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Resumen

Numerosos proyectos de software inconclusos o cancelados pueden rastrearse, en gran parte, a
una mala identificacion y relacion con los stakeholders del proyecto. De acuerdo con datos de la
industria, esto puede atribuirse a la poca o casi nula ensefianza, a nivel de pregrado (i.e., licenciatura),
de la elicitacion de requisitos de software, a pesar de que es un proceso crucial de la Ingenieria de
Requisitos, ya que es donde los requisitos preliminares deben quedar definidos. Es por lo que, en este
trabajo de Tesis, se propone el desarrollo y uso de “Misterio en Wonderland”, un juego serio que
permite mejorar el aprendizaje en estudiantes de licenciatura sobre la identificacion de los
stakeholders involucrados en un proyecto de software. Dicho juego tiene como actividad Unica la
identificacion de stakeholders a través de la plantilla de Volere. Por tltimo, se realiz6 una evaluacion
empirica sobre la efectividad del juego para cumplir esta tarea que incluy6 a estudiantes de noveno
semestre de la carrera de Ingenieria de Computacion de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.
Finalmente, se proporcionan los resultados obtenidos a través de dicha evaluacion.
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1. Introduccion

1.1. Contexto del problema

Piattini (2016), Ebert (2018), y Sommerville (2019) argumentan que la Ingenieria de Software
(IS) surgid durante la conferencia impartida por la Organizacion del Tratado del Atlantico Norte
(OTAN) en 1968 en Alemania, como una opcion para resolver la crisis del software. Para Brooks
(1987) y Gibbs (1994) esta crisis se referia a los inconvenientes en el desarrollo de software que
provocaban que la entrega se retrasara, se sobrepasara el presupuesto, no se cumpliera con los
requisitos establecidos, y que, por ende, fuera mas dificil de controlar.

De acuerdo con Garousi et al. (2019), la IS puede ayudar a resolver los problemas previamente
mencionados disminuyendo la complejidad del software, reduciendo costos, minimizando los tiempos
de entrega con el objetivo de desarrollar software confiable; sin embargo, esto no sucede la mayoria
de las veces, ya que de acuerdo con los datos del Chaos Report?, mostrados en Johnson (2020),
unicamente el 30% de los proyectos de software fueron terminados con éxito, lo que significa, que
fueron entregados a tiempo con las caracteristicas, funciones y requisitos requeridos, y dentro del
presupuesto.

Desde el surgimiento de la IS han existido diferentes definiciones para dicho término, entre las
cuales destacan las siguientes:

e Sommerville (2019) afirma que se trata de la ingenieria involucrada en todos los procesos que
conlleva la realizacién de un software y se encuentra presente desde la definicién hasta el
mantenimiento de éste, una vez que se pone en funcionamiento.

e De acuerdo con el Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria de Software (SWEBOK, por sus
siglas en inglés), la IS es una disciplina emergente cuyo nivel de madurez se encuentra en
aumento y puede considerarse como una aplicacion para el desarrollo, procedimiento y
mantenimiento de un software (Bourque y Fairley, 2014).

e El estandar ISO/IEC/IEEE:29148 considera que es “la aplicacion sistematica de
conocimientos, métodos y experiencia cientificos y tecnologicos al disefio, implementacion,
prueba y documentacion del software” (ISO/IEC/IEEE, 2018).

1 El Chaos Report es un informe llevado a cabo anualmente por The Standish Group sobre los proyectos de
tecnologias de la informacién, con el objetivo de proporcionar informacion sobre el grado de éxito que alcanzé un proyecto
al término de su desarrollo, a la par de proporcionar informes sobre cuales fueron las posibles causas de estos resultados
(Johnson, 2018).
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En lo que respecta a su estructura, Sommerville (2019) y Pressman y Maxim (2019) coinciden
en que la IS esta conformada por cinco procesos:

1. Analisis y especificacion de requisitos.
2. Disefio.

3. Implementacion.

4. Validacion y verificacion.

5. Mantenimiento.

Hussain et al., (2016) afirmaron que la primera etapa es esencial para que el proyecto tenga
éxito, ya que si se pasa por alto la inclusién de una correcta Ingenieria de Requisitos (IR) se tendra
mas probabilidad de tener fallos y de correr otros riesgos consecuentes. Ya que lo que se busca hacer
dentro de esta fase es recopilar, comprender, y especificar los requisitos? proporcionados por los
stakeholders® para que éstos guien el desarrollo de un software de calidad. La IR es considerada de

suma importancia ya que cualquier error que se cometa aqui puede provocar inconvenientes en las
etapas posteriores.

Al ser esta etapa de gran importancia es necesario saber su significado y en qué consiste. Entre
las definiciones mas utilizadas para la IR se encuentran las siguientes:

e Dick et al. (2017) argumentaron que es “el subconjunto de la Ingenieria de Software que se
ocupa de descubrir, desarrollar, rastrear, analizar, calificar, comunicar y gestionar los
requisitos que definen el sistema en niveles sucesivos de abstraccion”.

e El estandar ISO/IEC/IEEE:29148 considera que se trata de una disciplina que se encarga de
proporcionar y mantener los requisitos que debe de realizar un software para lo cual es
necesario investigar, obtener, desarrollar, examinar, y rectificar los requisitos (ISO/IEC/IEEE,
2018).

Al igual que la IS, la IR estd conformada por diferentes procesos. De acuerdo con Hussain et

al., (2016) y Aberkane et al., (2021) los principales son los siguientes:

1. Elicitacion.

2. Anélisis.

3. Especificacion.

4. Validacion y verificacion.

5. Gestion.
En este sentido, Wiegers y Beatty (2013) argumentan que la Elicitacion de Requisitos (ER) se

encarga de obtener las necesidades y limitaciones de los stakeholders, paso previo para la definicion
de los requisitos. La ER se lleva a cabo con la intencién de definir no solo requisitos de los

2 Para el estindar ISO/IEC/IEEE:29148 (2018) un requisito es “una declaracién que traduce o expresa una
necesidad y sus restricciones asociadas y condiciones”.

3 Los stakeholders son aquellos grupos o individuos (e.g., empleados, clientes, proveedores, accionistas, bancos,
ambientalistas, gobierno, etc.) que estan interesados en el software o que tienen conocimiento relacionado con éste y que
pueden afectarlo directamente (Freeman y McVea, 2005; Robertson y Robertson, 2012).
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stakeholders, sino también de recopilar requisitos empresariales, funcionales y no funcionales. En la
elicitacion, los stakeholders son un elemento critico, ya que proporcionan los requisitos, ademas al
involucrarlos en el proyecto se facilita la validacion del mismo. La importancia de esta etapa radica
en la propia naturaleza de la IR, ya que el desarrollo de los requisitos es un problema ciclico, en donde
como primer paso se lleva a cabo la elicitacion, como segundo paso se analiza la informacion recabada
y, por Ultimo, se escriben los requisitos donde, en caso de que haga falta informacion, se podra realizar
una elicitacion adicional y repetir los pasos.

La ER es una etapa critica en el desarrollo del software ya que cualquier error en ésta podria
provocar desvios significativos en la produccién. Estos problemas se deben principalmente a la
intervencion del factor humano (i.e., stakeholders), ya que no tienden a categorizar ni estructurar sus
deseos y necesidades de forma correcta, lo que convierte a la ER en una fase compleja (Becker et al.,
2019).

De acuerdo con Loucopoulos y Karakostas (1995), Bourque y Fairley (2014), y el Modelo de
Capacidad y Madurez Integrado para el Desarrollo 2.0 (CMMI-DEV 2.0, por sus siglas en inglés)
(CMMI, 2018), las actividades que comprende la ER son cuatro:

1. Identificacion de los stakeholders.

2. Aplicacion de la técnica de elicitacion de requisitos.
3. Obtencion de los requisitos de los stakeholders.

4. Refinamiento de la informacion elicitada.

El SWEBOK (Bourque y Fairley, 2014) afirma de hecho que los stakeholders deben ser correcta
y completamente identificados en la etapa de la elicitacion de requisitos, para que lo(a)s ingeniero(a)s
de requisitos puedan trabajar en conjunto con ellos y asi poder elicitar los requisitos. Es asi como una
incorrecta identificacion y asignacion de importancia a los stakeholders puede asociarse al fracaso en
los proyectos de software. Por lo que es necesario que el ingeniero(a) de requisitos identifique, ordene
y administre la importancia y los puntos de vista de todos los stakeholders, de igual forma, debera
mediar entre el conocimiento del dominio por parte de los stakeholders y la IR. En cuanto a la
identificacion de los stakeholders, este cuerpo de conocimiento menciona que el tipo de stakeholder
a identificar depende del tipo de proyecto asignado, ademas, es necesario prestar atencion a esta
actividad ya que no necesariamente van a ser grupos homogéneos, ya que cada uno de ellos va a tener
diferentes deseos y necesidades, por lo que en ocasiones se necesitara la busqueda de stakeholders
que sean externos a la organizacion, como reguladores o autoridades.

Carrizo y Rojas (2018) analizaron dos investigaciones basadas en articulos, asi como encuestas
realizadas a ingeniero(a)s de software que trabajaban en la industria, para concluir que una de las
razones por las que un proyecto no era exitoso en la industria de software, es una inapropiada
elicitacion y especificacion de los requisitos. Esto derivado de los cambios frecuentes en las
necesidades y deseos de los stakeholders, las restricciones contractuales, asi como las actualizaciones
tecnologicas. Considerando lo anterior, los autores propusieron desarrollar un marco de trabajo que
permitiera obtener la informacién del proyecto a desarrollar y poder asi identificar mejor a los
stakeholders y que éstos definan, por ende, mejor sus deseos y necesidades.

