplicacion de la estrategia de busqueda, se realizo la depuracion de estos por medio del analisis de
cada estudio clasificado como candidato, aplicando los criterios de seleccion que se establecieron
durante el desarrollo del protocolo. La aplicacion de dichos criterios sigue un determinado orden, es
decir, en primera instancia se analiz6 cada uno de los titulos, los abstracts, y las palabras claves de
cada uno de los estudios, descartando a todos a aquellos que no cumplieran con los criterios de
inclusion establecidos en la seccion 3.3.3.2. En una segunda revision de los estudios se aplicaron los
criterios de seleccion mencionados anteriormente y se revisaron las conclusiones de los mismos. En
caso de que la informacidn anterior no proporcionara datos convincentes se revisé de manera rapida
todo el estudio. De este modo, esta segunda revision permitio descartar a los estudios que
cumplieran con uno 0 mas de los criterios de exclusidn establecidos en la seccién 3.3.3.2.
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Posteriormente se realizo otra revision con la finalidad de identificar todos los estudios
duplicados y conservar Unicamente los estudios mas recientes. También se realizé una ultima
revision para identificar los falsos positivos con el objetivo de descartar a los estudios que hubieran
pasado los criterios de inclusion y librado los de exclusion pero que, al revisar cuidadosamente, no
tuviesen relacion directa con el objetivo de esta SRL o con las preguntas de investigacion
planteadas. La Tabla 7 muestra el nimero de estudios identificados por cada una de las bases de
datos propuestas y su variacion después de aplicar los criterios de seleccion, inclusion, y exclusion.
A modo de resumen, la Figura 3.5 muestra como se llevo a cabo el proceso de seleccion mediante la
aplicacion de los criterios de seleccion y criterios de inclusion y exclusion.

Tabla 7. Namero de estudios identificados durante el proceso de seleccion de estudios

. No. de estudios No. de estudios No. de estudios
Bases de datos No. de estudios ) I ) o . .
g . después de criterios despues de criterios primarios
digitales candidatos : . - A
de inclusion de exclusion preliminares
ACM Digital 152 74 26 26
Library
IEEE Xplore 32 22 17 17
Springer Verlag 65 33 19 19
Google Scholar 56 38 28 28
ScienceDirect 15 8 6 6
Wiley InterScience 11 6 5 5
Total de estudios 331 181 101 101
Total sin falsos positivos 89
Total de estudios sin duplicados 70

Seleccion de estudios

1. Seleccion de estudios candidatos mediante titulo, abstract y palabras clave
2. Andlisis e inclusion de estudios (titulo, abstract, palabras clave y criterios de inclusion)

3. Extension de analisis (lectura de conclusiones y criterios de exclusion)

4. Identificacion de estudios duplicados

5. Identificacion de falsos positivos

Figura 3.5. Proceso de seleccion de estudios primarios

3.4.3. Evaluar la calidad de los estudios

En la seccion 3.3.3.4 se establecieron los criterios para llevar a cabo la evaluacién de calidad
de los estudios; asi mismo, se explico la razon por la cual resulta necesario llevar a cabo esta
actividad. Con el objetivo de obtener datos numéricos con la evaluacion, fue necesario ponderar con
un valor numérico las respuestas para cada criterio definido. En este sentido, la evaluacion de la
calidad de los estudios fue llevada a cabo por dos investigadores de la Universidad Politécnica de
Madrid y una investigadora de la Universidad Tecnologica de la Mixteca. Con esta evaluacion se
buscé normalizar la cantidad de estudios mediante la combinacion de calificaciones que se
obtuvieron de cada criterio de calidad establecido (véase Tabla 8).
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Tabla 8. Evaluacion de la calidad de los estudios por los investigadores externos y la investigadora interna

Criterio de evaluacion Ejemplo de respuesta para puntuacién Calificacion
¢El objetivo del estudio esta Si=1 Todos positivos (100%)
claramente explicado? Moderado = 0.5
No=0
¢El enfoque presentado por el estudio Si=1 Un estudio calificado como
esta claramente explicado? Moderado = 0.5 moderado (90%)
No=0
¢Cudl es la tasa de aceptacion de Sin hallazgos o por debajo del 20% =0 81.20% de estudios
calidad para cada estudio Sobre el 80% =1 aceptados
considerando los hallazgos a los que Entre =0.5
se llega?
% Introduzca el porcentaje para el campo de
evaluacion de calidad en Excel©

Para llevar a cabo la evaluacién se utilizé una muestra de 40 estudios (~40%) del total de
estudios candidatos, la cual fue seleccionada aleatoriamente. Una vez seleccionados los estudios, los
evaluadores externos y la evaluadora interna evaluaron la calidad de los estudios tomando en cuenta
cada criterio establecido. En este sentido, el primer criterio para la evaluacion de la calidad obtuvo
una calificacion del 100% debido a que los evaluadores coincidieron en que los estudios cumplian
con este criterio. Por otro lado, el criterio de evaluacion dos obtuvo un porcentaje de evaluacion del
90%, debido a que durante la evaluacién uno de los estudios fue calificado con un valor de 0.5
(moderado). Finalmente, el tercer criterio solamente se enfoc6 a documentar un porcentaje que
refleja la tasa de aceptacion de calidad para cada estudio, que fue del 81.20%, otorgada por los tres
evaluadores. Durante este proceso los evaluadores emplearon la medida estadistica llamada Fleiss’
Kappa con la que midieron el nivel de acuerdo para cada uno de estudios que fueron sometidos a la
evaluacion.

3.4.4. Extraer y monitorear la informacion

Beecham et al. (2007) menciona que la informacion obtenida de los estudios empleados para
responder a las preguntas de investigacién debe registrarse en formularios. En este sentido, la
extraccion y monitoreo de la informacion de los estudios se llevé a cabo mediante el uso de una
plantilla descrita en la seccion 3.3.3.5, la cual facilito el control de los estudios y de la informacion
requerida para responder a las preguntas de investigacion. Es decir, considerando la informacion del
formulario mostrado en la Figura 3.3, se registraron los datos correspondientes a cada estudio, tales
como el afio de publicacion del estudio, el género del juego, la bibliografia, el pais de origen del
estudio, y las repuestas a cada pregunta de investigacion (véase Figura 3.6).

3.4.5. Realizar la sintesis de los datos extraidos

Una vez finalizada la evaluacion de la calidad de los estudios, se procedio a realizar la sintesis
de los datos extraidos. Para satisfacer esta actividad se optd por realizar una extraccion trivial, como
se explica en la seccion 3.3.3.6. En este sentido, Kitchenham (2004) no establece pautas del todo
claras para realizar esta actividad, por lo que, como resultado de la extraccion trivial, se obtuvo una
lista de citas que fue minimamente parafraseada.
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Aiio Género Bibliografia Pais
Heilddls, V. T, Paasivaara, M., & Lassenius, C. (2016). Teaching
Juego colaborative de]university students Kanban with a collaborative board game.

mesa In Proceedings af the 38th International Conference on
Software Engineering Comparion, ACM. pp. 471-480.

2016 Finlandia

Pi 1: Juego colaborative de mesa no digital GetKanhan
Pi 2: Kanban v lean thinking (gestion de los provectos de software)

Pi3: Trabajo en equipo, gestion de tiempo, Compromiso, Motivacion, Habilidades interpersonales

Pi 4: Evalnacion en un curso de gestion de provectos en los afios 2014 v 2015 (caso de estudio) /Se aplicaron cuestionarios
antes de clase, al inicio del juego v después del juego/ Se realizd evaluacion cuantitativa v cualitativa

Figura 3.6. Formulario usado para extraccion y monitoreo de la informacion

3.4.5.1. Recuperacion de los documentos

La busqueda en las diferentes bases de datos propuestas permitié obtener 331 estudios, de los
cuales, al analizar el titulo, el resumen y las palabras clave, se rechaz6 un total de 150 estudios. Los
181 estudios restantes fueron incluidos para las posteriores etapas de seleccion. Posteriormente, se
identificaron 12 falsos positivos en el conjunto resultante de 101 estudios, es decir estos estudios
(falsos positivos) fueron eliminados del conjunto después de la una detallada revision que permitid
determinar que no eran relevantes para la SLR, dado que algunos se enfocaban a propuestas de
herramientas para el desarrollo de juegos educacionales en el campo de la IS. Por lo tanto, una
revision cuidadosa de 101 estudios condujo a establecer una lista final de 70 estudios primarios. La
Tabla 9 proporciona una descripcion del proceso de seleccion.

Tabla 9. Tabla de sintesis de datos extraidos

Proceso de selecciéon Namero de estudios Estudios usados en la validacion
Estudios que fueron extraidos de las

bases digitales de datos 331 n/a
Estudios examinados considerando su
c 181 n/a
titulo y abstract
Estudios aceptados por los 101 _

investigadores primarios

10 estudios rechazados y 2 no

Estudios rechazados por los 89 encontrados de la muestra de 40
investigadores externos (Validacion 1) estudios seleccionados
aleatoriamente de 101 estudios

Estudios agregados por los

investigadores externos (Validacién 2) 89 n/a
19 estudios rechazados de los 89
Estudios rechazados por la validacion 2 70 estudios restantes después de la
validacion 1

Aunado a lo anterior, se llevaron a cabo dos validaciones:

e Validacion 1, que consistié en evaluar el acuerdo entre dos 0 méas evaluadores mediante la
aplicacion del metodo estadistico Fleis’s Kappa, donde se buscé medir la consistencia de los
estudios que fueron analizados por dos investigadores externos de la Universidad Politécnica
de Madrid y una investigadora interna de la UTM. Los investigadores evaluaron
aleatoriamente 40 estudios del conjunto de 101 estudios candidatos para rechazar un total de
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10 estudios e identificar que 2 estudios no podian ser consultados. La evaluacion registré un
81.20% de conformidad que resume el grado de aceptacion/rechazo de los evaluadores.

La validacion 2, o evaluacién independiente, se realizd sobre los 89 estudios aceptados por
los evaluadores externos, el porcentaje de aceptacion o acuerdo fue del 81.20% entre los
investigadores primarios e independientes. Sin embargo, hubo un desacuerdo en 19 estudios.
Como resultado de la validacién, se aceptaron 70 estudios que servirian para dar respuesta a
cada una de las preguntas de investigacion de esta SLR.

3.4.5.2. Documentar las lecciones aprendidas

A continuacién, se resumen las principales lecciones que fueron aprendidas durante la

formulacidn del protocolo de revision:

La incorrecta definicion de la estrategia de busqueda puede generar problemas importantes;
por lo tanto, es necesario que dicha estrategia esté perfectamente alineada con el objetivo que
persigue la SLR a través de las Pl establecidas. Asi pues, es necesario ser cuidadoso al
establecer los criterios que permitiran restringir el espacio de busqueda (e.g., afio en que se
tiene que iniciar la busqueda, tipo de publicacion, etc.).

Es importante que la busqueda de estudios primarios se realice en mdltiples fuentes
electrdnicas con la finalidad de evitar un sesgo en la investigacion. De este modo, es posible
extender la busqueda e identificar un mayor nimero de estudios primarios para la SLR. Cabe
mencionar que las fuentes electronicas seleccionadas para la busqueda deben ser, de
preferencia, de relevancia respecto al area de estudio que se pretende explorar con la SLR.
De hecho, Brereton, Kitchenham, Budgen, Turner, y Khalil (2007) han identificado siete
bases digitales de datos que pueden ser de utilidad en el campo de la IS. No obstante, es
evidente que éstas pueden ser complementadas con otras bases de datos que proporcionen
informacidn relevante al objeto de estudio.

Las cadenas de busqueda que sean definidas para la identificacion de los estudios primarios
deben contener palabras clave que estén directamente vinculadas a las Pl definidas.
Adicionalmente, estas palabras clave deben ser extendidas mediante la busqueda a través del
uso de sindénimos con la finalidad de que las cadenas sean lo mas consistente posibles y
permitan encontrar la mayor cantidad posible de estudios. Si las cadenas fuesen definidas de
manera errénea, éstas podrian devolver resultados que no necesariamente serian Gtiles para la
SLR, ocasionando pérdida de tiempo.

El establecimiento de los criterios de seleccidon debe realizarse de manera adecuada y en
apego a los objetivos que se pretende alcanzar con la SLR. Estos criterios deben ser precisos
dado que, en caso de ser definidos correctamente, ayudaran a la identificacion de los estudios
primarios. De lo contrario, una definicion inadecuada podria sesgar la investigacion.

Durante la etapa de extraccion de datos se debe tener precaucion con el disefio de los
formularios, ya que éstos deben incluir los campos adecuados que permitan registrar con
precision la informacion recogida de los estudios candidatos. Un formulario mal disefiado
podria ocasionar que se recoja informacion que no es importante para el estudio. Aunado a lo
anterior, es importante que los datos que se extraigan sean verificados por otros
investigadores ajenos al estudio con el objetivo de recibir realimentacion sobre el protocolo
de revision y los elementos que lo componen.

El uso de formularios o herramienta de software es indispensable ya que permitira gestionar
de manera adecuada todas las fuentes bibliograficas que forman parte de los estudios



Revision sistematica de literatura 65

primarios de la SLR, con esto se evita la perdida de informacion y tiempo al realizar nueva
busqueda.

3.5. Reporte de la revision

De acuerdo con Kitchenham (2004) y Kitchenham y Charters (2007), en esta fase final se
describen los resultados derivados de la SLR con el objetivo de dar respuesta a cada una de las
preguntas investigacion planteadas en la fase inicial. Por lo tanto, es necesario describir la estrategia
empleada para difundir los resultados alcanzados, la estructura que tendra la investigacion (i.e., la
forma en la que seré presentada la informacion obtenida), y por Gltimo la evaluacion de los informes
de la SLR. La Figura 3.7 muestra las actividades correspondientes con la tltima fase de la SLR.

1
.- : 3.2 Definir la estructura del reporte de la SLR principal 1
P e F

| 3
1 3.1 Especificar la estrategia de difusion : - - - 3. Reporte de la revision - - - [ 3.3 Evaluar los informes de la SLR I

o e e e e e e e e - - — —— o =

Figura 3.7. Actividades de la fase de reporte de la SLR

3.5.1. Especificar la estrategia de difusion

Con la finalidad de comunicar los resultados alcanzados con el desarrollo de la SLR,
Kitchenham y Charters (2007) recomiendan definir una estrategia de difusion. En este sentido, la
estrategia de difusion de los resultados de la presente SLR se enfoc6 a desarrollar tres actividades
principales:

e Escribir y defender una tesis de maestria que presente los hallazgos de la SLR.

e De igual manera, durante el desarrollo de la SLR se difundieron avances de la investigacion
mediante la presentacion de un cartel en la Feria Nacional de Posgrados organizada por el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en la Ciudad de México.

e Por ultimo, los resultados alcanzados con la SLR seran presentados mediante la publicacion
de un articulo en una revista cientifica. Dicho articulo, ademas de presentar los resultados
obtenidos con el desarrollo de esta SLR a la comunidad internacional, mostrara las
conclusiones derivadas de la investigacion realizada.

3.5.2. Definir la estructura del reporte de la SLR principal

Los resultados de la presente SLR estan siendo presentados como parte de un capitulo de esta
tesis, la cual permitira la obtencion del grado de Maestro en Tecnologias de Cémputo Aplicado en la
Universidad Tecnol6gica de la Mixteca. Posteriormente, los resultados derivados de esta SLR seran
presentados mediante un articulo cientifico siguiendo los lineamientos de la revista escogida.

3.5.2.1. Presentacion de los resultados de la SLR

Esta investigacion encontrd un total de 70 estudios publicados entre el 2001-2018 que se
relacionan de manera directa con las preguntas de investigacion planteadas para la SLR. De manera
especifica, cada estudio aborda temas relacionados con el uso de juegos destinados a apoyar la
ensefianza de la IS a nivel universitario y proporciona evidencia sobre como se ha promovido el
desarrollo de las habilidades suaves mediante su uso.
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Dentro de los hallazgos se encontré que los estudios han propuesto juegos digitales, y juegos
no digitales como apoyo a la ensefianza o aprendizaje de alguna de las areas de la IS. Aunado a lo
anterior, también se pudo identificar que algunos estudios han introducido juegos que han sido
desarrollados para la ensefianza de &reas especificas de la IS, mientras que otros se enfocan a la
ensefianza de conceptos basicos o conceptos generales. De manera general, se pudo observar que los
estudios que han empleado enfoques como GBL coinciden en la necesidad de mantener un
equilibrio entre los aspectos ludicos y educativos para lograr que el juego cumpla con el objetivo
propuesto, y han concordado también en la importancia que tiene el incluir una o mas estrategias
pedagogicas de aprendizaje. Finalmente, los estudios analizados plantean que el uso de juegos puede
ser util como apoyo en el reforzamiento de conceptos aprendidos mediante clases tradicionales
pasivas. Las referencias bibliograficas para estos 70 estudios se proporcionan en la seccion 5.1 Otras
referencias.

En este sentido, es importante mencionar que algunos estudios primarios respondieron mas de
una pregunta de investigacion o cubrieron diversos aspectos relacionados con las preguntas
establecidas. Antes de analizar en detalle cada pregunta de investigacion planteada para esta SLR y
presentar los resultados obtenidos, se proporciona una descripcion general de las caracteristicas
generales de los estudios, asi mismo se presenta una descripcion de las habilidades suaves que son
requeridas en el campo de la IS y que se buscé identificar en cada uno de los estudios primarios
empleados en la SLR, esto con la finalidad de sustentar de manera adecuada la respuesta a la PI 3.
Por lo tanto, al responder las cuatro preguntas de investigacion planteadas al inicio de esta SLR, se
busca obtener una visién general de lo que la literatura ha informado y en lo que se ha estado
trabajando en relacion con la aplicacion del enfoque de GBL dentro del campo educativo de la IS y
coémo se han promovido las habilidades suaves mediante su aplicacion a nivel universitario.

Con este objetivo en mente se ha recopilado informacion sobre los tipos de juegos que se han
desarrollado bajo el enfoque de GBL con el objetivo de apoyar al aprendizaje de la IS (Pl 1), qué
areas de la IS han sido cubiertas por estos juegos (PI 2), qué habilidades suaves se han promovido en
los estudiantes con el uso de estos juegos (P1 3), y como han sido evaluadas estas habilidades (Pl 4).
A continuacion, se da respuesta a cada una de las preguntas de investigacion planteadas por la SLR.

3.5.2.2. PI 1: (Qué tipos de juegos se han desarrollado bajo el enfoque de GBL para apoyar el
aprendizaje de la 1S?

Setenta estudios fueron identificados para responder a la Pl 1: ;Qué tipos de juegos se han
desarrollado bajo el enfoque de GBL para apoyar el aprendizaje de la IS? En primera instancia
para responder esta pregunta de investigacion fue necesario identificar aquellos juegos que se
hubieran desarrollado con el objetivo de introducir al enfoque de GBL en las aulas y que dicho
desarrollo hubiera sido enfocado a apoyar el aprendizaje de la IS. Los hallazgos alcanzados permiten
categorizar los juegos empleados para apoyar la ensefianza de la IS en dos tipos: juegos digitales y
juegos no digitales. Cabe mencionar que esta clasificacion corresponde con el medio empleado para
jugarse. En este sentido, los juegos digitales engloban a todos aquellos juegos disefiados para ser
utilizados en plataformas digitales, tales como computadoras, teléfonos moviles, y consolas. Por
otro lado, los juegos no digitales suelen ser aquellos que son desarrollados para jugarse de manera
tradicional mediante tableros, cartas, etc. (Stefani, Andrés, & Oanes, 2014).

En este sentido, cincuenta y nueve de los estudios encontrados proporcionan evidencia del uso
de juegos digitales que fueron desarrollados siguiendo el enfoque de GBL con el objetivo de apoyar
la ensefianza o aprendizaje de la IS. Con la finalidad de proporcionar una clasificacion mas clara de
los juegos identificados, éstos fueron divididos de acuerdo con la plataforma en la que se ejecutan.
Por lo tanto, se dividieron en juegos de computadora, juegos web, juegos moviles y otros (i.e.,
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aquellos juegos que pueden ser utilizados en diversas plataformas). En el caso de los juegos de
computadora se categorizaron de manera general sin importar si éstos se ejecutaban bajo algln
sistema especificd (e.g., Windows, Linux, macQOS, etc.). Del mismo modo se categorizaron los
juegos web donde no se considerd si éstos se ejecutaban en algin navegador especifico (e.g.,
Chrome, Firefox, etc.). En cuanto a los juegos moviles, no se considerd si éstos se ejecutaban en
tabletas, celulares, iPhone o iPad. Tomando en cuenta lo anterior, se identificaron 46 estudios
(77.96%) relacionados con juegos desarrollados para computadora que fueron publicados entre los
afios 2006 y 2017; 8 estudios (13.55%) relacionados con juegos desarrollados para web que fueron
publicados en los afios 2006, 2011, 2012, 2013, 2015, y 2018; 4 estudios (6.77%) relacionados con
juegos desarrollados para dispositivos moviles que fueron publicados en los afios 2014, 2017, y
2018; y por ultimo, se encontrd un estudio relacionado con un juego que combina el uso de una
computadora con la interaccion fisica, el cual fue publicado en el afio 2014 (véase Tabla 10).

Por otro lado, aungue el propdsito de esta SLR no era clasificar a los juegos de acuerdo con su
mecénica de juego, durante la extraccion de informacion fue posible identificar algunos de los
géneros mas usados para el desarrollo de juegos enfocados al aprendizaje o ensefianza de
determinada area de la IS. Estos géneros son los siguientes:

e Simulacion: Este género se caracteriza por permitir la recreacion de situaciones o actividades
del mundo real, permitiendo al jugador tener el control de lo que ocurre. A menudo la
simulacion brinda la posibilidad de un alto grado de realismo, lo cual facilita la
incorporacion de un componente didactico. Dentro de los tipos de simulacién existente
destacan los simuladores de vida o mundos virtuales (Rodriguez, Martinez, Alvarez, & Ledo,
2017). Dentro de este género se pueden encontrar los siguientes subgéneros:

o Realidad aumentada: Este género se caracteriza por emplear la superposicion
de diferentes tipos de informacién sobre el mundo real, por ejemplo, el juego
conocido como Pokémon GO. Esta es una tecnologia que complementa la
percepcion e interaccion con el mundo real permitiendo al usuario estar en un
entorno real aumentado con informacién adicional que es generada por la
computadora o el dispositivo movil (Gutiérrez, Duque, Chaparro, & Rojas,
2018).

o Realidad virtual: Este género se caracteriza por proveer un entorno de escenas u
objetos de apariencia real con la finalidad de transmitir al usuario la sensacion
de estar inmerso en el entorno. Por lo tanto, suelen emplearse gafas de realidad
virtual que pueden acompafarse de otros dispositivos que mejoren la
interaccion (Patifio & Gomez, 2018).

e Puzle: Este género se caracteriza por los juegos de logica o de agilidad mental, también
denominados puzle o rompecabezas, que ponen a prueba la inteligencia del jugador para la
resolucion de problemas matematicos o logicos. Existe una amplia variedad de juegos dentro
de este género, algunos ejemplos son: laberintos, acertijos, juegos de observacion, etc. (Belli
& Lopez, 2008).

e Rol: Este género se relaciona con los juegos de aventura que se caracterizan por proveer la
capacidad de interactuar con el personaje. Poseen una historia profunda donde el personaje
evoluciona a medida que se avanza en la historia del juego. Este tipo de juego hace que el
jugador se introduzca en la historia, a modo que le permita ir conociendo a mas personajes.
Algunos subgéneros destacados dentro de los juegos de rol son los juegos de rol de accidn,
juegos de rol tactico, y juegos de rol multijugador masivo online (MMORPG, por sus siglas
en inglés) (Belli & Lépez, 2008).
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e Plataforma: Este género provee un entorno a través del cual el jugador controla a un
personaje que debe avanzar evitando obstaculos fisicos, ya sea saltando, escalando o
agachandose (Belli & Lopez, 2008). Un ejemplo es Super Mario Bros de Nintendo.

e Estrategia: Este género incluye juegos que tienen la caracteristica de controlar a multiples
personajes, objetos, o datos empleando la inteligencia y planificacién para cumplir con los
objetivos. Un ejemplo de estos juegos es Age of Empires de Ensemble Estudios.

e Aventura: Este género permite que el jugador encarne a un protagonista que por lo general
debe resolver incognitas y rompecabezas con diversos objetos (Belli & Lépez, 2008).

e Carreras: Este gener0 se relaciona con juegos que sitdan al jugador en un recorrido en el que
debe llegar a una meta antes que sus contrincantes o dentro de un tiempo limite establecido.

e Arcade: Este género se caracteriza por proporcionar una jugabilidad simple, repetitiva y de
accion rapida. Por lo general, este género suele incluir a los juegos de las maquinas
recreativas (Belli & Ldpez, 2008).

e Lucha: Este género recrea combates entre personajes que son controlados tanto por un
jugador como por la computadora. El jugador normalmente ve a los combatientes desde una
perspectiva lateral, como si se tratase de un espectador, aunque también hay excepciones que
manejan entornos 3D y de primera persona (Belli & Lopez, 2008).

e Accion: Este género incluye juegos que requieren que el jugador haga uso de sus reflejos,
punteria y habilidad, a menudo en un contexto de combate o de superacion de obstaculos y
peligros (Belli & Lopez, 2008).

e Juego de trivia: Este genero se caracteriza por promover la habilidad mental puesto que el
jugador debe responder preguntas sobre conocimientos generales o especificos. Cada
pregunta tiene un determinado valor, dependiendo su dificultad, y debe elegirse, entre varias
opciones, la respuesta correcta dentro de un tiempo determinado. El objetivo de este tipo de
juegos es conseguir el mayor puntaje mientras se proporcionan respuestas correctas (Morales
& Gallegos, 2010).

e Interaccion con interfaz tangible: Este género plantea un acoplamiento entre la informacion
digital y su representacion tangible por medio de la manipulacion fisica (Artola, Sanz,
Gorga, & Pesado, 2014).

No obstante, algunos juegos no necesariamente implican el uso de una sola mecanica de juego,
si no que combinan dos 0 mas mecénicas para hacerlos mas atractivos para los jugadores (Chang &
Chou, 2008; Mathrani, Shelly, & Ponder-Sutton, 2016; Andreou, Nicou, Polycarpou, Germanakos,
& Paspallis, 2017).

De acuerdo con la Tabla 10, esta SLR identifico 59 juegos digitales de los cuales: 20
pertenecen al género de simulacion, 12 estan relacionados con el género de puzle, 10 juegos se
encuentran en el género de rol, 5 corresponden a juegos de estrategia, 4 a juegos de plataforma, 2
son juegos que emplean el género de aventura, 1 juego de accion, 1 juego de carreras, 1 juego
arcade, 1 juego de lucha, 1 juego de trivia, y 1 juego se basa en la interaccion con interfaces
tangibles. Es evidente que el género mas empleado es el de simulacidén con un 33.3% de ocurrencia,
esto puede deberse a la capacidad de los juegos de recrear situaciones del mundo real, mismas que
dentro del campo de la IS son de vital importancia para mantener al estudiante inmerso en un
contexto similar al real. Los juegos de puzle, con el 20% de ocurrencia, son el segundo género
presente en la literatura puesto que los juegos poseen la caracteristica de promover la agilidad
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mental de los estudiantes, asi como su pensamiento Idgico. Los juegos de rol, con el 16.94% de
ocurrencia, se encuentran en un genero recomendado por Dryden y Vos (1999), Gikas y Van Eck
(2004), y Van Eck (2006b) para utilizarse en la ensefianza de la IS debido a su potencial para ofrecer
cualquier tipo de conocimiento y a la cantidad de elementos que poseen y que pueden emplearse
para transmitir conocimientos durante el aprendizaje. Por otro lado, con un porcentaje de
ocurrencias menor se encuentran los juegos de estrategia con el 8.3%, los juegos de plataforma con
el 6.7%, los juegos de aventura con el 3.3%, y con el 1.7% de ocurrencia los géneros de accion,
carreras, arcade, lucha, trivia, y los juegos basados en interaccion con interfaz tangible.

Cabe mencionar gue algunos estudios abordan mas de un género de juego. No obstante, por
cuestiones estadisticas, se decidio escoger solo aquella area que tuviera méas cobertura por el estudio.