Por otro lado, Becker et al., (2019) sefialaron que el éxito de un proyecto de software debia ser
un asunto de preocupacion para las empresas de software, ya que para que un proyecto sea exitoso es
necesario gque se cumplan los requisitos establecidos por los stakeholders, a la par de que se cumplan
con las limitaciones como el tiempo y los costos propuestos, para lo cual hay que haber identificado
completa y correctamente a los stakeholders.
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Como se puede observar con las investigaciones anteriormente expuestas, la identificacion de
los stakeholders es fundamental no nada mas en la ER, sino durante todo el proceso de desarrollo de
software. Sin embargo, es también uno de los grandes problemas dentro de la industria ya que rara
vez se identifican correcta y completamente los stakeholders, por lo que no se establece
adecuadamente lo que se espera del producto final y esto ocasiona que se produzcan proyectos
fracasados (Carrizo y Rojas, 2018).

En el Chaos Report del 2018 (Johnson, 2018), por ejemplo, quedaron de manifiesto dos factores
que hacen que un proyecto sea considerado como exitoso y que tienen que ver con la identificacion y
participacion de los stakeholders:

1. Falta de participacion e involucramiento de los stakeholders.
2. Requisitos incompletos.

Lamentablemente, la identificacion de los stakeholders dentro de la ER no ha recibido la
importanciay la atencion que se merece ya que en las diferentes iniciativas de la IS como el SWEBOK
(Bourque y Fairley, 2014), CMMI-DEV v2.0 (2018) e ISO/IEC/IEEE: 29148 (2018), solo se proveen
ejemplos numerosos de quiénes pueden ser los stakeholders, dejando de lado las practicas y estrategias
que ayuden a lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos a identificarlos correcta y completamente.

No obstante, hay una excepcién entre estas iniciativas: la plantilla de Volere (Robertson y
Robertson, 2012). Esta plantilla es un marco detallado que permite identificar a los stakeholders que
estan participando en el desarrollo de un sistema a través de su clasificacion en base a clases,
caracteristicas y tipo de conocimiento (Pacheco y Tovar, 2007; Martins et al., 2013).

En base a lo anterior, se puede afirmar que, para la elicitacidn de requisitos, la identificacion de
los stakeholders es una actividad clave.

1.2. Importancia del problema

Como se expuso en la seccion anterior, es necesario que dentro de la IR se implementen
estrategias que garanticen el éxito en el desarrollo del software, especificamente en lo que se refiere
a la elicitacion de requisitos. Sin embargo, uno de los mayores problemas que se presentan es la brecha
de interpretacion que se da entre el ingeniero(a) de requisitos y los stakeholders, dando como resultado
errores de identificacion e interpretacion de sus deseos y necesidades (Becker et al., 2019).

Por ejemplo, en la investigacion de De la Cruz y Castro (2015) se cit6 una frase de Mate y Silva
(2005) que afirma que “la calidad del software depende de la calidad de los requisitos elicitados”. Asi
mismo, Wong (2019) afirma que, en los ultimos afos, los problemas presentados durante la elicitacion
de requisitos se han vuelto mas frecuentes, provocando asi una deficiencia en la obtencién de
“buenos™ requisitos.

Oliveros y Martinez (2015) argumentaron que los stakeholders representan puntos clave no solo
en la elicitacion de requisitos, sino en el desarrollo y éxito de un proyecto de software, ya que son
éstos quienes proporcionan las funcionalidades y restricciones que debera cumplir el software,
ademas, de que son necesarios para su validacion. Por lo que sugieren que involucrar a los
stakeholders en la elicitacién de requisitos significa entender sus necesidades. Sin embargo, para
poder realizar este entendimiento es necesario una comprension y un involucramiento adecuado del

4 De acuerdo con Coventry (2015), un buen requisito es aquel que especifica una funcionalidad que es necesaria,
verificable y alcanzable, asi como también cumple con que es claro, trazable, y no es ambiguo.
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stakeholder. Por lo tanto, la identificacion de los stakeholders es de suma importancia para el éxito o
fracaso de un proyecto de software, ya que de acuerdo con Oliveros y Martinez (2015), Johnson (2018)
y Becker et al., (2019) una razon por la cual un proyecto puede quedar en la categoria de incompleto
o0 cuestionado® se debe a la pobre identificacion de los stakeholders, lo que ocasiona requisitos
incompletos.

Romero et al., (2008) consideraron que todos estos problemas que se presentan en la industria
de software, en lo que se refiere a proyectos con requisitos incompletos, son ocasionados por un
aprendizaje deficiente de la IR y en particular de la ER. Ya que se supone que un estudiante de
Ingenieria de Software debiera tener conocimientos sobre la identificacion correcta y completa de los
stakeholders, pero no es asi, lo que abre una brecha entre los conocimientos adquiridos y las
necesidades de la industria.

Sevilla et al., (2019) argumentan que, en el ambito educativo, los procesos de ensefianza
aprendizaje de la ER a nivel licenciatura no se encuentran actualizados, ademas de que brindan
informacion insuficiente al estudiante sobre como identificar correctamente a los stakeholders. En
este sentido, Incencio Pifieiro et al., (2022) afirmaron que la IS es una materia importante dentro de la
formacidn de lo(a)s ingeniero(a)s de software e ingeniero(a)s de requisitos, ya que los conocimientos
otorgados por esta disciplina son fundamentales al momento de ejercer su profesion. Al ser la IS una
disciplina que va de la mano con la tecnologia, donde ésta se encuentra en constante evolucion,
significa que la informacidn que se imparte cambia constantemente, esto provoca que los educadores
de la IS tengan que investigar constantemente para actualizar la informacion proporcionada dentro de
la educacion. Sin embargo, asi como la informacion cambia constantemente, los métodos de
ensefianza también deberian de cambiar ya que hoy en dia los métodos de ensefianza comunes como
los libros, presentaciones, etc., no son suficientes, por lo que es necesario buscar otras alternativas que
motiven tanto a los docentes como a los estudiantes a una participacion mas interactiva dentro de la
ensefianza de la IS, como los juegos serios®.

La investigacion de Moyano et al. (2021), por ejemplo, afirma que el aprendizaje tanto de la IR
como de la ER exige técnicas y ensefianzas que sean faciles de entender para los estudiantes, y que se
debe tomar en cuenta que el aprendizaje no solo debe proporcionar conocimiento tedrico, sino que
también conocimiento que se pueda aplicar. Por ejemplo, en el aprendizaje de la IR se debe llevar a
cabo un modelo de supuestos, restricciones y representaciones que permitan al estudiante aprender a
realizar el proceso de la elicitacion de requisitos, pero a pesar de que se sabe lo que se tiene que hacer,
la ensefianza no siempre se lleva a cabo de manera satisfactoria. La falta de este éxito en la ensefianza
de la ER radica en la incertidumbre que se deriva del proceso de transferencia de informacion hacia
el estudiante, que no siempre es consistente. A esta dificultad se le aumenta el hecho de que el
estudiante no conoce ni sabe como llevar a cabo una correcta y completa identificacion de
stakeholders. Como punto final los autores muestran que desafortunadamente las estrategias de
ensefianza tradicionales ya no son suficientes, por lo que resulta necesario implementar nuevas
técnicas en los procesos de ensefianza para que de esta forma se pueda abordar la complejidad de los

> Un proyecto incompleto o cuestionado se refiere a que los proyectos fueron entregados de manera tardia, que
sobrepasaron el presupuesto acordado, y/o que fueron entregados con menores caracteristicas y funcionalidades de las
requeridas (Johnson, 2020).

6 Chipia (2011) argument6 que un juego serio permite desarrollar actividades que se encuentran basadas en
escenarios reales, en donde se es posible asumir un rol dentro del mundo real o virtual, todo esto para obtener un
aprendizaje o educacion dirigida a cualquier tipo de publico. Un juego serio puede abarcar cualquier tipo de género y
puede 0 no usar tecnologia. Este tipo de juegos tienen como objetivo la ensefianza, asi como la transferencia de habilidades
y de informacion.
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procesos y asi mejorar las practicas y el aprendizaje de los estudiantes al momento de llevar a cabo la
elicitacion de requisitos, especificamente en la actividad de la identificacion de los stakeholders.

1.3. Necesidad de resolucién

Ganesh y Schnittka (2014) argument6 que el aprendizaje de la IR debia tener como objetivo
guiar a los ingeniero(a)s de requisitos, dentro de la industria de software, para que alcanzaran el éxito
en el desarrollo del software. Sin embargo, esta misma industria no se siente satisfecha en la actualidad
con el nivel de conocimientos con el que egresan de las universidades los futuros ingeniero(a)s de
requisitos. Por este motivo, el autor propuso una ensefianza basada en juegos serios como un método
eficiente de ensefianza/aprendizaje. Esta eficiencia se sustenta en que los juegos serios estan
orientados para ensefiar a las personas de una manera eficiente y facil en comparacion con los métodos
tradicionales (e.g., pizarra, libros, graficos, diapositivas, etc.).

Calderdn y Ruiz (2016) afirmaron que el proceso del ciclo de vida de un software es considerado
como un enfoque de gran relevancia que debe estar presente dentro de la formacion educativa de lo(a)s
ingeniero(a)s de software. Sin embargo, dicha ensefianza se presenta la mayoria de las veces como un
enfoque tedrico, dando como resultado que los futuros ingeniero(a)s de software no tengan la
experiencia ni la educacion practica necesaria para llevar a cabo con éxito sus actividades
profesionales. Por tales motivos los autores sugirieron que los juegos serios se utilizaran como
herramienta de aprendizaje, ya que permiten al ingeniero(a) de software obtener experiencia practica
de manera segura a través de experimentar con problemas reales de la industria, probar maltiples
soluciones, y adquirir conocimiento.