Tabla 10. Estudios relacionados con juegos digitales

Género del juego Nombre del juego Platgforma del Referencia de estudio Frecugnuas por
juego género
Accion, qule, Bomberman Juego de (Chang & Chou, 2008) 1
Estrategia computadora
Juego de (Rusu, Russell, &
Arcade Earth defense computadora Cocco, 2011) 1
. . Juego de (Livovsky & Poruban,
Aventura Amiga action computadora 2014) 1
Aventura, Puzle CodeAdventure Juego de (Andreou et al., 2017) 1
computadora
Carreras Space Race Juego dr?]g\llsifosmvo (Smith & Chan, 2017) 1
. Juego de (Mohammed & Mohan,
Caribbean Conquest computadora 2009)
Juego de (Jiau, Chen, & Ssu,
Resource Craf computadora 2009)
Estrategia (Rusu, Russell, Burns, 4
Beat a tower Juego de & Fabian, 2011)
defender computadora
Juedo de (Muratet, Delozanne,
Prog&Play com %tadora Torguet, & Viallet,
P 2012)
The aMAZEing
. Labyrinth, Quoridor Juego de (Bezakova, Heliotis, &
Estrategia, Puzle y San Francisco computadora Strout, 2013) 1
Cable cars
Interaccion con Jueqo de (Corral, Balcells,
interfaces tangibles Sifteo cubes computa d%ra fisico Estévez, Moreno, & 1
(TUI) P y Ramos, 2014)
Lucha ProBot Juego web (Moreno, 2012) 1
. (Lee, Ko, & Kwan,
Gitget Juego web 2013)
Plataforma ] J 4
. uego de (Zhang, Smith
The Lost java Code ' '
) computadora Caldwell, & Perkins ,
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Género del juego

Nombre del juego

Plataforma del

Referencia de estudio

Frecuencias por

computadora

juego género
2014)
(Serrano-Laguna,
Lost in the space Juego de Torrente, Iglesias, &
P computadora Fernandez-Manjon,
2015)
Juedo de (Kletenik, Salinas,
Point Muster com gtadora Shulman, Bergeron, &
P Sturm, 2017)
Tetris-Like Juego de (Edirisinghe, 2008)
computadora
Elemental Juego de (Chaffin, Doran, Hicks,
computadora & Barnes, 2009)
Juedo de (Rusu, Russell, Cocco,
Lemmings com ?Jtadora & DiNicolantonio,
P 2011)
Convevor Juego de (Marques, Levitt, &
Y computadora Nixon, 2012)
(Kazimoglu, Kiernan,
Progézrgo\t(our coJmue?J?a?jgra Bacon, & MacKinnon,
P 2012)
(Adamo-Villani,
Puzle Maze coJmue%?agﬁra Haley-Hermiz, & 11
P Cutler, 2013)
Jueqo de (Nunohiro, Matsushita,
Captain 3 com %tadora Mackin, & Ohshiro,
P 2013)
(Tillmann, De Halleux,
Pex4fun Juego web Xie, & Bishop, 2013)
i Juego de dispositivo (Lee, Shan, Beth, &
Cargo-Bot mévil Lin, 2014)
Juego de (Miljanovic &
RoboBug computadora Bradbury, 2017)
(Valls-Vargas, Zhu, &
Parallel Juego de Ontafion, 2017)
computadora
Puzle, Aventura Playlt Juego de (Mathrani et al., 2016) 1
computadora
Sistema G_BL Juego de (Chen et al., 2008)
colaborativo computadora
Rol Wu's Castle Juego de (Eagle & Barnes, 2008)
computadora 10
RCAG Juego de (Hainey et al., 2011)
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Género del juego

Nombre del juego

Plataforma del

Referencia de estudio

Frecuencias por

juego género
(Benitti, 2011)
SE-RPG Juego web
Su & Cheng, 2013
Sistema GBL 3D Juego de (Su g, 2013)
computadora
d (Potter, Schots, Duboc,
Inspector X Juego de & Werneck, 2014)
computadora
NeverWinter Nights Juego de (Soflano et al., 2015)
2 computadora
SimulEs-W Juego web (Monsalve et al., 2015)
Juego de (Wong, Hayati, & Tan,
ZTECH computadora 2016)
Jueqo de (Malliarakis,
Cmx com ?Jta dora Satratzemi, &
P Xinogalos, 2017)
Entorno GBL Juedo web (Connolly, Stansfield,
colaborativo g & McLellan, 2006)
. (Barros, Dantas,
Thi/llgr?ar\eglrble coJmue?J?aggra Veronese, & Werner,
g P 2006)
SimSE y Juego de (Ye, Liu, & Polack-
Groupthink computadora Wahl, 2007)
. Juego de (Navarro & Van Der
SimSE computadora Hoek, 2007)
. Juego de (Seng & Edirisinghe,
SecondLife computadora 2007)
Jueqo de (Barnes, Powell,
. - Game2Learn g Chaffin, & Lipford,
Simulacién computadora 20
2008)
. Juego de (Liu, Cheng, & Huang,
TrainB&P computadora 2011)
. Juego de (Rais, Sulaiman, &
Alice 2.0 computadora Syed-Mohamad, 2011)
(Hijon-Neira,
ProGames Juego de Velazquez-Iturbide,
computadora Pizarro-Romero, &
Carrico, 2013)
Sistema basado en Juego de (Sajana, Bijlani, &
juegos computadora Jayakrishnan, 2015)
UsabilityGame Juego web (Benitti & Sommariva,

2015)
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Género del juego Nombre del juego Plata_forma del Referencia de estudio Frecugnmas por
juego género
Project Juego de
Management g (Lui, Lee, & Ng, 2015)
: - computadora
Simulation
. Juego de (Rodriguez, Soria, &
Virtual Scrum computadora Campo, 2015)
(Daungcharone,
CPGame coﬁe%?agﬁra Panjaburee, &
P Thongkoo, 2017)
Prodec Juego de (Calderén, Ruiz, &
computadora O’Connor, 2017)
Jueqo de (De Ascaniis, Cantoni,
LifeLike com gtadora Sutinen, & Talling,
P 2017)
(Aydan, Yilmaz,
Floors Co‘]mueg?aggra Clarke, & O’Connor ,
P 2017)
Jueqo colaborativo Juego de dispositivo (Kazanidis, Tsinakos,
g movil & Lytridis, 2017)
Juego de dispositivo (Akbulut, Catal, &
VR-ENITE movil Yildiz, 2018)
Bivubi (Garcia, Pacheco,
y coJmue%?aggra Ledn, & Calvo-
P Manzano, 2018)
. . (Mesquida & Mas,
Trivia MiProJOC Juego web 2018) 1

A pesar de que el término de GBL se asocia usualmente con el desarrollo y uso de juegos de
computadora, también existe evidencia de que se puede alcanzar un alto compromiso de los
estudiantes si se utilizan métodos de aprendizaje que incluyan juegos que no necesariamente
requieran de una computadora o de un dispositivo mdvil (Hakulinen, 2011). Por ejemplo, Parhami
(2008) expuso como utilizar los rompecabezas como un motivador para los estudiantes de la
Ingenieria en Computacion que deben relacionarse con los retos de esta &rea de estudio. En este
sentido, a continuacion, se presentan los hallazgos sobre los juegos no digitales. Con el propdsito de
clasificar adecuadamente a los juegos no digitales identificados en esta SLR, se optd por tomar en
cuenta la categorizacién dada por Stefani, Andrés, y Oanes (2014), la cual establece que es posible
categorizar como juegos de mesa a todos aquellos juegos no digitales, tales como: juegos de dados,
juegos de fichas, juegos de cartas, juegos clasicos de rol, y juegos de tablero. Las categorias
empleadas son definidas a continuacion:

e Juego de mesa: Los juegos que constan de un tablero y fichas de diferentes formas y colores,
lo que obliga a que la dinamica se organice sobre una superficie plana, generalmente una
mesa, de ahi su nombre (Stefani et al., 2014).

e Juego de cartas: También conocidos como juego de naipes que se juegan con unas cartulinas,
Ilamadas naipes o cartas, que forman una baraja y que deben mezclarse antes de jugar. Cabe
mencionar que en determinados juegos se usan complementos para realizar apuestas o llevar
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puntuaciones. Los juegos de naipes estarian incluidos en la familia de juegos de mesa
(Stefani et al., 2014).

e Juego de rol clasico: Son juegos en los que se interpreta el papel de otra persona y donde, en
general, se pone a los jugadores en situaciones especificas que les permitan superar pruebas
hasta llegar a una cierta meta (Brell, 2006).

e Juguete educativo: Son juguetes disefiados con la finalidad de estimular el aprendizaje entre
los jugadores (e.g., ayudar a desarrollar la habilidad mental, apoyar en la ensefianza de temas
en particular), regularmente estos juguetes estan hechos a medida para adaptarse a las tareas
que diferentes usuarios pueden enfrentar. Aunado a lo anterior, estos juguetes simplifican o
modelan actividades u objetos empleados por las personas adultas (Costa, 1998; Jaffe, 2006).

e Juego de lapiz y papel: Son juegos que usualmente definen reglas simples y requieren
solamente de material de escritura (e.g., lapices, boligrafos, hojas de papel). Los juegos de
lapiz y papel regularmente se relacionan con entretenimientos populares (e.g., tres en linea o
juego del gato, el ahorcado, batalla naval, tripas de gato, juego del oso, crucigramas, sopa de
letras, sudoku) (Jurado & Lépez de la Nieta Moreno, 2014).

Considerando lo anterior, se encontro evidencia de 11 estudios que se relacionan con el uso de
juegos no digitales para apoyar la ensefianza de la IS. Los juegos identificados son juegos que
pueden ser categorizados como juegos de mesa de acuerdo con lo mencionado por Stefani et al.,
(2014), a excepcion de dos juegos presentados por Von Wangenheim, Savi, y Borgatto (2013) y
Kurkovsky (2015). Estos juegos fueron publicados entre los afios 2005, 2008, 2011, 2012, 2013,
2014, 2015, y 2016.

Tabla 11. Estudios relacionados con los juegos no digitales

Tipo de juego Nombre del juego Referencia del estudio Frecuencia
Problems and Programmers (Baker et al., 2005)
(Smith & Gotel, 2008)
Reopoly
SortingGame,
SortingCasino, Secret rule y (Hakulinen, 2011)
Juego de cartas Draw and guess 5

(Sanchez-Gordon, O’Connor,
GoForlt Colomo-Palacios, & Sanchez-
Gordon, 2016)

(Sanchez-Gordén, O’Connor,

Virtual Board Colomo-Palacios, & Herranz,
2016)
Juego de lapiz y papel Scrumia (Von War;goelngf;elm etal, 1
(Von Wangenheim, Savi, &
DELIVER Borgatto, 2012)
Juego de mesa Hart Choise (Ganesh, 2014) 3
GetKanban (Heikkila, Paasivaara, &

Lassenius, 2016)
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Tipo de juego Nombre del juego Referencia del estudio Frecuencia
Juego de rol clasico Historia narrativa (Toth & Kayler, 2015) 1
Juguete educativo LEGO Serious Play (Kurkovsky, 2015) 1

Los 70 estudios primarios que se utilizaron para responder a la Pl 1 mostraron evidencia de
que ha existido una amplia aplicacién de los juegos digitales, los cuales han sido desarrollados, en
mayor medida, bajo el géenero de simulacion. Estos resultados pueden deberse a las caracteristicas
que posee este géenero para recrear entornos reales (o similares a un entorno real), lo cual es Util para
la ensefianza de la IS. Es decir, permite que el estudiante experimente, por ejemplo, diversos roles
que podria desemperiar en la industria real de software. Por otro lado, si bien los juegos no digitales
hallados en esta SLR no evidenciaron una amplia aplicacién, la informacién recogida demostro que
se ha preferido el disefio de juegos de cartas.

3.5.2.3. PI 2: (Qué areas de la IS han sido cubiertas por estos juegos?

Las personas a menudo consideran que los juegos son motivadores y atractivos en cualquier
contexto. Partiendo de esta premisa, los juegos empleados bajo el enfoque del GBL pueden ser una
herramienta Util para el contexto educativo de la IS, ya sea un juego digital que pueda ser ejecutado
en una o varias plataformas o un juego no digital tal como un juego de mesa (Hakulinen, 2011). Las
clases de programacion, por ejemplo, ofrecen el entorno ideal para desarrollar actividades
relacionadas directamente con los juegos con el objetivo de apoyar el proceso de aprendizaje entre
los estudiantes. En este sentido, Wallace, McCartney, y Russell (2010) describieron cuatro enfoques
distintos para el uso de los juegos en un contexto educativo. El primero se enfoca en que sea el
estudiante quien realice la implementacién del juego; el segundo se enfoca en que el estudiante
aprenda mediante la implementacién de aspectos criticos del juego (i.e., programa ciertas
funcionalidades que son importantes para el juego); el tercero se enfoca en que el estudiante
programe partes, que, si bien no son criticas, son parte del juego y lo obligan a asumir el rol de
jugador; y el ultimo enfoque establece que el estudiante aprenda jugando. En este sentido, los
setenta estudios identificados proporcionaron informacién para dar respuesta a la Pl 2: ;Qué areas
de la IS han sido cubiertas por estos juegos? Dichos estudios describen la aplicacion del enfoque de
GBL a diversas areas de la IS. Es importante mencionar que los estudios se relacionan directamente
con los dos ultimos enfoques descritos por Wallace et al. (2010).

Con la finalidad de presentar de manera homogénea las areas de la IS que han sido abordadas
por los juegos desarrollados con un enfoque de GBL, en primera instancia se definiran las areas mas
comunes de la IS de acuerdo con el SWEBOK V3.0 (Bourque & Fairley, 2014):

e Requisitos del software: Un requisito se define como una propiedad que debe exhibir el
software para resolver algin problema del mundo real. En este sentido, esta area de
conocimiento cubre el proceso que va desde la obtencion de los requisitos hasta su
validacion. Adicionalmente se han incorporado algunas consideraciones practicas del area.

e Diseflo del software: Esta area de conocimiento define al proceso para describir la
arquitectura, componentes, interfaces y otras caracteristicas de un sistema o componente y el
resultado de ese proceso. Por lo tanto, esta area abarca desde los fundamentos del disefio
hasta las estrategias y métodos requeridos para describir correctamente un sistema.

e Construccion del software: Esta area de conocimiento se refiere a la creacion del software
mediante una combinacion de codificacion, verificacion, pruebas unitarias, pruebas de
integracién y depuracion. En este sentido, dicha area se divide en tres subareas: fundamentos
de la construccion del software, gestion de la construccidn, y consideraciones practicas.
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e Pruebas del software: Esta area de conocimiento se relaciona con la verificacion dindmica
del comportamiento de un programa con un conjunto finito de casos de pruebas,
adecuadamente seleccionados de un infinito nimero de posibles ejecuciones del dominio.

e Mantenimiento del software: Esta area de conocimiento asume que durante el desarrollo del
sistema se descubren anomalias, los entornos de trabajo pueden cambiar, e incluso pueden
aparecer nuevos requisitos. Por lo tanto, y a pesar de que la fase de mantenimiento
normalmente comienza una vez entregado el sistema, es comun que las actividades de
mantenimiento ocurran mucho antes. Esta area se divide en cuatro subareas: fundamentos de
mantenimiento, temas clave del mantenimiento de software, procesos de mantenimiento, y
técnicas para el mantenimiento.

e Gestion de la configuracion del software: Esta area de conocimiento define la identificacién
del software en distintos puntos en el tiempo con el fin de controlar sisteméaticamente todos
los cambios que ocurren sobre el mismo. Aunado a lo anterior, se requiere de controlar el
mantenimiento de la integridad y trazabilidad de la configuracion durante todo el ciclo de
vida.

e Gestion de la IS: Esta area de conocimiento aborda la gestion y la medicion de la IS. Trata la
definicion de un programa de medicion. En este sentido, esta &rea abarca seis subareas, de las
cuales las primeras cinco se enfocan a la gestion de los proyectos de software y la ultima
describe formalmente al programa de medicion en si.

e Proceso de la IS: Esta area de conocimiento se enfoca en la definicion, implementacion,
evaluacion, gestion, cambio, y mejora del proceso de IS. Por lo tanto, se divide en cuatro
subareas: proceso de implementacion y cambios, definicion de procesos, evoluciéon del
proceso, y mediciones del proceso y del producto.

e Modelos y métodos de la IS: Esta area de conocimiento establece una estructura para la IS
con el objetivo de hacerla sistematica, repetible y, en Gltima instancia, orientada al éxito. El
empleo de modelos proporciona un modelo orientado a la resolucion de problemas, una
notacion y procedimientos para la construccion y andlisis de modelos. Por otro lado, los
métodos proporcionan un enfoque para la especificacion, el disefio, construccién, la pruebas
y verificacién sistematica del software y los elementos de trabajo asociados.

e Calidad del software: Esta area de conocimiento se ocupa, como su nombre lo indica, de las
consideraciones sobre la calidad del software, las cuales trascienden los procesos del ciclo de
vida del software. Es importante mencionar que la calidad del software también es
considerada en otras areas de conocimiento.

e Practica profesional de la IS: Esta area de conocimiento se enfoca en el conocimiento, las
habilidades y aptitudes que los ingenieros de software deben adquirir para llevar a cabo la
practica de la IS de manera profesional, responsable, y ética. De manera especifica el término
“practica profesional” se refiere a la forma de realizar servicios para lograr ciertos estandares
0 criterios tanto en el proceso de realizar un servicio como en el producto final, estos
estandares o criterios pueden incluir aspectos técnicos o no técnicos.

e Economia de software: Estd area de conocimiento estd enfocada a la toma de decisiones
relacionadas con la IS desde un contexto comercial. El éxito de un producto, servicio, 0
solucion de software depende de una buena gestion empresarial puesto que esta proporciona
una vision general de la economia de la IS.

e Fundamentos informaticos: Esta area de conocimiento aborda el entorno de desarrollo y
funcionamiento en el que el software evoluciona y se ejecuta. Dado que ningun software
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puede funcionar sin una computadora, el nicleo de dicho entorno es esta y sus diversos
componentes.

Fundamentos matematicos: Esta area de conocimiento ayuda a los ingenieros de software a
comprender la I6gica del problema, lo que a su vez se traduce en un codigo de lenguaje de
programacion que lo resuelva. Asi mismo, dicha area cubre técnicas basicas para identificar
un conjunto de reglas que faciliten el razonamiento desde el contexto del sistema bajo
estudio.

Fundamentos de ingenieria: La ingenieria se define como la aplicacién de un enfoque
sistematico, disciplinado y cuantificable de estructuras, maquinas, productos sistemas o
procesos (ISO/IEC/IEEE 24765, 2010). Por lo tanto, esta area de conocimiento se ocupa de
las bases de la ingenieria que se aplican a la IS y otras disciplinas. Los temas incluyen
métodos empiricos y técnicas experimentales, analisis estadistico, medicion, disefio de
ingenieria, modelado, creacion de prototipos y simulacion, estandares y analisis de las causas
raiz.

Considerando lo anterior, se pretendié identificar cuales de estas areas de conocimiento del

SWEBOK V3.0 han sido abordadas por los estudios primarios. En este sentido, se determind
primero qué conocimientos técnicos han sido explorados mediante los juegos digitales presentados
en los 59 estudios identificados para responder a la Pl 1 (véase Tabla 12). Posteriormente se
relaciono a estos conocimientos con las areas de conocimiento definidas por el SWEBOK V3.0 con
el objetivo de responder formalmente a la Pl 2. Es importante mencionar que algunos estudios
abordan mas de un éarea de conocimiento; no obstante, por cuestiones estadisticas, se decidid escoger
solo aquella area que tuviera mas cobertura por el estudio.

Tabla 12. Estudios relacionados con las areas de la IS que han sido abordadas por los juegos digitales

Area abordada de la Nombre del
Conocimientos técnicos IS (de acuerdo con (Uedo Referencia del estudio | Frecuencia
el SWEBOK V3.0) Jueg
Construccion del
Inspeccidn de software software, Calidad del Inspector X (Potter et al., 2014) 1
software
Programacién Construccion del Juedo
(programacion para software, Practica go. (Kazanidis et al., 2017) 1
\ L L - colaborativo
dispositivos moviles) profesional de la IS
Fase de disefio (ciclo de (Rusu, Russell, Cocco,
vida de la Ingenieria de Disefio del software Lemmings & DiNicolantonio, 1
Software) 2011)
Inge/nl_e_rla de usat_)l_lldad Disefio del software, - (Benitti & Sommariva,
(anélisis de requisitos, UsabilityGame 1
L\ . Pruebas del software 2015)
disefio, testeo, prototipado)
Bases de d_ato~s (analisis y Entorno G_BL (Connolly et al., 2006)
disefio) colaborativo
Program;glgarlég)structura Fundamentos SecondLife (Seng &Z(I)Eg;glsmghe,
informaticos 38
Programacion (conceptos) Game2Learn (Barnes et al., 2008)
Depuracién (deteccion de
errores comunes en Tetris-Like (Edirisinghe, 2008)
sintaxis de Java)
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Area abordada de la
Conocimientos técnicos IS (de acuerdo con NOTJZr%dGI Referencia del estudio | Frecuencia
el SWEBOK V3.0) Jueg
Programacion
(introduccion al lenguaje Bomberman (Chang & Chou, 2008)
)
Programacion (bucles y
matrices, conceptos de Wu's Castle (Eagle & Barnes, 2008)
computacion)
Recursion (conceptos Elemental (Chaffin et al., 2009)
introductorios)
cotreceion d errores en Caribbean (Mohammed &
i Conquest Mohan, 2009)
lenguaje C)
Programac[op (habilidades Resource Craf (Jiau et al., 2009)
basicas)

Programacién (problemas
computacionales)

Programacién (conceptos
de POO)

Programacién (conceptos
bésicos, declaracion de
condicionales, operadores
16gicos)

Programacién (conceptos
béasicos)

Programacién
(pensamiento
computacional)

Programacién (conceptos)

Programacién (conceptos)

Programacién (estructura
de datos, algoritmos, y
gréficos)

Programacién
(introduccion a la
programacion,
aseguramiento de la
informacion)

Programacidn e Ingenieria
de Software (conceptos y
habilidades)

Programacion (ensefianza
de Java)

Programacion (habilidades
de programacion)

Programacion
(recursividad con Java)

TrainB&P (Liuetal., 2011)
Alice 2.0 (Rais et al., 2011)
Conveyor (Marques et al., 2012)

Prog&Play (Muratet et al., 2012)

Program Your

(Kazimoglu et al.,

Robot 2012)
ProBot (Moreno, 2012)
Gitget (Lee etal., 2013)
The aMAZEing
Labyrinth,
Quoridor y San (Bezakova et al., 2013)
Francisco Cable
cars
Maze (Adamo-Villani et al.,
2013)
Pex4fun (Tillmann et al., 2013)
Captain 3 (Nunohiro et al., 2013)
(Hijén-Neira et al.,
ProGames 2013)
Cargo-Bot (Lee etal., 2014)
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Area abordada de la

Conocimientos técnicos IS (de acuerdo con Norr;tér%del Referencia del estudio | Frecuencia
el SWEBOK V3.0) Jueg
Programacién (estructuras .
de decision: if, if-else, if- The Lostjava | 7pang et al,, 2014)
- . Code
else-if y switch)
Programacién (conceptos . . .
de POOQ, clases, objetos y Amiga action (Livovsky & Poruban,
: 2014)
relaciones)
Programacion (ensefianza .
de POO en C#) Sifteo cubes (Corral et al., 2014)
Lenguaje de marcado . (Serrano-Laguna et al.,
XML (ensefianza) Lostin the space 2015)
Programamon. (conceptos Slstema basado en (Sajana et al., 2015)
de algoritmos) juegos
Programacién (conceptos NeverWinter
de SQL, base de datos) Nights 2 (Soflano etal., 2015)
Programacién (POQ) ZTECH (Wong et al., 2016)
Programacion
(mejoramiento de Playlt (Mathrani et al., 2016)
habilidades)
Depuracion (seguimiento
de codigo, imprimir - .
declaraciones, divide y RoboBUG (Miljanovic &
, Bradbury, 2017)
venceras, y punto de
ruptura)
Programacién parallel (Valls-Vargas et al.,
(programacidn paralela) 2017)
Programacidn (aprendizaje c (Malliarakis et al.,
o mx
y ensefianza) 2017)
Programacion (.C,O nceptos (Daungcharone et al.,
y programacion con CPGame
. 2017)
lenguaje C)
Programagc_m (conceptos Space Race (Smith & Chan, 2017)
bésicos)
Programacién (conceptos . .
avanzados de C++) Point Muster (Kletenik et al., 2017)
Programacion (conceptos,
Java, POO, estructura de CodeAdventure (Andreou et al., 2017)
datos, algoritmos)
Programacion (estructura VR-ENITE (Akbulut et al., 2018)
de datos)
Gestion de proyectos de The Incredible (Barros et al., 2006)
software ., Manager
Gestion de la IS -
Gestion de proyectos Project . 2
Management (Lui etal., 2015)

(ensefianza y aprendizaje)

Simulation




Revisidn sistematica de literatura 79
Area abordada de la
Conocimientos técnicos IS (de acuerdo con NOTJZr%dGI Referencia del estudio | Frecuencia
el SWEBOK V3.0) Jueg
Fase de mantenimiento
(ciclo de vida de la IS, Mantenimiento del Beat a tower (Rusu, Russell, Burns, 1
adaptativo, correctivo, software defender & Fabian, 2011)
perfectivo y preventivo)
Desarrollo de software y
gestion de proyectos con Prodec (Calderén et al., 2017)
ISO/IEC 29110 (préactica
de principios)
Ingenieria de Software Model(;)sly T;étOdos 3
. ela
(ISO/IEC 12.207'1995’ Floors (Aydan et al., 2017)
procesos del ciclo de vida
del software)
Procesos de ciclo de vida .
del software del MiProJOC (Mesqggjfse)& Meas,
ISO/IEC/IEEE 12207
Modelos y métodos (Rodriguez et al
Método &gil (Scrum) de la IS, Proceso de Virtual Scrum 2%1 B 1
la1S %
Desarrollo de software Practica profesional Sistema GBL (Chen et al., 2008)
de la IS, Proceso de colaborativo »
lalS
Desarrollo de software y SE-RPG (Benitti, 2011)
Gestion proyectos
Ingenieria de Software .
(principios de los procesos SlmSE_y (Yeetal., 2007)
Groupthink
de desarrollo)
Ingenieria de Software SimSE (Navarro & Van Der
(procesos de software) Hoek, 2007)
| ieria de Soft Proceso de la IS 4
hgeniéria de software Sistema GBL 3D | (Su & Cheng, 2013)
(ciclo de vida)
Conceptos de la IS
(requisitos, disefio,
codificacion, calidad del SimulEs-W (Monsalve et al., 2015)
software, y gestion de
proyectos)
Analisis de requisitos de (Rusu, Russell, &
software Earth defense Cocco, 2011)
Requisitos de software RCAG (Hainey et al., 2011)
(recopilacion y analisis) Requisitos del
. software = 4
Requisitos de software LifeL ike (De Ascaniis et al.,
(elicitacion de requisitos) 2017)
Requisitos de software Lo .
(elicitacion de requisitos) Biyubi (Garciaetal., 2018)

Estos resultados evidencian que once de las quince areas de conocimiento, descritas por el
SWEBOK V3.0, han sido abordadas por los juegos digitales identificados en esta SLR.
Concretamente las siguientes: Requisitos del software, Disefio del software, Construccion del
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software, Pruebas del software, Mantenimiento del software, Gestion de la IS, Proceso de la IS,
Calidad del software, Modelos y métodos de la IS, Practica profesional de la IS, y Fundamentos
informaticos. En este sentido, 38 estudios se relacionan directamente con el rea de conocimiento de
“Fundamentos informéticos”, especificamente con los topicos de “Conceptos basicos de lenguajes
de programacion”, “Técnicas para la resolucion de problemas”, “Fundamentos de la programaciéon”,
“Estructura y representacion de los datos”, “Conceptos basicos de los sistemas operativos”, y
“Conceptos basicos de las bases de datos y la gestion de los datos”. Esto evidencia que la mayor
parte de los juegos desarrollados para la ensefianza o aprendizaje de esta area de la IS busca
fortalecer los conceptos bésicos de la computacion con el objetivo de desarrollar el software de
manera efectiva. Por otro lado, 4 estudios se relacionan con el area de conocimiento de “Proceso de
la IS” abordando el aprendizaje de estdndares especificos del proceso de software, tales como
ISO/IEC 29110, ISO/IEC 12207:1995, e ISO/IEC/IEEE 12207:2008.

Las areas de “Requisitos de software” y “Modelos y métodos de la IS” cuentan con 4 y 3
estudios, respectivamente. Los juegos desarrollados sobre la primera area exploran cuestiones
relacionadas con la elicitacion de los requisitos de software; mientras que aquellos creados para
abordar la segunda &rea exploran el proceso del ciclo de vida del software. Los juegos creados para
fortalecer la ensefianza del area de “Gestion de la IS”, presenta dos ocurrencias, estos abordan temas
enfocados a la ensefianza de la gestion de los proyectos de software. Aunado a lo anterior, se
observa que otras areas, tales como “Disefio del software” y “Mantenimiento del software”,
solamente presentan una ocurrencia por estudio. Areas como “Pruebas del software”, “Construccion
del software”, “Calidad del software”, y “Practica profesional del software” fueron abordadas en
combinacién con otras areas de conocimiento. Concretamente, seis estudios combinan distintas
areas de conocimiento como “Construccién del software” con “Practica profesional del software”,
“Disefio del software” con “Pruebas del software”, “Modelos y métodos de la 1S con “Procesos de
la IS”, “Practica profesional del software” con “Procesos de la I1S”. Estas areas, a excepcion de
“Modelos y métodos de la IS” con “Procesos de la IS, son las menos exploradas con un enfoque de
GBL. Posiblemente esto se deba a que, cdmo se observa en la Tabla 13, la mayoria de los estudios
se enfoca a fortalecer conocimientos teéricos de programacion, bases de datos, asi como modelos y
procesos del software.

Aunado a lo anterior, se identificaron 11 juegos no digitales que han abordado diferentes areas
de la IS. Al igual que con los juegos digitales, se buscd relacionar los conocimientos explorados por
dichos juegos con las areas definidas por el SWEBOK V3.0 (véase Tabla 13). Algunos estudios
también abordan méas de una de estas areas.