De acuerdo con Dalpiaz y Cooper (2018), el aprendizaje de la ER se encuentra en constante
evolucion para hacer frente a las exigencias de software cada vez mas complejo y cuyo desarrollo
(i.e., ciclo de vida) sea méas corto que los habituales. Esta evolucion continua impacta
significativamente en la educacion y el aprendizaje de la ER, por lo que a medida que la disciplina
cambia, los métodos de ensefianza y la informacion también lo deben hacer. Es por esto por lo que los
educadores de la ER deben de hacer lo posible para proporcionar técnicas de ensefianzas actualizadas
(e.g., gamificacion, aula invertida, pensamiento de disefio, etc.), ya que a pesar de que los materiales
didacticos como los libros son un recurso valioso, se vuelven obsoletos con facilidad, ademas, las
practicas impuestas en estos materiales unicamente se limitan a entornos de aprendizaje como las
aulas tradicionales. Entre estos métodos actuales destaca el uso de juegos serios como una mejora para
la ensefianza de la ER, ya que proporcionan entornos atractivos e interactivos que ayudan a mejorar
el conocimiento teérico y préctico.

A continuacion, se describen brevemente algunos juegos serios desarrollados para mejorar la
ensefianza/aprendizaje de la ISy la IR:

1. En Monsalve et al., (2010) y Monsalve et al. (2018) se afirmd que en la ensefianza de la IS se
deben proporcionar conocimientos que permitan que los egresados de la licenciatura puedan
desarrollar software de calidad. Sin embargo, también se sefialé que la educacion
proporcionada por los métodos tradicionales de ensefianza resulta insuficiente para alcanzar
este propdsito. Por lo que los autores propusieron “SimulES”, un juego serio de ensefianza en
el cual, por medio de cartas educacionales y estrategias disefladas por los estudiantes, se
pretende simular el proceso de desarrollo de software. El objetivo de este juego fue que el
estudiante construyera todos los modulos requeridos que conlleva un desarrollo de un
software, sin errores, antes que su contrincante. Los resultados obtenidos en este juego fueron
que el 50% de los estudiantes que participaron en el caso de estudio obtuvieron la nota maxima
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de calificacion, ademéas de que se observd que este juego estimuld en los estudiantes la
habilidad para el desarrollo de un software.

Battistella et al., (2013) propusieron “Dealing with Difficult People” como un juego serio cuyo
objetivo era evidenciar los problemas relacionados con la gestion de equipos de trabajo en un
proyecto de software. En este juego serio, los estudiantes participaron en la simulacion de una
reunion para discutir el desarrollo de un software, aqui, un estudiante debia asumir el guion de
lider de proyecto para dirigir la reunion de principio a fin y reunir las firmas de los demas
integrantes para finalizarla. Sin embargo, esto no era facil, ya que los demas miembros del
equipo debian asumir roles de personas con personalidades dificiles (e.g., que se quejen por
todo, que se enojen facilmente, inconformistas, etc.). La finalidad de esto es que tanto el
estudiante que representaba al director de proyecto como el estudiante que representaba al
socio, pudieran manejar correctamente la reunién, con el objetivo de que ésta terminara
correctamente. Este juego buscd resolver la carencia de habilidades interpersonales dentro del
aprendizaje de la IS. Los resultados de evaluar este juego serio se obtuvieron a partir del caso
de estudio “Desarrollando competencias personales y habilidades sociales en ingenieria
informética mediante el uso de juegos serios”, el cual fue presentado en Calder0On et al., (2018).
Dicho estudio conté con la participacion de 27 estudiantes de Ingenieria en Informatica, de los
cuales el 90% considerd que el aprendizaje obtenido durante la interaccion con el juego serio
fue correcta y satisfactoria, ya que se logré percibir la importancia de la comunicacion dentro
del equipo de desarrollo.

De manera similar, Ganesh (2014) propuso el juego serio de mesa “Hard Choices”, cuyo
objetivo fue que los estudiantes lanzaran un producto de software al mercado antes que sus
contrincantes. Los estudiantes debian interactuar con un tablero de juego dividido en casillas,
para poder avanzar entre las casillas se debian tirar unos dados que indicaban el nimero de
casillas a avanzar. En cada casilla se deberia tomar una decision relacionada con el desarrollo
de un software, la cual ayudaria o perjudicaria al estudiante. Estas decisiones afectaban el
desempefio de su producto de software, brindando una experiencia real y cercana a lo que se
vive dentro de las empresas. Este juego busco resolver la falta de conocimientos practicos
proporcionados dentro de la educacion de la IS, ya que permitid que los estudiantes ampliaran
y reforzaran los conceptos sobre de esta disciplina. Los resultados obtenidos con un caso de
estudio demostraron que el aprendizaje, obtenido a través del uso de este juego, fue dos veces
mayor al obtenido por medio de técnicas de ensefianza tradicional en el aula.

En cuanto a propuestas para mejorar la ensefianza de la ER, se encontraron los siguientes juegos

serios:

1.

“Modela” (Blanco, 2015) es un juego serio que se dirigio tanto a profesores como a estudiantes
de la ER. Este juego serio propuso resolver la falta de educacion practica impartida dentro de
la ensefianza de la ER, a través del uso de diferentes modelos y escenarios para la
especificacion de requisitos: como el modelo verbal y los casos de uso. Los estudiantes debian
ser capaces de realizar, a través de requisitos obtenidos de un problema real, diagramas UML
(i.e., diagramas de caso de uso, de clases y de secuencia) de forma correcta. Ademas, permitia
a los estudiantes poner en practica los conocimientos sobre como modelar requisitos a través
de los artefactos de UML. Para su validacién se llevo a cabo un caso de estudio con 32
estudiantes, los cuales se dividieron en dos grupos: experimental (los que iban a probar el
juego) y de control (los que iban a seguir usando los métodos tradicionales). Los resultados
obtenidos fueron que el 87% de las personas que hicieron uso del juego afirmaron haber
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obtenido conocimiento nuevo, mientras que el 62% de los participantes considero que el juego
serio fue de gran ayuda en la obtencion de dicho conocimiento.

El juego serio “Biyubi” (Garcia et al., 2019) propuso un aprendizaje basado en juegos que
sirviera como apoyo dentro de la ensefianza de la ER en la IR. Este juego, tiene como objetivo
ayudar a los estudiantes a obtener experiencia practica dentro de este rubro. En Biyubi, el
estudiante debera escoger como primer paso un avatar, para poder recorrer el escenario del
juego (correspondiente a una biblioteca) en busca de stakeholders potenciales, los cuales le
puedan brindar informacidn necesaria para obtener una lista de deseos y necesidades y obtener
de esta forma los requisitos solicitados en el juego. Para su validacion se desarroll6 un caso de
estudio en el cual participaron 10 estudiantes de NovaUniversitas. Los estudiantes fueron
divididos en dos grupos diferentes: un grupo de control y un grupo experimental, en donde el
primer grupo debia llevar a cabo la ER de manera practica dentro de la universidad (i.e.,
simulacion real) y el segundo grupo debia de llevar a cabo la elicitacion de los requisitos de
manera practica dentro del juego. De acuerdo con los resultados obtenidos, el grupo
experimental (el grupo que probo el juego) fue aquel que tuvo el mejor desempefio en relacion
con el aprendizaje obtenido, ya que los resultados del cuestionario para valorar el enfoque del
Aprendizaje Basado en Juegos (GBL, por sus siglas en inglés) demostraron que la afirmacion
de “el enfoque utilizado para realizar la practica me permiti6 identificar y analizar lo que
realmente era importante para los stakeholders” obtuvo una puntacion de 3.6/4, mientras que
para el grupo de control se obtuvo una calificacion de 2.6/4.

Ibrahim et al., (2019) propusieron la idea de que a través de un juego serio seria posible mejorar
la comprension de los estudiantes sobre la ER, a la vez que permitiera resolver la falta de
experiencia practica que tiene un elicitador de requisitos al contar Unicamente con educacién
teorica sobre el tema. En este juego serio, el estudiante asumia el rol de elicitador de requisitos
y tenia como mision el recopilar los requisitos proporcionados por los stakeholders. Se realizé
un caso de estudio con 10 estudiantes, quienes tenian que interactuar y probar el juego serio,
obteniendo los siguientes resultados: considerando a la elicitacién de requisitos, se encontro
que el 90% de los estudiantes pudo identificar correctamente al menos cinco de los nueve
requisitos correctos; en cuanto a la identificacion de los stakeholders no se tuvieron los
resultados de aprendizaje deseados, ya que solamente el 20% de los estudiantes tuvo un
desempefio favorable mientras que el 80% tuvo un desempefio poco favorable.