Tabla 13. Estudios relacionados con las areas de la IS que han sido cubiertas por los juegos no digitales

Conocimientos Areas abordadas de la Nombre del Referencia del .
técnicos IS (de acuerdo con el juego estudio Frecuencia
SWEBOK V3.0)
SortingGame,
Estructuras de datos y SortingCasino, (Hakulinen, 2011)
algoritmos Secret rule y '
(programacion) Fundamentos Draw and
informaticos guess 2
Sistemas operativos,
sistemas de Historia (Toth & Kayler,
computadoras, y narrativa 2015)
arquitectura
Gestion de los - .
proyectos de software Gestion de la IS DELIVER (Vont V\Ilanzgoelnzhelm 3
(gestion del valor ctal., )
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Conocimientos Areas abordadas de la Nombre del Referencia del .
técnicos IS (de acuerdo con el Ledo estudio Frecuencia
SWEBOK V3.0) Jueg
ganado)
Proceso de desarrollo
de software y deuda Hart Choise (Ganesh, 2014)
técnica
Kanban y lean
thinking (gestion de (Heikkila et al.,
los proyectos de Getkanban 2016)
software)
(Sanchez-Gordon,
Gestion de los O’Connor, Colomo-
proyectos de software GoForlt Palacios, &
con ISO/IEC 29110 . Sanchez-Gordén,
Gestion de la IS,
, 2016)
— Modelos y métodos de
Gestion de los 2 1S 2
proyectos de (Sanchez-Gordon,
software: Planeacion, . O’Connor, Colomo-
- . o Virtual Board ;
ejecucion, evaluacion Palacios, &
y control, cierre Herranz, 2016)
(ISO/IEC 29110)
Scrum (Metodologia | Modelos y métodos de Scrumia (Von Wangenheim 1
agil) la IS, Proceso de la IS etal., 2013)
Problems and | (Baker et al., 2005)
Proceso de IS
Proceso de la IS Programmers 5
Ingenieria de LEGO Serious
Software (conceptos) Play (Kurkovsky, 2015)
Requisitos del .
software (elicitacion, | Requisitos del software Reopoly (Sm'tgo‘g‘s?mel’ 1
analisis y validacion)

Como se puede observar, los juegos no digitales han abordado cinco de las once areas de
conocimiento definidas por el SWEBOK V3.0. En este sentido, tres estudios (27.27%) han cubierto
el area de “Gestion de la 1S”, concretamente los topicos de “Gestion del plan”, “Estimacion de
costo, esfuerzo, y calendario”, “Implementacion del plan”, “Proceso de monitorizacion”, y “Proceso
de control”. Por otro lado, dos estudios (18.18%) han explorado el &rea de “Fundamentos
informéaticos” mediante la creacién de juegos para reforzar los conocimientos en topicos como
“Estructuras de datos”, “Tipos de datos”, e “Introduccion a los sistemas operativos”. Las areas de
“Procesos de la IS” y “Fundamentos informaticos” presentan el 18.18% de ocurrencia (dos
estudios). De manera similar, tres de los estudios que emplearon juegos no digitales combinaron, al
menos, dos areas de conocimiento. En este sentido, dos estudios combinaron las areas de “Gestion
de la 1S” con “Modelos y métodos de la IS”. Finalmente, un estudio mas ha explorado la
combinacion de las areas de “Modelos y métodos de la IS con “Procesos de la IS”.

En resumen, se observé de forma general que, tanto los juegos digitales como los no digitales
identificados por esta SLR, se han enfocado a abordar ampliamente el area de conocimiento de
“Fundamentos informaticos” mediante un enfoque de GBL (40 estudios en total). Tal y como se
menciond anteriormente, se considera que esto se puede deber a que los estudios buscan fortalecer
los conceptos de programacion con el objetivo de crear software que sea eficiente.
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3.5.2.4. P1 3: ;{Qué habilidades suaves se han promovido en los estudiantes con el uso de estos juegos?

El desarrollo del software requiere de profesionales con conocimientos técnicos, preparados en
el manejo de distintas herramientas, y con experiencia en el uso de diferentes metodologias. Sin
embargo, estos requerimientos tienen que considerar también las habilidades suaves o habilidades
no técnicas, tales como el trabajo en equipo, la resolucién de problemas, orientacion al cliente, etc.
Por lo tanto, la importancia de estas habilidades puede compararse con la de las habilidades técnicas
o0 incluso pude ser mayor debido a que, dentro de un proyecto de software, es necesario que exista la
interaccion y el trabajo en conjunto para alcanzar los objetivos planteados, algo que no solo depende
de las habilidades técnicas que se posean (Ramesh & Ramesh, 2010; Kumar & Sreehari, 2011;
Matturro, 2013).

El término “habilidades suaves” atn es reciente y por tal motivo no existe un acuerdo general
sobre su definicion. No obstante, Shalini (2009) present6 una discusion sobre maltiples intentos para
definir a este término. Gallagher, Kaiser, Simon, Beath, y Goles (2010), por ejemplo, mencionaron
que, desde el punto de vista de las organizaciones, las habilidades suaves podian valerse de las
habilidades técnicas para aumentar la eficacia en el disefio y la entrega de soluciones con la finalidad
de cumplir con los desafios y oportunidades de una organizacion. Es decir, las organizaciones de
desarrollo de software pueden beneficiarse al aprovechar las habilidades suaves de sus empleados,
con el fin de que éstos cumplan con los objetivos propuestos. Por tal motivo, para dar respuesta a la
Pl 3: ¢Qué habilidades suaves se han promovido en los estudiantes con el uso de estos juegos? se
consideraron las aportaciones de Matturro (2013), quien definié un conjunto de habilidades suaves
que son demandadas por la industria de desarrollo de software (véase Tabla 14).

Tabla 14. Habilidades suaves demandadas por la industria de software (Matturro, 2013).

Habilidades suaves
Gestion de tiempo Iniciativa, Proactividad Trabajo en equipo
Compromiso, Responsabilidad Ganas de aprender Resolucion de problemas
Habilidades interpersonales Comunicacion Orientacidn al cliente
Planificacion, Toma decisiones Motivacion Liderazgo

Los juegos, ademas de atraer y motivar a los estudiantes mediante su uso, plantean situaciones
en las que los jugadores deben reflexionar, tomar determinadas decisiones, y solventar errores. ES
decir, con el uso de los juegos el estudiante no solo aprende o refuerza conceptos relacionados con
algun topico en particular, sino que también desarrolla habilidades cognitivas y de resolucion de
problemas puesto que los juegos le proporcionan la libertad de improvisar e imaginar soluciones
creativas. De acuerdo con Hakulinen (2011), Pappa et al. (2011), y Huang, Li, y Lin (2013), si existe
un balance adecuado entre los aspectos de disefio y los elementos ludicos y de ensefianza del juego,
sera posible incrementar el compromiso de los estudiantes. Es decir, los juegos que han sido
desarrollados bajo un enfoque de GBL ofrecen una experiencia de aprendizaje inmersiva capaz de
captar la atencion de los estudiantes mediante entornos divertidos, motivadores, de interés, que
pueden fomentar el aprendizaje colaborativo y desarrollar habilidades de comunicacion, dialogo,
capacidad de liderazgo, trabajo en equipo, confianza, etc. (Sugimoto, 2007; Hamalainen, 2008;
Pappa et al., 2011). Por tal motivo, se realizé un analisis cuidadoso sobre cada estudio primario con
la finalidad de identificar qué habilidad suave ha sido promovida, de manera directa o indirecta, por
los juegos desarrollados. En este sentido, de la misma manera en como se han respondido las dos
preguntas anteriores, se decidio presentar la informacion separando los juegos digitales de los no
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digitales con el objetivo de proporcionar adecuadamente los resultados para lectores interesados en
un tipo de juego en particular.

Por lo tanto, mediante el analisis de cada estudio primario se pudo identificar que 59 juegos
digitales identificados en esta SRL promovieron, de manera directa o indirecta, el desarrollo de una
0 més habilidades suaves con el enfoque de GBL. En este sentido, 31 estudios han promovido la
motivacion del estudiante, una habilidad suave que se podria considerar intrinseca de los juegos que
siguen el enfoque de GBL, tal y como lo han definido diversos autores. Ademas, 19 estudios
promueven la resoluciéon de problemas, 16 estudios promueven el trabajo en equipo, 12 estudios
promueven la comunicacion, 10 estudios promueven las ganas de aprender del estudiante, 10
estudios promueven la toma de decisiones, 7 estudios buscan promover la gestion de tiempo, 6
estudios promueven el compromiso, 4 estudios se han enfocado a promover la iniciativa del
estudiante, 5 estudios promueven la orientacion al cliente, 3 estudios han abordado aspectos de
liderazgo, 4 se enfocaron a promover las habilidades interpersonales, y 11 estudios se enfocaron a
motivar la competencia entre los estudiantes. Si bien la competencia no esta contemplada dentro de
las habilidades propuestas por Matturro (2013), se decidié considerar a esta habilidad suave dada la
cantidad de veces que fue encontrada en los estudios. Cabe mencionar que los numeros aqui
mostrados corresponden al numero de ocurrencias de la habilidad suave por estudio, ya que la
mayoria de los estudios aqui presentados promueven mas de una habilidad suave (véase Tabla 15).

En conclusion, se puede observar que la habilidad suave que mas ha sido promovida en estos
estudios mediante la aplicacion del enfoque de GBL, es la motivacion. Esto pude deberse a que esta
habilidad es propia de los juegos. De igual manera, dentro de los estudios analizados también fue
posible observar que la resolucién de problemas, el trabajo en equipo, la comunicacion, y las ganas
de aprender han sido otras de las habilidades que més se pretenden desarrollar con los juegos
digitales.

Tabla 15. Habilidades suaves promovidas en los estudios relacionados con los juegos digitales

Nombre del juego Habilidades suaves promovidas por Referencia del estudio Frecuencia
los juegos digitales
UsabilityGame Competencia, Iniciativa, Trabajo en (Benitti & Sommariva, 1
equipo 2015)
Inspector X Competencia, Motivacion, Ganas de (Potter et al., 2014) 1
aprender B
Bomberman Competencia, Resolucion de Chana & Chou. 2008 1
problemas, Trabajo en equipo (Chang ot )
Gitget Compromiso, Iniciativa, Motivacion (Lee etal., 2013) 1
Floors Comunicacion, Ganas de aprender, (Aydan et al., 2017) 1
Motivacion "
Earth defense Comunicacion , Toma de decisiones, (Rusu, Russell, & Cocco, 1
Orientaciodn al cliente 2011)
Virtual Scrum Comunicacion, Trabajo en equipo, .
Toma de decisiones, Geétién de(z]tierz)mpo (Rodriguez etal., 2015) 1
LifeLike Comunlcacm_n, Re§glucmn_de (De Ascaniis et al., 2017) 1
problemas, Orientacion al cliente
RCAG Comunicacion, Trabajo en equipo,
Gestién de tiempo, Orientacion al (Hainey et al., 2011) 1
cliente
Lemmings, L Rusu, Russell, Cocco, &
ProGam%s Ganas de aprender, Motivacion ( DiNicolantonio, 2011; 2
Hijon- Neira et al., 2013)
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Nombre del juego

Habilidades suaves promovidas por

. - Referencia del estudio | Frecuencia
los juegos digitales
Project Gestion de tiempo, Trabajo en equipo,
Management Toma de decisiones, Comunicacion, (Lui etal., 2015) 1
Simulation Liderazgo
The Lost java Code Iniciativa (Zhang et al., 2014) 1
Nevngmter Iniciativa, Resoluc_lon _d,e problemas, (Soffano et al., 2015) 1
Nights 2 Comunicacion
SimSE Liderazgo, Trabajo en equipo , Gestion (Navarro & Van Der 1
de tiempo Hoek, 2007)
Sistema GBL 3D, (Su & Cheng, 2013; Lee
Cargo-Bot, Sifteo | } et al
cubes, Sistema Motivacion etal, 20.14’ Corral etal, 5
basado’en juegos 2014; Sajana et al., 2015;
VR-ENITE Akbulut et al., 2018)
Prog&Play Motivacion , Competenma , (Muratet et al., 2012) 1
Compromiso
Elemental, Point Motivacion, Ganas de aprender (Chaffin et al., 2009; 2
Muster Kletenik et al., 2017)
TrainB&P, Captain | Motivacion, Resolucion de problemas (Liuetal., 2011, 2
3 Nunohiro et al., 2013)
Resource Craf, The
aMAZEing . )
Labyrinth, Motivacion, Competencia (leu etal, Izogg’ .
Quoridor y San Bezakova et al., 2013; 3
. Tillmann et al., 2013)
Francisco Cable
cars, Pex4fun
Wu’s Castle, Lost S . (Eagle & Barnes, 2008;
. Motivacion, Compromiso
in the space, Serrano-Laguna et al., 3
ZTECH 2015; Wong et al., 2016)
Game2Learn Motivacién, Compromiso, Resolucion (Barnes et al., 2008) 1
de problemas
Cmx Motivacion, Comunicacion,
Habilidades interpersonales, Trabajo en | (Malliarakis et al., 2017) 1
equipo
ProBot MotlvaC|onz ,Ganas de aprender, (Moreno, 2012) 1
Resolucién de problemas
CPGame Motivacion, Ganas de aprender (Daungczrz)alr;))ne etal, 1
Prodec Motivacion, _Toma d_e decisiones, (Calderén et al., 2017) 1
Gestidn de tiempo
SecondLife, Alice (Seng & Edirisinghe,
2.0, Conveyor, 2007; Rais et al., 2011,
RoboBUG, Resolucion de problemas Marques et al., 2012;
Parallel, P Miljanovic & Bradbury, 6
CodeAdventure 2017; Valls-Vargas et al.,
2017; Andreou et al.,
2017)
Caribbean . . (Mohammed & Mohan,
Conquest Resolucién de problemas, Competencia 2009) 1
Playlt i
y Resolucion de problemas,_ Qanas de (Mathrani et al., 2016) 1
aprender, Motivacion
Program Your Resolucién de problemas, Motivacién, (Kazimoglu et al., 2012) 1

Robot

Habilidades interpersonales
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Nombre del juego Habilidades suaves promovidas por Referencia del estudio | Erecuencia
los juegos digitales
Tetris-Like, Maze Toma de decisiones (Edirisinghe, 2008;
Adamo-Villani et al., 2
2013)
Amiga action Toma de decisiones , Motivacion , (Livovsky & Porubén, 1
Resolucion de problemas 2014)
The Increible Toma de decisiones, Gestion de
Manager tiempo, Trabajo en equipo (Barros etal., 2006) 1
Beat a tower Toma de decisiones, Resolucion de (Rusu, Russell, Burns, & 1
defender problemas Fabian, 2011)
Sistema GBL . . (Chen et al., 2008;
colaborativo, Juego Trabajo en equipo Kazanidis et al., 2017) 2
colaborativo B
Grouilmﬁlli épace Trabajo en equipo, Competencia (Yeet glh 20%;1§mith & 5
Race an, )
SimulES-W Trabajo en equipo, Comunicacion, (Monsalve et al., 2015) 1
Competencia B
SE*RPG Trabajo en equipo, Comunicacion,
Liderazgo, Toma de decisiones, Gestion (Benitti, 2011) 1
de tiempo, Habilidades interpersonales
Entorno GBL Trabajo en equipo, Comunicacion, (Connolly et al., 2006) 1
colaborativo Orientacidn al cliente "’
MiProJOC Trabajo en equipo, Motivacion , (Mesquida & Mas, 2018) 1
Competencia '
Biyubi Motivacion, Ganas de aprender,
Resolucién de problemas, Orientacion (Garcia et al., 2018) 1
al cliente, Habilidades interpersonales

De manera similar, se identificaron las habilidades suaves que han sido promovidas por los 11
juegos no digitales identificados en esta SLR. Al igual que con el caso de los juegos digitales, los
estudios relacionados con los juegos no digitales no tienen como objetivo primordial el desarrollar
alguna de las habilidades suaves definidas anteriormente, por lo que fue necesario también realizar
un estudio cuidadoso de cada uno. En este sentido, los juegos no digitales han promovido con mayor
frecuencia las habilidades interpersonales (i.e., la interaccién social) con 11 ocurrencias; el trabajo
en equipo con 9 ocurrencias; la comunicacion con 6 ocurrencias; la toma de decisiones con 5
ocurrencias; el compromiso con 3 ocurrencias; la gestion de tiempo, resolucién de problemas, y
motivacién con 2 ocurrencias cada una; y la competencia con una sola ocurrencia. Por lo tanto, se
observa que los juegos no digitales han promovido, en su mayoria, las habilidades interpersonales y
el trabajo en equipo. Esto pude ser compresible debido a que cominmente estos juegos poseen una
mecanica que implica la interaccion cara a cara entre los jugadores con el objetivo de promover, de
manera directa, la interaccion social entre los mismos.