En la investigacion de Chanchi et al., (2019) se plante6 un juego serio que permitiera a los
estudiantes mejorar su comprension sobre la ER y la clasificacion de los requisitos en
funcionales y no funcionales. En este juego los estudiantes debian interactuar con una
aplicacion o interfaz sencilla de computadora en la cual los requisitos, ya sean funcionales o
no funcionales, descendian de la parte superior de la pantalla y los estudiantes debian de
colocar cada requisito en la canasta correcta (habia una para requisitos funcionales y otra para
requisitos no funcionales). Por cada requisito que fuera clasificado de manera correcta, el
estudiante obtenia un punto, ayudando asi a su puntuacion final y a mejorar el aprendizaje de
los estudiantes sobre la ER mientras que interactuaban con el juego. Para validar este juego se
desarroll6 un caso de estudio aplicado a través de cinco profesores del area de IRy ER de la
Universidad de Cartagena, Universidad de Medellin, y Universidad del Quindio en Colombia,
quienes llegaron a la conclusion de que el aprendizaje que se obtuvo se debid a que se tratd de
un juego serio que era sencillo de usar e intuitivo para los estudiantes.
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Por todo lo anteriormente mencionado, queda patente la importancia de buscar una solucion
innovadora en la ensefianza/aprendizaje de la ER, que evite que siga existiendo una brecha entre lo
que los estudiantes de licenciatura aprenden en las aulas y lo que la industria de software requiere en
cuanto a conocimientos de los egresados. Por lo que se hipotetiza que un juego serio podria mejorar
el proceso de ensefianza/aprendizaje en la identificacion de stakeholders como primer paso de la
elicitacion de requisitos de software, a través de apoyos visuales, ejemplos y correcciones para que
los estudiantes tengan una idea mas clara y precisa de como llevar a cabo esta actividad de manera
correcta y evitar repetir los mismos errores.

1.4. Delimitaciones de la Tesis

Esta Tesis esta delimitada por los siguientes puntos:
1. Eljuego serio se enfocard Unicamente a la identificacion de los stakeholders.

2. Para la identificacion de los stakeholders se harad uso de la plantilla de Volere (Robertson y
Robertson, 2012).

3. La propuesta sera evaluada mediante la realizacion de un caso de estudio en estudiantes de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca.

1.5. Hipdtesis del trabajo

Considerando la problematica definida anteriormente, se plantea la siguiente hipétesis de
investigacién como punto de partida para realizar este trabajo de Tesis:

“El desarrollo y uso de un juego serio permitird una mejora 6ptima en la ensefianza de la
identificacion de los stakeholders, en la elicitacion de los requisitos, para estudiantes de licenciatura.”

1.6. Objetivos del trabajo

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

1.6.1. Objetivo general

“Desarrollar un juego serio para mejorar el proceso de ensefianza/aprendizaje de la
identificacién de stakeholders, en la elicitacion de requisitos de software, en estudiantes de
licenciatura’.

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

1. Analizar la importancia de la identificacion correcta y completa de los stakeholders durante la
elicitacion de los requisitos de un proyecto de software.

2. Realizar un analisis exhaustivo de propuestas similares con la intencion de identificar aspectos
comunes que pudieran ser tomados en cuenta por la Tesis.

3. Desarrollar un juego serio que permita el aprendizaje de una correcta'y completa identificacion
de los stakeholders a través del uso de la plantilla de Volere.
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4. Evaluar los resultados de aprendizaje obtenidos al utilizar el juego serio propuesto contra los
métodos convencionales.

1.7. Aproximacion a la solucién

La IS juega un papel importante dentro de la educacién de licenciatura en México, ya que
actualmente son mas las instituciones universitarias que imparten esta disciplina dentro de sus planes
de estudio (Vera, 2019). Sin embargo, debido a la poca o nula preparacion practica de los estudiantes
de IS que egresan de las universidades, surge la necesidad de aplicar nuevos enfoques de ensefianza
como los juegos serios. Este tipo de juegos tiene como objetivo mejorar la ensefianza, asi como
facilitar la transferencia de habilidades y de informacién, para propiciar asi la generacion de
conocimiento en los estudiantes. Asi pues, la aplicacién de este método permite no solo que los
estudiantes jueguen y se diviertan, sino que también esta disefiado para incluir actividades de
aprendizaje que puedan introducir gradualmente los conceptos y guiar a los estudiantes hacia el
objetivo final que es el aprendizaje. Por lo que en este trabajo de Tesis se propone el desarrollo de un
juego serio como herramienta de apoyo para mejorar el proceso de ensefianza/aprendizaje de la
identificacién de los stakeholders en la elicitacion de requisitos de software en estudiantes de
licenciatura.

En este sentido, se optd por hacer uso de un juego serio debido a que presenta ventajas
importantes para la ensefianza/aprendizaje (Larios et al., 2015; Morales-Trujillo y Garcia-Mireles,
2020), como las siguientes:

e Actividad voluntaria. Por lo general, este tipo de actividad es elegida por el estudiante
voluntariamente y es éste quien controla cuando, donde, como y de qué manera va a interactuar
con el juego serio.

e Inmersion. Si un juego serio tiene un buen guion puede ayudar a que el estudiante se mantenga
inmerso en él, lo que le permitird adquirir correctamente el conocimiento proporcionado.

e Limites de tiempo y lugar. Es posible definir lugares o entornos similares a los de la vida real
con los cuales el estudiante podra interactuar durante un tiempo limite para realizar actividades
concretas, ayudando asi a mejorar su concentracion.

e Establecimiento de reglas. Todo juego serio establece reglas, las cuales pueden enfocarse a
escenarios de la vida real. Dichas reglas deben de orientar al estudiante a lograr las metas y
los objetivos del juego serio.

e Creacion de un grupo social. Los juegos serios son capaces de formar grupos sociales los
cuales, en conjunto, son capaces de facilitar el intercambio de experiencias sobre coémo obtener
un mejor desempefio durante la sesion de juego con el objetivo de cumplir una meta
determinada o dar retroalimentaciones para resolver un problema.

En el contexto de esta Tesis se utilizara la Metodologia para el Desarrollo de Juegos Educativos
basados en Guiones Interactivos propuesta por de Lope et al., (2015) en consenso con la de Larios et
al., (2015) (ver Figura 1.1). Esta metodologia propone las siguientes fases y actividades para el
desarrollo e implementacion de un juego serio:

e Prefase-1: Disefio de los retos educativos, las competencias bésicas, y los objetivos
educativos. En esta fase, los docentes deberan determinar cuales van a ser los objetivos, metas
y competencias del juego.
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e Prefase-2: Disefio del tipo de juego. Durante esta fase se determina el género, el control del
avatar, plataforma, los usuarios futuros, nivel narrativo, area de aplicacion, y la interactividad
del juego.

PRE-FASES

Pre-1 Pre-2
o o - Disefioinicial de
_ Disefio de los Disefio del tipo s
Iterativo . . la historia y los
retos educativo de juego . .
personajes
e o’ N

1. Disefio de capitulo.

||
2. Disefio de escena. Por cada escena

—
3. Identificacién de retos

educativos ; evaluacion. e Fiorten
. o Disefiodel
4. Identificacion de ) SOnoros
. escenario S ——
—— roduccién de

5. Diseiio de videojuegos
ta;:lon ‘ serios

o ];leu 0 e Disefio de los EoEnc D :i:;:l:i:
colaboracion.
dlalugosy desafio Dlsenodelos
del iuego personajes .
Juee! Programacion

Figura 1.1. Metodologia de desarrollo de juegos basada en guiones interactivos (adaptada de Larios et al., (2015) y
de Lope et al., (2015))

e Prefase-3: Disefio inicial de la historia y personajes principales. Para que un juego esté
completamente definido y para que, conforme se vaya avanzando en su dinamica, no se pierda
continuidad en la historia, es necesario disefiar un argumento inicial que la sintetice. Para que
esto se pueda cumplir es necesario llevar a cabo las siguientes fases:

o Fase 1: Disefio del capitulo. Un capitulo se define como el elemento de mas alto
nivel que se utiliza para organizar la historia y facilitar la integracion de contenidos.
Cada juego debe tener al menos un capitulo y cada uno de los capitulos establecidos
debe tener una secuencia que permita generar una historia.

o Fase 2: Disefio de la escena. Cada capitulo del juego esta conformado por escenas,
las cuales van a determinar la trama, por lo que se deben especificar a través de un
diagrama de flujo, ya que no existe un Unico flujo dado que existirdn escenas
opcionales dependiendo de la decision del jugador. De acuerdo con Bueno (2018),
cada escena debe ser descrita mediante un nombre y un resumen donde queden
patentes los siguientes elementos.

= Disefio del escenario. El disefio de un escenario es de gran importancia, ya
que éste puede influir en el éxito o fracaso del videojuego. Los escenarios
deben ser originales, estar bien disefiados y contar con el mayor nimero de
detalles posibles. Mientras méas caracteristicas de las antes mencionadas
tenga, mas divertido e innovador seré el juego serio.
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= Disefio de los personajes. Este disefio es esencial cuando se busca crear un
juego con una historia desarrollada, ya que la participaciéon de un personaje
es de suma importancia para que la historia tenga sentido.

= Disefio de los didlogos y desafios del juego. Los didlogos dentro de los juegos
son necesarios para aportar profundidad. Regularmente éstos deben ser
cortos, estar bien escritos y ser atractivos para los jugadores, ya que deben
ser capaces de trasmitir emociones y sensaciones para que €stos se puedan
sentir involucrados con la historia.

o Fase 3: Identificacion de retos educativos y evaluacion. Es necesario que cada vez
gue un objetivo educativo sea alcanzado, se le haga saber al(a) jugador(a) por medio
de una accion o un cuadro de dialogo.

o Fase 4: Identificacién de emociones. Es necesario resaltar las partes del dialogo que
provocaran una reaccion emocional en el jugador, de tal forma que en el momento
de que esto se lleve a cabo se genere en el(la) jugador(a) algun tipo de emocion que
le incentive un mayor interés por juego.

o Fase 5: Disefio de adaptacion. Es necesario definir atributos que personalicen el
juego para asi poder determinar si el juego logra acoplarse a las necesidades y
caracteristicas del jugador. Algunos de estos atributos son los retos educativos, el
tipo de narrativa, el tipo de interaccion, etc.

o Fase 6: Disefio de colaboracion. Se deben definir qué desafios, dentro de las tareas,
van a realizarse en grupos de jugadores.