Lo anterior no significa que el empleo del GBL sea mejor con los juegos digitales que con los
juegos no digitales, puesto que cada tipo de juego puede promover, de mejor manera que otro,
alguna habilidad en especifico dependiendo lo que se pretenda desarrollar en los estudiantes (véase
Tabla 16).
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Tabla 16. Habilidades suaves promovidas en los estudios relacionados con los juegos no digitales

Nombre del Habilidades Suaves promovidas por . . .
. - - Referencia del estudio | Frecuencia
juego juegos no digitales

GoForlt . . . (Sanchez-Gordon,
Compromiso, Trabajo en equipo, ,
T . O’Connor, Colomo-
Toma de decisiones, Habilidades laci anch 1
interpersonales Palacios, & Sanchez-
Gordén, 2016)
Reopoly Comunicacion, Toma de decisiones,
Trabajo en equipo, Habilidades (Smith & Gotel, 2008) 1
interpersonales
LEGO Serious Motivacion, Resolucion de problemas,
Play Habilidades interpersonales (Kurkovsky, 2015) 1
Problems and Toma de decisiones, Comunicacion,
Programmers Habilidades interpersonales, Trabajo (Baker et al., 2005) 1
en equipo
Ssc?rrttilr?gCGaasrirr]]eo’ Toma de decisiones, Comunicacion,
g ' Resolucién de problemas, Habilidades (Hakulinen, 2011) 1

Secret rule y .

interpersonales

Draw and guess
Hart Choise Toma de decisiones, Trabajo en

equipo, Comunicacién, Habilidades (Ganesh, 2014) 1

interpersonales

Historia narrativa, (Toth, & Kayler, 2015;
Virtual Board Trabajo en equipo, Compromiso, Sanchez-Gordén,
Habilidades interpersonales O’Connor, Colomo- 2
Palacios, & Herranz,
2016)
Scrumia Trabajo en equipo, Comunicacion, .
Habilidades interpersonales, Gestion (Von Wangenheim et 1
' al., 2013)
de tiempo
GetKanban Trabajo en equipo, Gestion de tiempo,
Compromiso, Motivacion, (Heikkila et al., 2016) 1
Habilidades interpersonales
DELIVER Trabajo en equipo, Habilidades (Von Wangenheim et
. . 1
interpersonales, Competencia al., 2012)

Con la finalidad de complementar la informacion de la Pl 4, se presenta también una
clasificacion de las habilidades suaves que pueden ser mejoradas en los estudiantes de acuerdo con
el tipo de juego y género de juego empleado (véase Tabla 17). Es decir, se resume informacién que
demuestra como algunos géneros de juegos son mas aptos para el desarrollo de determinadas
habilidades que otros, con el objetivo de proporcionar evidencia sobre los beneficios del enfoque de
GBL cuando es empleado de manera adecuada.

En este sentido, de acuerdo con los datos obtenidos por esta SLR, se observé que los géneros
de juegos digitales que podrian ayudar al estudiante de la IS a desarrollar las habilidades suaves son:
los juegos de simulacion, rol, y puzle. Por lo tanto, se identifico que los juegos que emplean géneros
de simulacién y rol promovieron 13 habilidades suaves por cada género. El género de puzle
promovié 6 habilidades suaves, mientras que los géneros de plataforma y estrategia promovieron 5.
Por otro lado, los géneros de lucha, aventura, arcade, y trivia promovieron 3 habilidades cada uno.
Hubo casos donde se combinaron los géneros de juegos; sin embargo, la cantidad de habilidades
suaves promovidas estuvo entre 3 y 2 habilidades. Estas combinaciones involucran a los géneros de
puzle, aventura, estrategia, y accion. Por ultimo, se identific un juego basado en interfaz tangible
gue solamente promovi6 una habilidad suave.
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Tabla 17. Clasificacion de las habilidades suaves por género para los juegos digitales

Habilidades suaves

Género del juego

Referencia de estudio

Competencia, Resolucion de problemas,
Trabajo en equipo

Accion, Puzle,
Estrategia

(Chang & Chou, 2008)

Comunicacién , Toma de decisiones,
Orientacion al cliente

Arcade

(Rusu, Russell, & Cocco, 2011)

Toma de decisiones , Motivacion , Resolucion
de problemas

Aventura

(Livovsky & Porubén, 2014)

Resolucién de problemas

Aventura, Puzle

(Andreou et al., 2017)

Trabajo en equipo, Competencia

Carreras

(Smith & Chan, 2017)

Resolucion de problemas, Competencia,
Motivacion, Toma de decisiones, Compromiso

Estrategia

(Mohammed & Mohan, 2009; Jiau et al.,
2009; Rusu, Russell, Burns, & Fabian,
2011; Muratet et al., 2012)

Motivacién, Competencia

Estrategia, Puzle

(Bezakova et al., 2013)

Motivacion

Interaccion con
interfaces
tangibles (TUI)

(Corral et al., 2014)

Motivacion, Ganas de aprender, Resolucion de
problemas

Lucha

(Moreno, 2012)

Compromiso, Motivacion, Iniciativa,
Compromiso, Ganas de aprender

Plataforma

(Lee et al., 2013; Zhang et al., 2014;
Serrano-Laguna et al., 2015; Kletenik et
al., 2017)

Toma de decisiones, Motivacién, Ganas de
aprender, Resolucion de problemas,
Habilidades interpersonales, Competencia

Puzle

(Edirisinghe, 2008; Chaffin et al., 2009;

Rusu, Russell, Cocco, & DiNicolantonio,

2011; Marques et al., 2012; Kazimoglu et
al., 2012; Adamo-Villani et al., 2013;
Nunohiro et al., 2013; Tillmann et al.,
2013; Lee et al., 2014; Miljanovic &
Bradbury, 2017; Valls-Vargas et al.,

2017)

Resolucién de problemas, Ganas de aprender,
Motivacion

Puzle, Aventura

(Mathrani et al., 2016)

Trabajo en equipo, Motivacién, Compromiso,
Comunicacion, Gestién de tiempo,
Orientacidn al cliente, Liderazgo, Toma de
decisiones, Habilidades interpersonales,
Competencia, Ganas de aprender, Iniciativa,
Resolucion de problemas

Rol

(Chen et al., 2008; Eagle & Barnes, 2008;
Hainey et al., 2011; Benitti, 2011; Su &
Cheng, 2013; Potter et al., 2014; Soflano
etal., 2015; Monsalve et al., 2015; Wong

et al., 2016; Malliarakis et al., 2017)
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Habilidades suaves Género del juego Referencia de estudio

(Connolly et al., 2006; Barros et al.,
2006; Ye et al., 2007; Navarro & Van
Der Hoek, 2007; Seng & Edirisinghe,

2007; Barnes et al., 2008; Liu et al.,

2011; Rais et al., 2011; Hijon- Neira et
al., 2013; Sajana et al., 2015; Benitti &

Sommariva, 2015; Lui et al., 2015;

Rodriguez et al., 2015; Daungcharone et
al., 2017; Calderdn et al., 2017; De
Ascaniis et al., 2017; Aydan et al., 2017;
Kazanidis et al., 2017; Akbulut et al.,
2018; Garcia et al., 2018)

Trabajo en equipo, Comunicacion,
Orientacidn al cliente, Toma de decisiones,
Gestién de tiempo, Competencia, Liderazgo,
Resolucion de problemas, Motivacion, Simulacion
Compromiso, Ganas de aprender
Iniciativa, Habilidades interpersonales

Trabajo en equipo, Motivacion, Competencia Trivia (Mesquida & Mas, 2018)

Del mismo modo que para los juegos digitales, se realizd una clasificacion de las habilidades
suaves promovidas por los géneros de los juegos no digitales (véase Tabla 18). En esta clasificacion
se observo gue los juegos de mesa promovieron 8 habilidades suaves, mientras que los juegos de
cartas sélo 6. Por otro lado, el juego basado en lapiz y papel promovid 4 habilidades, mientras que el
juego de rol clasico y el juguete educativo solamente promovieron 3 habilidades cada uno.

Tabla 18. Clasificacién de las habilidades suaves por género para los juegos no digitales

Habilidades suaves Tipo de juego Referencia del estudio

(Baker et al., 2005; Smith &
Gotel, 2008; Hakulinen, 2011;
Sanchez-Gordén, O’Connor,
Juego de cartas Colomo-Palacios, & Sanchez-
Gordon, 2016; Sanchez-Gordén,
O’Connor, Colomo-Palacios, &
Herranz, 2016)

Toma de decisiones, Comunicacion,
Habilidades interpersonales, Trabajo en
equipo, Resolucion de problemas,
Compromiso

Trabajo en equipo, Comunicacion,
Habilidades interpersonales, Gestion de
tiempo

Juego de lapizy

papel (Von Wangenheim et al., 2013)

Trabajo en equipo, Habilidades
interpersonales, Competencia, Toma de
decisiones, Comunicacion, Gestion de

tiempo, Compromiso, Motivacion

(Von Wangenheim, Savi, &
Juego de mesa Borgatto, 2012; Ganesh, 2014;
Heikkilé et al., 2016)

Trabajq en equipo, Compromiso, Juegg (_ie rol (Toth & Kayler, 2015)
Habilidades interpersonales clasico
Motivacién, Resolucion de problemas, Juguete
Habilidades interpersonales educativo (Kurkovsky, 2015)

En conclusion, si bien los estudios identificados por esta SLR no mencionan directamente la
promocion de habilidades suaves en los estudiantes, es evidente que estas son promovidas por la
dindmica de los juegos desarrollados con el objetivo de apoyar su formacion académica y posterior
incorporacion a la industria de software. Aunado a esto, es posible afirmar que, de acuerdo con los
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datos recogidos para responder la Pl 3, los juegos de rol, simulacion, y puzle pueden ser buenas
alternativas cuando se busca desarrollar un juego digital que deba promover el desarrollo de
habilidades suaves en los estudiantes. Por otro lado, si lo que se busca es desarrollar un juego no
digital podria considerarse un juego de mesa o de cartas.

3.5.2.5. Pl 4: ;Cémo han sido evaluadas estas habilidades?

Los juegos basados en enfoques como el GBL, que son creados para apoyar en la ensefianza o
aprendizaje de la IS, tienden a ser evaluados de manera inadecuada dificultando asi la determinacion
de su impacto sobre el aprendizaje (Connolly et al., 2007; Ke, 2011). En este sentido, Casey et al.
(2014) afirman que la evaluacion de los juegos creados bajo un enfoque de GBL tiene la finalidad de
verificar los resultados de instruccion. Si bien es cierto que no todas las evaluaciones proporcionan
resultados coherentes, algunos métodos existentes para la recoleccion de datos han demostrado su
efectividad y fiabilidad en la préctica. Sin embargo, la evaluacion de los juegos bajo el enfoque de
GBL tiende a ser un proceso lento y complejo, por lo que es necesario que se evalué antes de ser
empleado como herramienta de instruccion o aprendizaje (Von Wangenheim et al., 2009; Annetta et
al., 2013). De hecho, Desurvire, Caplan, y Toth (2004) mencionaron que la manera mas adecuada
para determinar la efectividad de un juego eran los estudios de usuario.

En este sentido, esta SLR solo considerd estudios que contaran con evaluacién empirica para
dar respuesta a la Pl 4: ¢ Como han sido evaluadas estas habilidades?, con la finalidad de mostrar
los hallazgos obtenidos a partir de la SLR que se llevé a cabo.

La importancia de los métodos empiricos en el contexto de la IS se debe a que permiten
incorporar el comportamiento humano en el enfoque de investigacion adoptado (Wohlin, Host, &
Henningsson, 2003). Es decir, estos métodos empiricos proporcionan una base cientifica para la IS.
Por lo tanto, con el objetivo de responder a la P1 4 se decidio clasificar a los métodos identificados
en los estudios primarios de acuerdo con lo planteado por Wohlin et al. (2003). Es decir, se
consideré que existen cuatro tipos principales de investigacion y que su aplicacién depende del
propdsito por el cual se hace la evaluacion y de las condiciones sobre las que se esté realizando la
investigacion empirica. De esta manera es posible elegir el método que mejor se adapte a la
investigacion que se pretende realizar. Es importante mencionar que estos cuatro tipos de
investigacion consideran tanto a los datos cualitativos como a los cuantitativos.

La investigacidn cualitativa se enfoca al estudio de objetos en su entorno natural. Es decir, una
investigacion cualitativa intenta interpretar un fendmeno mediante las explicaciones que las
personas aportan. Este tipo de investigacion comienza con la aceptacion de que existe una gama de
diferentes formas de interpretacion y se enfoca en descubrir las causas percibidas por los
participantes en el estudio con el objetivo de entender su vision del problema en cuestiéon (Denzin &
Lincoln, 1994; Wohlin et al. 2003).

Por otro lado, la investigacion cuantitativa se enfoca principalmente en cuantificar una
relacién o comparar dos 0 mas grupos muestra. La finalidad de esta investigacion es identificar la
relacion causa-efecto a traves de la creacion de experimentos controlados o mediante la recopilacion
de datos a través de casos de estudio. Por lo tanto, su uso resulta apropiado cuando se intenta
determinar el efecto de alguna manipulacion o actividad. De acuerdo con Creswell (1994) y Wohlin
et al. (2003) la investigacion cuantitativa tiene la ventaja de promover las comparaciones y el
analisis estadistico.

Considerando lo anterior, Wohlin et al. (2003) plantean los siguientes metodos para realizar
una investigacion dentro del campo de la IS:
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Los experimentos, también denominados investigaciones pequefias dado su limitado alcance
en la mayoria de los casos, se ejecutan usualmente en un entorno de laboratorio o controlado
por lo que también se les conoce como “experimentos controlados”. El objetivo de los
experimentos controlados es manipular una o mas variables y controlar otras mas en niveles
fijos. El resultado de dicha manipulacién es medido con la intencion de facilitar el analisis
estadistico. En algunos casos, puede ser imposible realizar una verdadera experimentacion,
por lo que se recurre a la denominados cuasi-experimentos. De acuerdo con Kitchenham,
Pickard, y Pfleeger (1995), los cuasi-experimentos son de gran utilidad cuando es imposible
realizar una asignacion aleatoria de los sujetos a los diferentes tratamientos.

Los casos de estudio, también conocidos como investigacion tipica, usualmente se realizan
para estudiar un fenémeno real. En este sentido, un caso de estudio se emplea regularmente
para la supervision de proyectos, actividades, o tareas. A lo largo del estudio se requiere de la
recopilacién de datos para satisfacer propdsitos especificos y facilitar la realizacién de un
andlisis estadistico. Los casos de estudio suelen estar enfocados a buscar determinado
atributo especifico o al establecimiento de relaciones entre diversos atributos. Por lo tanto, el
nivel de control que existe es menor al que se da en un experimento. Es decir, los casos de
estudio se caracterizan por ser observacionales, mientras que los experimentos son de
caracter controlado. En este tipo de investigacion se suele emplear el andlisis estadistico
multivariante a través de métodos como la regresion lineal y el analisis de componentes
principales (Kitchenham et al., 1995; Zelkowitz & Wallace, 1998; Manly & Alberto, 2016).

La encuesta se caracteriza por ser una investigacion general o “pasada”, debido a que puede
ser aplicada en retrospectiva o después de que se haya dado un tiempo para que la poblacion
objetivo utilizara determinada herramienta o técnica. EI medio que emplea para recopilar
datos cualitativos o cuantitativos suele ser el uso de entrevistas o cuestionarios. El proceso se
Ileva a cabo tomando usualmente una muestra representativa de la poblacion objetivo y los
resultados recogidos posteriormente son analizados para derivar conclusiones descriptivas y
explicativas (Kitchenham et al., 1995; Pfleeger, 1995).

El analisis post-mortem, al igual que las encuestas, también se realiza una vez que un
proyecto haya finalizado y se puedan examinar los resultados obtenidos. De acuerdo con
Kitchenham et al., (1995) el analisis post-mortem puede presentarse de manera descriptiva,
es decir una investigacion de este tipo se puede relacionar con la encuesta o los casos de
estudio. Este tipo de estudio se pueden llevar a cabo mediante el analisis de la
documentacion de un proyecto, o entrevistas a personas de manera individual o en grupos
relacionadas con el proyecto (Robson, 2002).

Por lo tanto, los cuatro métodos de investigacion anteriormente descritos fueron considerados

para clasificar la forma de evaluacion presentada en cada estudio identificado. Al igual que en las
respuestas a las preguntas de investigacion anteriores, se presentara la clasificacion de los métodos
empiricos utilizados en los juegos no digitales, para posteriormente mostrar la clasificacion de los
métodos empiricos empleados para evaluar los juegos no digitales.

En este sentido, se identifico que 31 estudios (52.54%) emplearon el método experimental

apoyado del método de encuestas para la recopilacion de informacion (e.g., cuestionarios,
entrevistas). 20 estudios (33.89%) emplearon casos de estudio que se apoyaron también del método
de encuestas. 4 estudios (6.77%) solamente utilizaron el método de encuestas y otros 4 estudios
(6.77%) emplearon Unicamente el método experimental. En relacion con la forma en que los
resultados son presentados en cada estudio, se pudo identificar que 26 estudios (44.06%) mostraban
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datos cualitativos y cuantitativos, 21 estudios (35.5%) solo presentaron datos cuantitativos, y 12
estudios (20.3%) presentaron datos cualitativos. Es decir, el 100% de los estudios muestran datos, ya
sean cualitativos, cuantitativos, o la combinacién de ambos, sobre la efectividad de GBL en las
habilidades suaves. Por lo tanto, se observa que la mayoria de los estudios fueron evaluados
mediante la combinacion de métodos experimentales con encuestas, y que estos estudios usualmente
presentaron los resultados mediante la combinacion de datos cualitativos y cuantitativos (véase

Tabla 19).
Tabla 19. Métodos de evaluacion empleados en los juegos digitales
Forma de evaluacidon de las habilidades Referencia del estudio Frecuencia
Caso de estudio. Encuesta (Navarro & Van Der Hoek, 2007; Rusu,
‘ Russell, Burns, & Fabian, 2011; Rusu, 3
Russell, & Cocco, 2011)
(Rusu, Russell, Cocco, & DiNicolantonio,
2011; Hainey et al., 2011; Moreno, 2012;
Serrano-Laguna et al.,2015; Sajana et al.,
Caso de estudio, Encuesta 2015; Lui et al., 2015; Mathrani et al., 2016; 12
Valls-Vargas et al., 2017; Malliarakis et al.,
2017; Smith & Chan, 2017; Aydan et al.,
2017; Garcia et al., 2018)
. (Soflano et al., 2015; Wong et al., 2016;
Caso de estudio, Encuesta Miljanovic & Bradbury, 2017; De Ascaniis 5
et al., 2017; Mesquida & Mas, 2018)
Encuesta (Barros et al., 2006) 1
Encuesta (Chen et al., 2008; Marques et al., 2012) 2
Encuesta (Nunohiro et al., 2013) 1
Experimento, Encuesta (Barnes et al., 2008; Chaffin et al., 2009) 2
Experimento (Tillmann et al., 2013) 1
. (Connolly et al., 2006; Hijon-Neira et al.,
Experimento 2013) 2
Experimento (Corral et al., 2014) 1
(Seng & Edirisinghe, 2007; Edirisinghe,
Experimento, Encuesta 2008; Kazimoglu et al., 2012; Lee et al., 6
2014; Kazanidis et al., 2017; Andreou et al.,
2017)
(Eagle & Barnes, 2008; Mohammed &
Mohan, 2009; Muratet et al., 2012; Adamo-
Experimento, Encuesta Villani et al., 2013; Zhang et al., 2014; 8
Benitti & Sommariva, 2015; Monsalve et al.,
2015; Kletenik et al., 2017)
Exoerimento. Encuesta (Yeetal., 2007; Chang & Chou, 2008; Jiau 5
P ’ et al., 2009; Benitti, 2011; Liu et al., 2011)
(Raisetal., 2011; Lee et al., 2013; Bezakova
Exoerimento. Encuesta et al., 2013; Su & Cheng, 2013; Potter et al.,
P ' 2014; Livovsky & Poruban, 2014; Rodriguez 10

et al., 2015; Daungcharone et al., 2017;
Calderén et al., 2017; Akbulut et al., 2018)
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Por otro lado, los 11 estudios relacionados con los juegos no digitales fueron evaluados de
manera similar a los juegos digitales. Es decir, se identificaron 6 estudios (54.5%) que emplearon
casos de estudio y el método de encuestas. 5 estudios (45.4%) emplearon el método experimental y
el método de encuesta. EI 100% de los estudios presentaron sus resultados ya sea con datos
cualitativos y/o cuantitativos. De manera concreta, 8 estudios presentaron resultados cuantitativos, 2
estudios presentaron resultados cualitativos, y solamente un estudio presentd datos cuantitativos y
cualitativos al mismo tiempo. Por lo tanto, en el caso de los estudios relacionados con los juegos no
digitales, el método méas empleado fueron los casos de estudio y las encuestas, a diferencia de los
juegos digitales donde se observé que el método experimental en combinacion con el método de
encuestas fue el mas utilizado (véase Tabla 20).

Tabla 20. Métodos de evaluacion empleados en los juegos no digitales

Forma de evaluacion de las habilidades Referencia del estudio Frecuencia

(Smith & Gotel, 2008; Von Wangenheim
etal., 2012; Von Wangenheim et al.,
2013; Kurkovsky, 2015; Heikkila et al.,
2016; Hakulinen, 2011)

(Toth, & Kayler, 2015; Sanchez-Gordén,
Experimento, Encuesta O’Connor, Colomo-Palacios, & Herranz, 2
2016)

(Baker et al., 2005; Ganesh, 2014;
Experimento, Encuesta Sanchez-Gordén, O’Connor, Colomo- 3
Palacios, & Sanchez-Gordon, 2016)

Caso de estudio, Encuesta

En conclusion, se observé que la mayoria de los juegos identificados por esta SLR fueron
evaluados mediante la combinacién del método experimental y el método de encuestas. Asi mismo,
otro de los métodos empleados en los estudios fue el método de casos de estudio apoyado por el
método de encuestas. Todos los estudios presentaron datos cuantitativos, cualitativos, y/o la
combinacion de ambos. Algunos estudios buscaron evaluar, en primera instancia, la efectividad del
juego en relacién con el conocimiento que se desea transmitir. Otros estudios buscaron evaluar la
jugabilidad, el compromiso, y la motivacion. Pero mas importante ain es el hecho de que los
estudios proporcionaron evidencia que permite afirmar que el enfoque de GBL proporciona los
elementos necesarios para apoyar la ensefianza o aprendizaje de la IS a nivel universitario.

Aunado a lo anterior, se identific6 que no todas las mecanicas de juego son efectivas para la
ensefianza de la IS y que, en algunos casos, los resultados obtenidos no fueron del todo alentadores
puesto que los datos recogidos no permitieron demostrar si realmente el juego estaba cumpliendo
con el objetivo de aprendizaje. Por otro lado, se observo también que, en algunos estudios, las
muestras empleadas para la evaluacién del juego no eran representativas o que el tiempo empleado
para la evaluacion era bastante limitado, por lo que los resultados obtenidos no podian demostrar, de
manera rotunda, la efectividad del juego. Sin embargo, gran parte de los estudios analizados
coincide en que los juegos implementados bajo el enfoque de GBL son prometedores y que pueden
ser vistos como una herramienta potente de apoyo a la ensefianza tradicional, dado su potencial para
mejorar las habilidades suaves de los estudiantes (Hakulinen, 2011; Von Wangenheim et al., 2012;
Heikkild et al., 2016; Mesquida & Mas, 2018).
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3.5.3. Hallazgos adicionales de la SLR

Con el objetivo de complementar la informacién presentada mediante las Pls de esta SLR, se
decidio presentar informacion relacionada con los paises que estan usando el enfoque de GBL como
herramienta complementaria en el contexto académico de la IS. Cabe mencionar que la informacion
aqui mostrada se obtuvo a partir del conjunto de estudios primarios utilizados. En este sentido, se
identificaron 27 paises que han aplicado el enfoque del GBL en la ensefianza de la IS mediante el
desarrollo de juegos a nivel universitario. Donde se evidencia que los Estados Unidos de
Norteamérica se han destacado como uno de los paises con mas aportaciones en el desarrollo de
juegos digitales y no digitales durante los ultimos afios, concretamente un total de 20 estudios. Los
paises como Brasil y China han contribuido en menor medida (con 7 y 6 estudios) en la exploracion
del enfoque de GBL, mientras que Espafia (con 5 estudios) esta intentado replicar los beneficios
alcanzados por otros paises. Es importante mencionar que algunas de estas propuestas han sido
implementadas en escuelas de mas de un pais, concretamente el estudio de Sanchez-Gordon,
O’Connor, Colomo-Palacios, & Herranz (2016) que se realizé de forma conjunta entre Espafia y
Ecuador (véase Tabla 21).

Tabla 21. Estudios realizados por afio y pais

Pais No. de estudios por pais Afios de publicacién
2005, 2007, 2008, 2009,
Estados Unidos 20 2011, 2013, 2014,
2015, 2017
Brasil 7 2006, 2011, 2012, 2013, 2014, 2015
China 6 2008, 2009, 2011, 2013, 2014
Reino Unido 5 2006, 2011, 2012, 2015, 2017
Espafia 5 2013, 2014, 2015, 2017, 2018
Canada 2 2017
Finlandia 2 2011, 2016
Grecia 2 2017
India 2 2014, 2015
Singapur 2 2007, 2008
México 1 2018
Malasia 1 2016
Alemania 1 2017
argentina 1 2015
Colombia 1 2012
Ecuador 1 2016
Ecuador y Esparia 1 2016
Eslovaquia 1 2014
Francia 1 2012
Hong Kong 1 2015
Italia 1 2017
Japon 1 2013
Nueva Zelanda 1 2016
Sudafrica 1 2012
Tailandia 1 2017
Trinidad y Tobago 1 2009
Turquia 1 2018

Aunado a lo anterior, es importante mencionar que la SLR permitié determinar que México no
figura dentro de los paises que apliquen extensamente el enfoque instruccional abordado en este
trabajo, debido a que sélo se pudo identificar un estudio publicado en el afio 2018. En este sentido,
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se considera que la ausencia de estudios mexicanos y en espafiol puede deberse a la forma en la que
fue planteada esta SLR durante la definicion de las cadenas de blsqueda y los criterios de inclusion,
donde de manera especifica se detall6 que solo serian considerados estudios en inglés. Aunado a lo
anterior, durante la seleccion de estudios candidatos se identificaron sélo tres estudios desarrollados
en México que estaban escritos en inglés. Sin embargo, dos de estos estudios no cumplieron con los
criterios de inclusion necesarios para ser considerados dentro de esta SLR. Lo anterior no significa
que Meéxico no esté preparado para abordar estos enfoques, que carezca de la tecnologia necesaria
para implementar el enfoque del GBL en las aulas universitarias, que no sea posible introducir dicho
enfoque como complemento de los planes de estudio vigentes en las universidades del pais, o, en el
peor de los casos, que no exista interés alguno en explorar enfoques como el GBL en el contexto de
la IS, puesto que existe evidencia de algunos estudios que se han enfocado a introducir el GBL en
otras areas relacionadas con las Ciencias de la Computacion (Gasca-Hurtado, Pefia, Gomez-Alvarez,
Plascencia-Osuna, & Calvo-Manzano, 2015; Mariscal-Gaytdn & Montafiez-Valdivia, 2015;
Valencia, Vizcaino, Piattini, & Soto, 2016).

3.5.4. Evaluar informes de la SLR

Debido a que la presente SLR es parte del trabajo desarrollado para la redaccién de una tesis
de maestria, los avances y resultados de ésta han sido evaluados periddicamente durante las
diferentes etapas de su elaboracion. Dicha evaluacion ha sido realizada por el comité revisor
asignado para este trabajo de tesis, y ha constado de la entrega y revision de avances de manera
periddica. Como parte de dicha evaluacion también se han realizado presentaciones de los avances
de la investigacion ante dicho comité. Por otro lado, los resultados han sido sometidos a una revision
completa como evaluacion final de dos seminarios de tesis. Finalmente, los resultados de esta
investigacion seran publicados también en un articulo que esté siendo redactado con el objetivo de
que otros investigadores del rea, ajenos a esta investigacion, evalten los resultados alcanzados con
la SLR.



4. Conclusiones

Este capitulo presenta, en primera instancia, las principales amenazas a la validez de la SLR

llevada a cabo. La definicion de estas amenazas tiene el objetivo de que las conclusiones derivadas
de esta investigacion, que son presentadas posteriormente, sean contextualizadas de manera correcta.

4.1. Amenazas a la validez de la SLR

Existen determinadas amenazas que pudieron haber sesgado los resultados alcanzados por esta

investigacion, por lo que es necesario describirlas antes de presentar las conclusiones sobre el
trabajo realizado:

Busquedas: Los estudios primarios fueron seleccionados de acuerdo con la estrategia de
busqueda establecida durante el desarrollo del protocolo de revision. La estrategia de
busqueda y bases de datos seleccionadas, que fue descrita en la seccion 3.3.3.1, se apoy0 en
los criterios de inclusion y exclusion descritos en la seccion 3.3.3.2., y en los criterios de
seleccién y de calidad que fueron descritos en las secciones 3.3.3.3 y 3.3.34,
respectivamente. Aunado a lo anterior, se identificaron también las palabras clave que se
desprendieron, de manera directa, de las cuatro preguntas de investigacion planteadas para
conducir la SLR. Dichas palabras clave permitieron la generacion de cadenas de blsqueda
que sirvieron para identificar a los estudios que eran adecuados (estudios candidatos). Sin
embargo, pese a que las palabras clave y cadenas de busqueda se desprenden directamente de
las preguntas de investigacion, cabe la posibilidad de haber omitido estudios importantes
puesto que no es posible identificar a todos los estudios posibles mediante un solo conjunto
de palabras clave. Es decir, existe la posibilidad de que no se pudiera identificar a todos los
estudios ya sea mediante el titulo, abstracts, o palabras clave. Por lo tanto, se reconoce que
pudieron haberse omitido determinados estudios. De manera similar, esta SLR no considerd
a los estudios publicados en workshops, estudios que carecieran de validacion, y estudios que
estuvieran escritos en espafiol, por lo que también se pudo haber omitido cierta cantidad de
estudios. No obstante, con la finalidad de minimizar las amenazas relacionadas con la
busqueda de los estudios empiricos, se tomd una muestra representativa de estudios que fue
reevaluada con el objetivo de identificar falsos positivos, es decir estudios que pudiesen
haber pasado los criterios de seleccidén pero que no proporcionaran informacion pertinente
para responder a las preguntas de investigacion.