Es asi como en esta Tesis plantea el desarrollo de un juego serio para complementar el
aprendizaje de la identificacion de los stakeholders en estudiantes que cursen la materia de Ingenieria
de Requisitos de la carrera de Ingenieria en Computacion de la Universidad Tecnoldgica de la
Mixteca. Por lo tanto, este juego serio tiene como objetivo fungir como una herramienta de apoyo
para los profesores que impartan la materia antes mencionada, complementando asi la ensefianza
basada en métodos tradicionales. Esto quiere decir que el profesor seguira impartiendo sus clases
acerca de la identificacion de los stakeholders con los métodos tradicionales y todo lo que este proceso
conlleva, para que posteriormente, cuando el profesor considere que los estudiantes ya hayan
adquirido todo el conocimiento tedrico necesario, se lleven a cabo sesiones en donde se evalle tanto
el uso del juego serio como sus resultados. Se pretende que los estudiantes no solo lleven a cabo de
forma correcta la identificacion de los stakeholders interactuando como personajes dentro del juego
serio, sino que también puedan reforzar sus conocimientos sobre la IR.

1.8. Evaluacién empirica

Para que la IS se convirtiera en una verdadera disciplina fue necesario introducir métodos de
evaluacion encontrados en otras disciplinas, uno de éstos fue la evaluacién empirica (Cruz et al.,
2019). La evaluacion empirica en la IS permite alcanzar una mayor validez y confiabilidad en los
resultados de un proyecto de software. De acuerdo con Wohlin (2021) y Wohlin y Rainer (2022), en
la IS existen 7 métodos importantes de evaluacion empirica: casos de estudio, aplicacion de
entrevistas, analisis de archivos, investigacion de accion, analisis del discurso, aplicacion de
encuestas, y trabajo con grupos de enfoque o focus group.
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Por lo tanto, en este trabajo de Tesis se presenta la realizacion de un caso de estudio, ya que éste
permite evaluar los beneficios de usar métodos y herramientas alternativas, y asegura de una manera
efectiva que los cambios en los procesos generan los resultados deseados. Aunado a lo anterior, un
caso de estudio permite que la recoleccion de datos se lleve a cabo durante un periodo de tiempo
determinado (e.g., el desarrollo de un proyecto de software) (Chaves y Weiler, 2016).

De acuerdo con Wohlin (2021), existen tres estrategias para desarrollar un caso de estudio:
1. Comparar los resultados obtenidos de la aplicacion de la propuesta contra una linea base.

2. Realizar dos proyectos gemelos (i.e., ambos proyectos deben tener las mismas caracteristicas:
tamario, participantes, escolaridad, etc.) tomando uno de ellos como linea de base.

3. Aplicar la nueva propuesta a algunos componentes individuales seleccionados y comparar los
resultados con los obtenidos en los componentes individuales no seleccionados.

En este trabajo de Tesis se presentan los resultados de optar por la segunda opcion, dado que se
realizd una evaluacion empirica para determinar la efectividad del juego creado en un entorno
educativo real, pero definiendo un equipo experimental (que usaria dicho juego como complemento
de un curso teodrico) y un equipo de control (que usaria Unicamente un método tradicional de
ensefianza).

1.9. Estructura preliminar de la Tesis

El contenido del presente documento de Tesis se detalla a continuacion.

e En el Capitulo 2 se desarrolla el marco tedrico que da sustento a los juegos serios, asi mismo
se describen las propuestas similares existentes para hacer una comparativa entre ellas.

e EI Capitulo 3 describe el desarrollo del juego serio creado como soporte a la
ensefianza/aprendizaje de la identificacion de los stakeholders.

e Enel Capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos en el caso de estudio realizado para que
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Computacion de la Universidad Tecnoldgica de la
Mixteca utilizaran el juego serio como complemento de un curso sobre Ingenieria de
Requisitos.

e EIl Capitulo 5 documenta las conclusiones del desarrollo de este trabajo de Tesis.

e La seccion de Referencias bibliogréaficas concentra los estudios utilizados para sustentar la
investigacion producto de esta Tesis.

¢ Finalmente, en la seccion de Anexos se presentara cualquier informacion adicional que se haya
utilizado para facilitar el entendimiento del documento.
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2. Marco teorico

2.1. La importancia de la Ingenieria de Requisitos en la industria de software

Cada uno de los problemas presentes dentro de la Ingenieria de Software es Unico, dando como
resultado modelos y soluciones especificos para poder resolverlos. Sin embargo, a pesar de esta
individualidad, estos problemas comparten un conjunto de métodos complejos enfocados a encontrar
una solucion. Es decir, toda solucién requiere de la realizacion de un enfoque sistematico, riguroso y
cuantificable para el desarrollo, uso y mantenimiento del producto de software. En el contexto de esta
Tesis, una solucién deberia facilitar que los estudiantes y/o profesionistas apliquen la IR y sean
capaces de investigar, obtener, desarrollar y capitalizar el conocimiento explicito y tacito del software,
ya que en caso contrario, no podran llevar a cabo la elicitacidn de requisitos correctamente (Serna y
Serna, 2019).

Sevilla et al., (2018) argumentaron que, durante el proceso de la IS, es necesario la aplicacion
de la IR, ya que su implementacién es imprescindible para el desarrollo exitoso de un software. Por
lo tanto, el éxito de un proyecto de software se debe en gran medida al uso correcto de la IR, ya que
Ilevar a cabo de manera efectiva la elicitacién de requisitos, dara como resultado que se satisfagan los
deseos y necesidades de los stakeholders.

De acuerdo con Franch et al. (2022), la IR es indispensable dentro de la industria de software,
ya que ayuda a los analistas a recaudar informacion clave que les permitira configurar un software
exitoso, que sea adecuado y que resulte rentable dentro del mercado. De igual forma, Becker et al.,
(2019) consideran que la IR determina la calidad tanto del disefio como de la implementacion del
producto de software, por lo que se le asigna una importancia alta a esta etapa. Sin embargo, su
importancia no solo radica en este aspecto, si no que este proceso bien implementado puede ayudar a
determinar si un producto final de software es exitoso, incompleto o fracasado.

Por lo tanto, dentro de un proyecto de software, una “buena” IR empieza con una “buena” ER,
ya que para poder construir un producto exitoso es necesario entender las necesidades y deseos de los
stakeholders, determinar sus expectativas y tener una definicién correcta del dominio del problema.
Por todo esto, la IR tiene un impacto importante para el éxito o fracaso del software, ya que una mala
aplicacion de ésta puede dar como resultado un producto de baja calidad (Shafiq et al., 2018).

En este mismo sentido, Franch et al., (2022) argumentan que la IR es relevante también para los
profesionales de la industria puesto que les permite replicar, a largo plazo, los resultados de cientos
de investigaciones que se realizan sobre diferentes tipos de proyectos. Mejor aun, la relevancia de esta
disciplina es util también para la industria misma, puesto que la IR es actualmente reconocida como
una disciplina independiente que provee una variedad de enfoques, herramientas y métodos que
ayudan a la realizacion de un proyecto exitoso. De hecho, Méndez (2018) afirmd que la importancia
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de la IR no deberia someterse a discusion, ya que, al ser una disciplina interconectada con otros
procesos involucrado en el desarrollo de un proyecto, cualquier error o decision incorrecta que sea
tomada en esta fase puede generar proyectos fracasados. Por consiguiente es necesario prestarle la
importancia que se merece y capacitar a los ingenieros de requisitos para poder llevar a cabo esta fase
correctamente, ya que los problemas que a menudo resaltan cuando se comete algan error dentro de
la IR se relacionan con la incertidumbre y los factores humanos (e.g., experiencias, miedos, creencias).

La IR se encuentra presente en varias ramas del desarrollo de software y algunos ejemplos de

éstas son las siguientes:

Desarrollo Global de Software (GSD): En este tipo de proyectos la IR es considerada esencial,
ya que la comunicacién entre I(a)os ingenier(a)os de requisitos con lo(a)s demas stakeholders
juega un papel fundamental. Debido a que, en el GSD, los stakeholders pueden estar
distribuidos geograficamente por todo el mundo, es necesario aplicar correctamente la IR para
que de esta forma se evite la pérdida y distorsion de la transferencia de informacion inherentes
cuando se manejan diferentes idiomas y culturas de lo(a)s stakeholders (Shafiq et al., 2018).

Software start up: La IR es vital para este tipo de empresas, ya que si se usan técnicas poco
fiables durante la elicitacion de requisitos (e.g., uso de técnicas incorrectas de elicitacion de
requisitos, aplicacion de técnicas incorrectas de identificacion de stakeholders) es seguro que
se tendra un proyecto fracasado. De igual forma, el uso ineficiente o basico de la IR por parte
del equipo de desarrollo puede causar varios desafios (e.g., aumento de presupuesto, desarrollo
de requisitos incompletos), lo que puede provocar que el producto de software no sea el
adecuado para su mercado objetivo (Tripathi et al., 2018).

Machine learning (aprendizaje automatico): Las decisiones dentro de un software de este tipo,
deben basarse en el conocimiento o dominio del mercado actual y de las necesidades de los
stakeholders, por lo que es crucial que la(o)s ingeniero(a)s de requisitos proporcionen estos
datos desde una perspectiva mas amplia ya que deben explicar el contexto del mercado y
disminuir la brecha de interpretacion que existe con los diferentes stakeholders (Vogelsang y
Borg, 2019).