Sintesis de los datos: Es probable que se hayan omitido estudios que deberian haberse
incluido en el conjunto de 70 estudios primarios que se utilizd para llevar a cabo la
extraccion de datos. También es posible que algunos estudios hayan cumplido
satisfactoriamente los criterios de seleccion; sin embargo, la informacion contenida en estos
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estudios no fue suficiente o carecia de detalle para responder a las preguntas de
investigacion, por lo que se decidio considerarlos como falsos positivos. Asi, es posible que
se haya omitido algun estudio que debio haber pasado o no los criterios. No obstante, con el
objetivo de aminorar el impacto de esta amenaza se decidi6 realizar la validacion interna y
externa de cada estudio empleado en la SLR.

e Inexactitud de los datos extraidos: Con el fin de aminorar la inexactitud de los datos
extraidos se llevo a cabo una evaluacion independiente. Dicha evaluacién fue realizada sobre
una muestra representativa de estudios y fue conducida por dos investigadores de la
Universidad Politécnica de Madrid y una investigadora de la Universidad Tecnologica de la
Mixteca (véase Tabla 4 de la seccion 3.2.3.4). Ademas, durante la validacion se busco el
acuerdo entre los evaluadores mediante la medida estadistica denominada Fleiss’ Kappa. Lo
anterior permitio a los investigadores valorar la confiabilidad del acuerdo alcanzado entre
ellos, y obtener similitudes en el orden de la calificacion de los estudios. De manera
adicional, se llevo a cabo una evaluacion realizada por los investigadores primarios con el
objetivo de extraer la informacion de los estudios correctos.

4.2. Conclusiones derivadas de la investigacion

A menudo se observa que la ensefianza de la IS a nivel universitario ha estado inmersa en un
enfoque tradicional nada productivo que se basa exclusivamente en la transmision de conocimiento
dentro del aula y la realizacién de pequefias practicas que estan descontextualizadas de la realidad.
Aunado a lo anterior, el desconocimiento de las necesidades actuales de la industria del software se
refleja en los planes de estudio universitarios y genera, como consecuencia, que el estudiante sea
incapaz de dimensionar los problemas que suelen presentarse en entornos reales de trabajo. Esta
situacion, lejos de motivar a los estudiantes, ha dificultado la adquisicién de conocimientos técnicos
y el desarrollo de las habilidades suaves en ellos. Ademas, ha ocasionado que el estudiante pierda el
interés en la IS debido a que considera que el aprendizaje de otras areas, que no sean la
programacion, tiende a volverse un proceso complejo.

En este sentido, el enfoque del GBL ha demostrado ser efectivo para la ensefianza o
aprendizaje de diversos topicos de la IS, dado que posee caracteristicas que lo hacen intrinsecamente
atractivo y motivador para el estudiante. EI GBL puede ser un enfoque adecuado para transmitir
conocimientos relacionados con la IS puesto que, dado su carécter ludico, permite promover el
desarrollo de las habilidades suaves que son de vital importancia para la industria actual del
software.

En este contexto, este trabajo de tesis presentd el desarrollo de una SLR con el objetivo de
identificar la evidencia empirica existente sobre la aplicacion del enfoque del GBL en la ensefianza
de la IS a nivel universitario, de modo tal que fuera posible determinar que habilidades suaves
pueden promoverse al mismo tiempo. El desarrollo de esta tesis comenzd con una busqueda
exhaustiva de literatura que permitié el desarrollo de un marco tedrico que estableciera los
fundamentos necesarios para comprender el uso de los juegos en un contexto educativo. Con el
objetivo de partir de la educacion a nivel ingenieria hasta llegar a la ensefianza de la IS, se abordaron
los antecedentes histdricos sobre el desarrollo de los juegos y su uso con fines educativos. Se
determind que Malone (1980) fue uno de los primeros investigadores que planted una percepcion
solida sobre los juegos y su potencial para promover distintas formas de aprendizaje.
Posteriormente, se aportaron mas elementos sobre la influencia que los juegos tienen en el
aprendizaje y desarrollo de nifios y adultos (Rieber, 1996). Se establecieron también los
fundamentos histdricos del GBL, se rastre6 su origen, se analizaron sus multiples definiciones, y se
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abordaron algunas de sus variantes mas conocidas (e.g., MGBL, DGBL). Mediante esta revision de
literatura fue posible determinar que la implementacion del GBL con fines educativos requiere del
soporte de estrategias pedagogicas como el aprendizaje activo, el aprendizaje experiencial, y el
aprendizaje situado, que ayuden a potenciar los beneficios de dicho enfoque.

El uso de juegos con fines educativos dentro del campo de la IS es una tendencia cada vez mas
utilizada en la actualidad. Esto se debe a las caracteristicas que enfoques como GBL introducen al
entorno de aprendizaje, tales como su aspecto motivador e inmersivo. Sin embargo, de acuerdo con
Moreno-Ger et al. (2008), enfoques como el GBL requieren alin de mas investigacion para ser
utilizados correctamente en el contexto de la IS. Con este objetivo en mente es que se han
desarrollado diversas SLRs que buscan identificar los beneficios de aplicar el enfoque del GBL en
diversas areas de la IS. Estas revisiones exploraron qué juegos ya existian para apoyar la ensefianza
de la IS y qué tan efectivos eran; con qué proposito se utilizaron dichos juegos; qué tipo de juegos se
utilizaban, etc. Aunado a lo anterior, estos trabajos coinciden al enfatizar que se requiere de mas
investigacion debido a la carencia de evidencia empirica en torno a la aplicacién del GBL en la
ensefianza universitaria de la IS. No obstante, ninguno de estos estudios abordd cuestiones
enfocadas a identificar las habilidades suaves que estos juegos pueden promover en el contexto
universitario. Cabe mencionar que algunos de estos estudios no solamente se enfocaron a identificar
juegos creados bajo el enfoque del GBL, si no también aquellos relacionados con la aplicacién de la
gamificacion.

En este sentido, esta tesis desarrollé una SLR con la finalidad de identificar las habilidades
suaves que suelen promover los juegos basados en el enfoque del GBL y que se orientan a fortalecer
la ensefianza de la IS a nivel universitario. El desarrollo de esta SLR se condujo mediante una
metodologia que permiti6 aplicar un enfoque sistematico y riguroso. La metodologia utilizada, que
fue propuesta por Kitchenham (2004) y Kitchenham y Charters (2007), describe de manera resumida
las siguientes fases:

e Planificacion de la revision: Para esta fase fue necesario identificar la necesidad que dio
origen a la SLR. Es decir, se argumentaron los motivos por los cuales resultaba pertinente
llevar a cabo esta investigacion. Por consiguiente, se expuso lo siguiente: 1) ninguna SLR
previa ha indagado sobre las habilidades suaves que el GBL puede promover en los
estudiantes de nivel licenciatura, 2) no se han proporcionado resultados concluyentes que
permitan clasificar los beneficios del GBL en la ensefianza o aprendizaje de la IS. Estas
necesidades permitieron establecer cuatro preguntas de investigacion, desarrollar un
protocolo de revision, seleccionar las bases digitales de datos, establecer los criterios de
inclusién y exclusion, definir un procedimiento de seleccion de estudios primarios, establecer
criterios para evaluar la calidad de los estudios, disefiar una estrategia para la extraccion de
los datos, determinar cdmo se evaluaria el protocolo de evaluacidn, e identificar/documentar
las lecciones aprendidas.

e Realizacion de la revision: Esta fase fue la parte medular de la SLR, ya que en ésta se
desarroll6 la revision en apego a lo establecido durante la planificacion de la revision.

e Reporte de la revision: En esta fase final de la SLR se describio la estrategia de difusion
empleada en la investigacion y se describieron los principales resultados derivados de la
misma.

Considerando la informacion recabada con la SLR, se observo una tendencia creciente por
apoyar la ensefianza de la IS con juegos digitales en comparacion con los juegos no digitales. Se
determind que, dentro de estos juegos digitales, el género de simulacion ha sido el mas utilizado
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para lograr este fin. Destacan también, en menor medida, los juegos de géneros como rol y puzle. De
manera similar, se observo que en la categoria de juegos no digitales se han destacado los juegos de
mesa.

Por otro lado, esta tesis busco identificar las habilidades suaves que pueden desarrollarse con
estos juegos. Es decir, se indagd qué beneficios ha aportado la aplicacion del GBL a la promocién
de habilidades suaves en cursos sobre la IS a nivel universitario. Con este objetivo en mente, fue
posible determinar que, si bien los estudios no habian considerado como objetivo principal la
promocion de las habilidades suaves, las han promovido, en mayor o menor medida, de forma
directa e indirecta. Los resultados alcanzados son alentadores, ya que permiten evidenciar que
efectivamente el enfoque del GBL tiene el potencial no solo para promover la ensefianza de
determinados tépicos de la IS, sino ademés para promover el desarrollo de las habilidades suaves
que la industria puede requerir de un recién egresado. En este sentido, es importante resaltar que se
determind que los juegos no digitales tienden a promover habilidades especificas que son poco
exploradas con los juegos digitales, tal es el caso del desarrollo de habilidades interpersonales (i.e.,
la interaccion social entre los estudiantes).

La presente SLR buscd también identificar cbmo se han evaluado las habilidades suaves
promovidas en los juegos desarrollados bajo el enfoque del GBL. Los hallazgos evidenciaron una
amplia aplicacion del método experimental, casos de estudio, y encuestas para obtener datos
cuantitativos y cualitativos. Regularmente se evallan aspectos como el rendimiento del juego, la
motivacién del estudiante, la jugabilidad, y la efectividad del juego en relacion con el objetivo de
aprendizaje perseguido. La informacion analizada permitié observar que muchos de los estudios
emplearon muestras pequefias para realizar la evaluaciéon del juego y que, dicha evaluacién, se
condujo, en gran medida, en entornos controlados. Cabe destacar que los estudios utilizados para
responder a las preguntas de investigacién coinciden en que el GBL es un enfoque con el potencial
necesario para mejorar la ensefianza de la IS. Sin embargo, se destaca también la necesidad de
continuar investigando los beneficios de este enfoque, dado que no es posible generalizar su
efectividad.

Se considera también que el desarrollo de esta tesis implicd un reto mayor dada la limitada
experiencia que el tesista tenia tanto en la redaccion de documentos cientificos como en la
realizacion de una SLR. No obstante, a través del tiempo destinado fue posible desarrollar las bases
necesarias para desarrollar otra SLR, no necesariamente orientada al area de la IS, y comprender asi
la importancia de un trabajo de este tipo. Aunado a lo anterior, se han logrado comprender los pasos
necesarios para desarrollar una SLR y, como consecuencia, se ha podido dimensionar de mejor
manera el tiempo necesario, las personas requeridas, y la cantidad de trabajo necesaria para llevar a
cabo este tipo de investigacion. En este sentido, se considera que el empleo de una metodologia
especifica es crucial cuando se requiere identificar evidencia empirica con relacion a un area de
interés en particular o cuando se desea identificar huecos dentro de la investigacién actual, con la
finalidad de proponer soluciones nuevas o proponer mejoras a las ya existentes. Por ultimo, se
considera que los resultados alcanzados con esta tesis contribuirdn a que otros investigadores tengan
una vision mas apropiada sobre como apoyar la ensefianza de determinada area de la IS mediante el
enfoque del GBL, y se logren desarrollar en el estudiante las habilidades suaves buscadas.

Si bien es cierto que una SLR sirve para resumir evidencia existente en relacién con un tema o
campo de investigacion especifico, también es util cuando se busca identificar vacios dentro de la
investigacion actual existente. Es decir, una SLR provee de un marco de referencia que proporciona
antecedentes necesarios para trabajos futuros, todo esto con el objetivo de sugerir nuevas areas de
investigacion o buscar explorar areas que han sido poco exploradas.
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Por lo tanto, como parte de un trabajo futuro se podria utilizar la evidencia recabada en esta
tesis para aplicar el enfoque de GBL en el desarrollo de juegos que apoyen a la ensefianza de la IS,
especificamente en el area de “Proceso de la IS”, dadas la escasez de estudios y la importancia del
area en el contexto de la industria actual de software. Asi, considerando los beneficios que el
enfoque del GBL proporciona, seria pertinente que el disefio de dichos juegos siguiera un enfoque
colaborativo apoyado por tres estrategias pedagdgicas: el aprendizaje activo, el aprendizaje
experiencial, y el aprendizaje situado. La integracion de estas estrategias pedagdgicas podria
realizarse mediante la combinacion de dos géneros de juegos: simulacion y rol multijugador. De esta
manera, el juego de rol permitira incluir aspectos del aprendizaje activo y colaborativo, debido a que
éste requiere que el estudiante participe de manera activa manteniendo su interés al completar los
desafios que se encuentre durante la dindmica del juego. El uso del género de simulacion permitird
recrear situaciones o actividades del mundo real con el objetivo de incluir aspectos del aprendizaje
experiencial y situado, dadas las caracteristicas que este género posee.
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6. Anexo A.- Acronimos

ACM Asociacion de Maquinaria Computacional

ARCS Modelo de Atencion, Pertinencia, Confianza y Satisfaccion
ATMSG Modelo Tedrico de Actividades para los Juegos Serios
CEPAL Comision Econémica para Ameérica Latina y el Caribe
CONACYT  Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia

DGBL Aprendizaje Basado en Juegos Digitales

EG Juegos Educativos

FIE Frontiers In Education Conference

GAS Games and Software Engineering

GBL Aprendizaje Basado en juegos

GDBL Aprendizaje Basado en el Desarrollo de Juegos

GDF Marco de Desarrollo de Juegos

GLM Modelo de Aprendizaje General

GOM Modelo de Objetos del Juego

ICSE International Conference on Software Engineering

IEEE Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos

IMRYD Introduccidn, Materiales y métodos, Resultados, Y Discusion
IS Ingenieria de Software

LM-GM Mecanica de Aprendizaje y Mecénica de Juego

MGBL Aprendizaje Basado en Juegos Moviles

MMOG Juegos Multijugador Masivos en Linea

MMORPG Juegos de Rol Multijugador Masivos en Linea

MUD Dominios Multiusuarios

OCDE Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
PBL Aprendizaje Basado en Problemas

Pl Pregunta de Investigacion

SE Ingenieria de Software

SEEK Cuerpo de Conocimiento para la Educacion de la Ingenieria de Software
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SGM Mecanica de Juegos Serios

SIGCSE Technical Symposium on Computer Science Education
SLR Revision Sistematica de Literatura

SWEBOK Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria de Software
TI Tecnologia de la Informaciéon

UTM Universidad Tecnoldgica de la Mixteca