Desarrollo &gil de software: Uno de los factores claves en este tipo de desarrollo es el uso e
implementacién de una IR “dinamica”, ya que permite generar de manera eficiente practicas
que involucran requisitos livianos (e.g. creacion de historias de los stakeholders o storybooks,
iteraciones cortas que den como resultados un software funcional, desarrollo de prototipos
rapidos o livianos), lo que agiliza la elicitacion de requisitos (Ochodek y Kopczynska, 2018).

Desarrollo de videojuegos: El uso de la IR dentro de la industria de los videojuegos no es muy
comun e incluso algunas empresas consideran que sus métodos no son aplicables al desarrollo
de un videojuego. No obstante, la IR ayuda en la mejora del desarrollo y definicidn de los
requisitos tempranos y ademas proporciona una vision mas detallada de estos, disminuye los
procesos de recopilacion y analisis de datos, y proporciona métodos que ayudan a la
generacion de buenas ideas en el desarrollo de los videojuegos (e.g., metodologias de sistemas,
disefio de aplicaciones conjuntas, construccion de requisitos dirigidos por el usuario) (Berg
Marklund et al., 2019).

Transformacion digital (e.g., 10T, sistemas adaptativos): La IR también es de vital importancia
para este tipo de desarrollo de software, ya que la(o)s ingeniera(o)s de requisitos deben de
llevar a cabo tareas que son relevantes dentro de su labor cotidiana como, por ejemplo, obtener
informacion de los sensores que se encuentren disponibles para identificar carreteras heladas,
en donde es necesario evaluar con precision los peligros reales a los cuales los transeuntes se
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pueden enfrentar. Ademas, no solo se deben elicitar los requisitos de los stakeholders, sino
que también se deben especificar para el desarrollo de un sistema ideal en funcionamiento
(Weyer et al., 2020).

e Crowdsourced (colaboracion colectiva): Aqui la IR cumple un papel importante para el
desarrollo del software, ya que ésta se encarga de mejorar la calidad del mismo y de todo lo
que conlleva la elicitacion de requisitos, como lo son los asuntos monetarios para llevar a cabo
esta actividad. Ademas, se encarga de la comunicacion con los stakeholders, en donde su
inclusion es importante, ya que como su nombre lo dice, se necesita un nimero importante de
stakeholders. De esta forma, el equipo de desarrollo de software logra tener un conocimiento
mas actualizado que ayuda en el desarrollo exitoso del software (Khan et al., 2021).

e Crossover services (servicios cruzados): La IR es fundamental para el desarrollo de estos
Sservicios, ya que para garantizar su éxito es necesario la elicitacion de requisitos de alta
calidad, asi como reducir los esfuerzos dentro del desarrollo del software, por lo que, si no se
tiene una buena IR, es probable que el producto final no tenga el rendimiento y/o desempefio
esperado provocando de esta forma que sea considerado como un producto no exitoso (Liu et
al., 2021).

De acuerdo con Gambo et al. (2018), en la IR existen varios factores a los cuales se les debe de
dar mayor prioridad y uno de estos factores es precisamente la elicitacion correcta de los requisitos de
software, ya que ésta permite gestionar las opiniones proporcionadas por los stakeholders, ademas de
que facilita la deteccion de incumplimientos como la falta de implementacién de requisitos
importantes para el desarrollo del software, el exceso en el presupuesto o la entrega fuera de tiempo.

Como se puede apreciar con lo anteriormente expuesto, la IR es considerada por la industria
como una de las fases criticas en el desarrollo de productos de software, ya que una mala aplicacion
de esta disciplina puede provocar errores fatales, que el tiempo de entrega se extienda y que el
presupuesto sobrepase al definido inicialmente. Por lo tanto, para tener mas probabilidades de
desarrollar un software exitoso, es necesario que durante la etapa de IR se definan los objetivos, se
planifique correctamente el proyecto y se establezca la participacion con los stakeholders, siendo este
ultimo punto un factor clave para el éxito del proyecto (Lima et al., 2022).

2.2. Problemas dentro de la industria

Los problemas que existen y que se presentan dentro de la IR son numerosos y variados, por lo
que incluso se han desarrollado iniciativas (e.g., NaPiRE’) en donde se abordan las diferentes
dificultades con las que se puede encontrar un(a) ingeniero(a) de requisitos al implementarla. Sin
embargo, el contratiempo que existe con este tipo de iniciativas es que no son suficientes (esto se debe
a que a los profesionales les es complicado compartir su informacidn y experiencia debido al entorno
competitivo que existe dentro de la industria) y ademas no alcanzan a abarcar todos los problemas
ocasionados dentro de la IR, ya que es un entorno altamente individual (i.e., los problemas que se
trabajan dentro de esta fase rara vez se resuelven de la misma forma) (Méndez et al., 2017).

7 La iniciativa “Nombrar el dolor en la Ingenieria de Requisitos” (NaPiRE, por sus siglas en inglés) surgi6 para
solucionar la carencia de una base empirica general para la IR, asi como las necesidades que necesitaban ser atendidas.
Dicha iniciativa obtuvo datos relacionados con la IR a través de encuestas aplicadas tanto a investigadores como a
profesionales del area (Méndez, 2018).
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En resumen, algunos de los problemas a los que se enfrentan los profesionales de la industria de
software al desarrollar un producto son:

e La continua evolucion tecnoldgica.
e Los constantes cambios sociales.

e Los cambios ocasionados dentro de su mercado meta.

En consecuencia, las empresas deben prestar atencion primordial a la IR ya que, con su ayuda,
se podran adaptar a estos cambios para asi lograr sus objetivos y metas establecidas, y de esta forma
entregar un producto exitoso. Por otro lado, si la IR no recibe la importancia adecuada se corre el
riesgo de desarrollar un producto fracasado, ocasionando que las empresas pierdan un porcentaje
considerable de sus inversiones debido a la baja calidad y rendimiento del producto (Durmic, 2020).

Por lo tanto, la IR debe asegurarse de que los requisitos, tanto de forma individual como en
conjunto, cumplan con caracteristicas de calidad (e.g., completos, factibles, rastreables), tal y como
lo define el estdndar ISO/IEC/IEEE 29148:2018 (ISO/IEC/IEEE, 2018). Esto permitira el desarrollo
de un producto exitoso; sin embargo, no siempre es posible alcanzar el éxito dentro de un proyecto y
esto se debe a que las tareas que deben de ser implementadas por lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos
son, en su mayoria, desafiantes. Por lo que estas personas necesitan ser bastante meticuloso(a)s al
momento de implementar la IR, ya que en esta etapa se requiere cubrir numerosas responsabilidades
puesto que si no se elicitan correctamente los requisitos, existe el riesgo de que se realice un proyecto
diferente al propuesto originalmente (Mohabuth, 2019).

Como se mencion anteriormente, la IR se encuentra presente en distintas ramas de la industria
de software y en cada una de ellas tiene un papel primordial para el desarrollo de un proyecto exitoso.
Sin embargo, si no se aplica correctamente, ésta puede resultar siendo mas perjudicial que de ayuda.
A continuacién se resumen algunos ejemplos de distintos problemas que se pueden presentar en las
diferentes ramas del desarrollo de software:

e GSD: Una de las ventajas que tiene el GSD es que los stakeholders pueden estar distribuidos
geograficamente por todo el mundo; sin embargo, esto a su vez representa un contratiempo
importante para la elicitacion de los requisitos, ya que esta distribucién provoca uno de los
problemas mas graves y frecuentes dentro de este tipo de desarrollos: la pérdida y distorsion
de la comunicacién causadas por las diferencias en los idiomas de lo(a)s stakeholders, asi
como los problemas culturales (creencias y costumbres). Si esto no es tomado en cuenta, puede
conducir al desarrollo de un producto de software no exitoso (Shafiq et al., 2018).

e Software start up: A pesar de que estas empresas son esenciales para la economia de un pais
(debido a que son proveedoras de trabajo y de productos nacionales a nivel global), la mayoria
de las veces incurren en malas précticas de la IR (e.g., falta de comunicacién e interpretacion
entre el(la) ingeniero(a) de requisitos y lo(a)s stakeholders, uso de practicas de la IR no
estandarizadas) como consecuencia de sus recursos limitados y del personal con poca o nula
experiencia en el desarrollo de software, provocando asi que el producto final de software no
sea adecuado para su mercado objetivo y, por ende, fracase (Tripathi et al., 2018).

e Machine learning (aprendizaje automatico): La IR es considerada como una fase dificil en este
tipo de aprendizaje ya que, por ejemplo, para los Sistemas Auto Adaptativos (SAS, por sus
siglas en inglés) la elicitacion de requisitos resulta ser todo un desafio puesto que es
intrinsicamente incompleta, debido a que depende de datos actuales, es decir, que los requisitos
se adapten a las circunstancias actuales. Sin embargo, esto puede provocar también el
desarrollo de un software no exitoso (Vogelsang y Borg, 2019).
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o Desarrollo agil de software: A pesar de sus diferencias con el desarrollo tradicional de un
software, ambos enfoques (tradicional y agil) comparten la mayoria de los problemas
ocasionados dentro de la IR (e.g., interfaces cambiantes, mala elicitacién de requisitos
funcionales y no funcionales, ambigledad entre los requisitos). Sin embargo, uno de los
problemas importantes al que se enfrenta la IR dentro del desarrollo 4gil son las necesidades
cambiantes de los stakeholders, ya que esto puede provocar que el producto de software
desarrollado en la iteracién anterior tenga problemas de compatibilidad con la interfaz actual.
De igual forma, puede provocar la generacion de documentacion inadecuada, asi como
problemas de priorizacion entre los requisitos (Rasheed et al., 2021).

e Desarrollo de videojuegos: Son varias las empresas de este sector que no aprovechan la IRy
esto se debe a que no se ha encontrado la forma correcta de rastrear y gestionar los requisitos
no funcionales o de establecer pautas de comunicacion con lo(a)s stakeholders (Berg
Marklund et al., 2019).

e Crowdsourced (colaboracion colectiva): Aunque dentro de este tipo de desarrollo existe el
potencial para hacer uso de la IR, no hay informacion suficiente para adaptarla a proyectos de
este tipo, provocando asi que el producto final no tenga la calidad suficiente. Esto se debe en
mayor parte a que lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos no logran identificar y/u organizar
correctamente los requisitos de todos los stakeholders con lo(a)s que este tipo de empresas
colaboran (Khan et al., 2021).

e Crossover services (servicios cruzados): Uno de los grandes retos a los que se enfrentan estos
servicios es la elicitacion de requisitos, ya que los errores dentro de esta fase pueden provocar
el retrabajo ocasionando asi un incremento en el tiempo de desarrollo, aumentos en el
presupuesto y, por ende, la entrega de productos de baja calidad (Liu et al., 2021).

Ahora bien, un factor importante que debe considerarse para lograr el éxito dentro de la IR es
que lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos se informen sobre cuales son los posibles problemas con los que
se pueden encontrar al momento de desarrollar un software. En este sentido, la iniciativa NaPiRE
(Méndez, 2018) identifico los 21 problemas principales dentro de la IR, asi como la frecuencia con la
que éstos aparecen en los proyectos de software (ver Figura 2.1).

En la Figura 2.1 se pueden apreciar algunos de los problemas mas frecuentes dentro de la ER
(primera etapa de la IR): relacion débil con lo(a)s stakeholders, débil acceso a las necesidades de
lo(a)s stakeholders, soporte insuficiente para lo(a)s stakeholders y, defectos de comunicacion con
lo(a)s stakeholders) asi como la obtenciéon de requisitos incompletos u ocultos. Por lo que es
importante llevar acabo esta etapa correcta y completamente, ya que en caso contrario puede provocar
que las necesidades y expectativas de lo(a)s stakeholders estén mal elicitadas, lo que ocasiona una
pobre calidad de los requisitos (e.g., requisitos técnicamente inviables), que los presupuestos se
excedan, que lo(a)s stakeholders no estén satisfechos con el proyecto final y que, por ende, éste no
sea exitoso. Estos problemas en su mayoria son ocasionados por una mala interaccion y comunicacion
con los stakeholders evitando que se puedan obtener correctamente sus deseos, necesidades y
limitaciones. Por consiguiente es necesario hacer lo posible para evitar problemas en esta etapa, ya
que es aqui donde los errores suelen ser criticos, costosos de eliminar y, por lo general, dificiles de
resolver, ocasionando que sean arrastrados a etapas posteriores y dificultando asi el desarrollo exitoso
de un proyecto (Zahid et al., 2020).
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Figura 2.1. Problemas clave en la Ingenieria de Requisitos y su criticidad (tomada de Méndez (2018))
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Como se ha explicado anteriormente, la ER cumple una funcién primordial dentro de la IR, ya
que una elicitacion incorrecta de los requisitos es considerada como una de las principales causas por
la que un stakeholder no estd conforme con el producto final. Otros factores importantes para tomar
en cuenta dentro de la IR son lo(a)s stakeholders, ya que la ER requiere de una alta interaccion con
ello(a)s, por lo que lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos deben de asegurar una correcta y completa
comunicacion, ya que una “mala” comunicacion conllevara a una “mala” elicitacion de requisitos que
puede conducir finalmente al desarrollo inadecuado de un producto (Mohabuth, 2019).

En conclusidn, es posible afirmar que si la IR se lleva a cabo de manera incorrecta existe un alto
riesgo de que se termine desarrollando un proyecto fracasado.

2.3. Ensefianza de la Ingenieria de Requisitos en estudiantes de pregrado

Zainuddin et al., (2019) afirmaron que, desde una perspectiva educativa, la IR debe ser
considerada como un curso obligatorio dentro de las universidades debido al impacto que tiene en la
industria de software. En este sentido, la cominmente llamada Educacién de la Ingenieria de
Requisitos (REE, por sus siglas en inglés) tiene como objetivo principal presentar el proceso de la IR
al estudiante proporciondndoles herramientas para llevar a cabo correctamente la elicitacion, el
analisis, la especificacion, la validacion y gestién de los requisitos. Para lo cual es necesario que se
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busque una forma en la que los educadores puedan transmitir correctamente la informacion de la IR a
los estudiantes, teniendo en cuenta que esta materia es dificil de aprender dentro de la IS debido a su
alto contenido tedrico.

Dentro de la industria de software, el conocimiento de la IR es fundamental ya que la calidad
del trabajo desarrollado por los profesionales puede verse como una consecuencia directa de la calidad
de la educacion sobre IS recibida en las Universidades. Lamentablemente existe una discordancia
entre las habilidades que un(a) estudiante obtiene en las instituciones educativas y las que
verdaderamente se necesitan y se usan dentro de la industria (Garousi et al., 2019).

La formacion del estudiante universitario, en cuanto a la IR, debiera estar relacionada con el
desarrollo de software de calidad, ya que su aplicacion correcta es determinante para la calidad y éxito
de un producto de software. Sin embargo, es considerada como una ocurrencia dentro del plan de
estudios de varias Universidades que imparten la IS, ya que con frecuencia los cursos proporcionan
Unicamente aspectos genéricos de la IS y ejemplos poco realistas, lo que puede provocar una
comprensién minima de la IR por parte del estudiante y, por ende, egresar de la Universidad con nulo
0 poco conocimiento y experiencia para llevar a cabo un proyecto de software (Daun et al., 2023). Es
por este motivo que implementar el proceso educativo de la IS e IR es una tarea importante no solo
para los estudiantes, sino también para los profesionales e investigadores de estas areas y esto se debe
a que en los ultimos afos se ha generado la idea dentro de la industria, de que los futuros profesionales
del software deben tener un conocimiento general y fundamental de la IS e IR (Epifanio et al., 2019).

En la actualidad, la industria de software ha demostrado interés en competencias especificas que
deben tener lo(a)s ingeniero(a)s de requisitos (e.g., pensamiento analitico y habilidades de
comunicacion), esto se debe a que dichas capacidades son importantes para los puestos profesionales
de desarrollo de software; sin embargo, muchas veces estas caracteristicas no son cubiertas en su
totalidad en libros y cursos sobre la IR (Hertz y Spoletini, 2018).

Es por esto por lo que la IR se debe transformar en una disciplina central de la IS dentro de la
educacion universitaria, ya que el tener una correcta y completa IR se traduce como el desarrollo de
un software con requisitos funcionales y completos y, que, ademas, tiene mas oportunidades de ser
exitoso y de disminuir la probabilidad de que se sobrepase el presupuesto inicial. Para lo cual se
requiere de un plan de estudios de la IR en el que se implementen, de manera equilibrada, la
informacion teorica y la practica (Daun et al., 2023).

Sin lugar a duda, los educadores de la IS deben de hacer lo posible por transmitir la ensefianza
de la IR por medios que sean faciles de entender para el estudiante, ya que existen métodos, como el
modelo acustico (e.g., pincel, diapositivas, voz), que no dan los resultados de ensefianza/aprendizaje
esperados, por lo que se deben buscar estrategias que ayuden a este proceso a ser mas activo y de facil
comprensién (Epifanio et al., 2019).

Por este motivo y para que los estudiantes puedan resolver correctamente problemas
relacionados con la IR, es necesario utilizar dentro de la imparticion de las clases algunos medios
como los mencionados a continuacion:

e Casos de estudio. Son considerados como una herramienta interactiva que es efectiva para la
IR, ya que proporcionan enfoques efectivos que permiten que el estudiante pueda comprender
los proyectos grandes y/o dificiles de representar en un entorno escolar. Asi mismo,
proporcionan espacios seguros en donde los estudiantes no se tienen que preocupar en caso de
cometer un error o fracasar, ademas de que pueden ayudar a resolver preguntas detalladas, por
ejemplo: “;cOmo?” y “;por qué?” lo que les proporcionard una vision mas precisa del
comportamiento del software (Kurkovsky et al., 2019).



22 Juego serio para la ensefianza/aprendizaje de la identificacion de los stakeholders

e Juegos serios. Este tipo de juegos ofrecen beneficios clave en el proceso de aprendizaje de la
IS e IR, ya que proporcionan un espacio seguro en donde los errores son aceptables, puesto
que al final “es solo un juego”. Ademas, el estudiante no se siente comprometido a participar,
por lo que resultan divertidos, lo que lo alienta a expresar su creatividad y emocion, factores
importantes en proyectos de software (Kurkovsky et al., 2019).

e Aprendizaje Basado en Proyectos (PBL, por sus siglas en inglés). Al participar en proyectos
de este tipo, los estudiantes pueden adquirir la habilidad de trabajar en equipo, un pensamiento
critico, mejores habilidades de comunicacion, etc., ademas, esta comprobado que este tipo de
aprendizaje mejora el rendimiento de los estudiantes y mejora las habilidades y el uso de
herramientas dentro de la IR (Nwokeji et al., 2018).

e Entorno basado en equipos: Este método de aprendizaje es de gran ayuda para que los
estudiantes implementen la colaboracion, ademés, desarrolla la participacion, reduce los
niveles de nerviosismo y verglienza a la par de brindar aprendizaje entre pares. En este tipo de
aprendizaje, se busca que se reafirmen los conceptos, las experiencias y los pensamientos
(Kurkovsky et al., 2019).

e Aprendizaje situado: Este tipo de aprendizaje esta basado en el enfoque de aprender-haciendo.
Su objetivo es hacer que el entorno y las actividades que se realicen en clases, sean en un
ambiente lo mas parecido al de la industria, con lo que se busca que el conocimiento se
adquiera a partir de la actividad y el contexto proporcionado (Marques et al., 2020).

A pesar de la existencia de estos medios alternativos de ensefianza, las actividades de la IR
pueden llegar a ser desafiantes para los estudiantes ya que, en muchas Universidades, los profesores
de la asignatura de IS ya proporcionan a los estudiantes los requisitos del software a desarrollar,
evitando asi que esto(a)s puedan aprender y experimentar por si mismos la elicitacion de requisitos.
Esto provoca que tanto los profesionales recién egresados como los estudiantes tengan malas practicas
y no tomen en serio el aprendizaje de la IR, lo que hace que opinen, en muchas ocasiones, que su
aprendizaje es innecesario o trivial, hasta que se enfrentan a problemas complejos dentro de la
industria que podrian ser resueltos si hubiesen tenido una ensefianza completa de la IR (Kurkovsky et
al., 2019).

Para Epifanio et al., (2019) uno de los principales desafios a los que se enfrentan los educadores
de la IR es la falta de interés de los estudiantes por aprender la materia, lo que muchas veces afecta
directamente el entendimiento y comprension de esta area. Lamentablemente, en la educacién de la
IS, los estudiantes muestran reticencia al desarrollo completo de un software a partir de cero (i.e., se
retsan a realizar todas las etapas que componen al ciclo de vida, desde la elicitacion correcta de
requisitos hasta la liberacion del producto) ya que prefieren enfocarse Unicamente en la programacion
y se limitan a desarrollar requisitos de sistemas simples que generalmente no tienen impacto dentro
de la industria de desarrollo de software.

Por lo anteriormente expuesto, en el siguiente apartado de este trabajo de Tesis se analizar el
estado del arte que guardan los juegos serios en la ensefianza de la Ingenieria de Requisitos.

2.4. Estado del arte

2.4.1. Juegos serios

Los Juegos Serios (JS) se pueden definir como juegos que no tienen como fin principal el
proporcionar entretenimiento, diversion, etc., sino que buscan que las personas que los usan puedan
obtener un conocimiento educativo a base de escenarios que promueven la ensefianza (Abdellatif et
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al., 2018). Los JS tienen como fin ir mas alla del entretenimiento y su uso puede traer consigo grandes
ventajas como la obtencion del aprendizaje a través de la experiencia, ya que permiten a los estudiantes
y/o profesionales de la industria poder experimentar el fracaso y buscar soluciones que sean mas
factibles al realizar el mismo ejercicio las veces que sean convenientes (Caserman et al., 2020; Larson,
2020).

A continuacidn, se mencionan algunos de los sectores de la industria que hacen uso de los juegos
serios:

¢ Ingenieria Industrial. Especificamente en la planificacion de fabricas, la ensefianza basada en
JS puede ayudar a los empleados que tienen nivel senior a cambiar su enfoque personal en
cuanto a como realizar un trabajo dentro de la empresa, a ayudar a los trabajadores en general
a superar sus limitaciones emocionales, y a proporcionarles mayores habilidades al momento
de implementar herramientas, como por ejemplo la directriz VDI 5200 (procedimiento de
fabricacion). Un ejemplo de un JS que es utilizado dentro de este sector es “Factory Planner”,
un juego que busca que el usuario entienda los procesos de planificacion de una fabrica a través
de escenarios iterativos y procesos similares a los de las industrias reales (Bilge y Severengiz,
2019).

e Salud. Los JS pueden ayudar también a lo(a)s doctore(a)s y enfermero(a)s a que tengan mayor
empatia con los pacientes mayores de edad, a confrontar dificultades como las cirugias
mediante el uso de simuladores, 0 a mejorar el cuidado de los pacientes. De igual forma los
ayuda a fomentar el conocimiento experimental y practico al rectificar el conocimiento tedrico
necesario para que al momento de aplicar una inyeccion subcutanea, por ejemplo, puedan
hacerlo correctamente. Dos ejemplos de JS para este contexto son “Geriatrix”, un juego de rol
que ayuda a mejorar la atencion medica de parte del personal médico al promover y mejorar
la empatia hacia los pacientes de la tercera edad, y “The Nurse and Midwife Specialty”, el cual
presenta preguntas y respuestas a traves de una interfaz interactiva que busca evaluar y mejorar
el aprendizaje de las técnicas de inyeccion que aprenden los estudiantes de medicina
(Georgieva-Tsaneva, 2019).

e Mecanica Automotriz. La ensefianza basada en JS puede ayudar a los estudiantes a fabricar
componentes de manera mas precisa, a entender los procesos de fabricacion desde el principio
al final, e incluso a obtener planos y planes de fabricacion. Ademas, este tipo de juegos puede
asesorar a los estudiantes al momento de hacer uso de maquinas pesadas que son necesarias
dentro de las empresas de la mecanica (e.g. uso de fresadora). Un ejemplo de un JS que es
utilizado dentro de este sector es “Workshop™, un taller virtual en donde el estudiante debera
realizar los mismos procedimientos que realizaria en un entorno real con el fin de simular el
desarrollo de un componente (Visvizi y Lytras, 2019).

e Capacitacion de pilotos. En este sector los JS se pueden presentar como simuladores virtuales,
especificamente como simuladores de vehiculos operados a distancia (ROV, por sus siglas en
inglés), donde los profesionales que acaban de ingresar a este sector y que no tienen la
experiencia suficiente, tienen en este tipo de simuladores una opcién mas segura y factible de
aprender su manejo sin que esta actividad sea tediosa y cansada. Un ejemplo de un JS que es
utilizado dentro de este sector es “Unity3D Serious Game Engine for High Fidelity Virtual
Reality Training of Remotely-Operated Vehicle Pilot”, el cual pretende ayudar a los futuros
pilotos a operar correctamente un submarino a través de practicas de realidad y alta fidelidad
que se desarrollan dentro de una simulacion virtual (Chin et al., 2018).
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Ahora bien, en lo que se refiere a JS enfocados en brindar soporte a areas de las Ciencias de la
Computacion, destacan las siguientes:

Ciberseguridad. Los JS se han posicionado como un enfoque relevante que puede
complementar la educacion debido a que brindan un ambiente en el que los estudiantes
pueden sentirse comodos, facilitando asi el aprendizaje de la teoria sobre conceptos de
seguridad y ponerlos en practica. Por lo general, los JS en ciberseguridad permiten que
los estudiantes puedan atacar y explorar vulnerabilidades en un entorno dinamico, que
adquieran la habilidad para reaccionar ante estos ataques, y que puedan contratacar y
defenderse, dando como resultado un aprendizaje dinamico y efectivo. Un ejemplo de
un JS utilizado en el aprendizaje de esta area es “SWPAG”, el cual ofrece a los
estudiantes la preparacion suficiente para lanzar una defensa para capturar una bandera®
(CTF, por sus siglas en inglés) a través de una interfaz facil de usar (Trickel et al., 2017).

Internet de las cosas. Al combinar esta area con los JS se crea lo que se conoce como
Juegos Serios Inteligentes (JSI). Los JSI son conocidos como tecnologias inteligentes y
su principal objetivo es ser una herramienta que ayude a resolver problemas graves
dentro del desarrollo de un proyecto. Un ejemplo es “Solicitud de Participacion
Estudiantil” (SEA, por sus siglas en inglés), un juego que le proporciona al estudiante
las herramientas necesarias para entender un marco modular de trabajo, el cual va desde
la deteccion de datos hasta su aplicacion (Henry et al., 2018)

DGS. Los JS ayudan a los estudiantes a adquirir experiencia para ser buenos lideres de
proyectos, ademas, por medio de ejercicios interactivos, permiten que éstos puedan ser
capaces de tomar decisiones correctas que conlleven al desarrollo exitoso de un software.
Los JS también proporcionan el aprendizaje suficiente para que los estudiantes sean
capaces de entender la importancia de la comunicacion con los stakeholders y el por qué
estos son importantes en el desarrollo exitoso de un software. Un ejemplo de un JS
utilizado dentro de esta area es “GSD-AWARE”, en el cual el estudiante desempefia el
rol de lider del proyecto y debe tomar las decisiones necesarias que conduzcan al
desarrollo de un software exitoso (Vizcaino et al., 2019).

IS. Los JS desarrollados para esta area permiten proporcionar experiencias educativas
divertidas e interesantes y, dependiendo del enfoque que le den al juego, éstos pueden
proporcionar a los estudiantes los pasos adecuados para poder gestionar correctamente
una empresa de software. En este sentido, es posible encontrar JS en diferentes
presentaciones (e.g. juegos de mesa, simuladores, juegos de computadora) y esto se debe
a su importancia y facilidad de uso al momento de proporcionar aprendizaje. Un ejemplo
de un JS de este tipo es “Software Inc.”, donde a través de interfaces iterativas, en las
que el estudiante tiene que crear su propia empresa desde cero, se le va guiando por las
diferentes etapas de la gestion con el fin de proporcionarle la informacién suficiente para
que la aplique correctamente a su propia empresa (Caeiro-Rodriguez et al., 2021).

En el ambito educativo, la relacion que existe entre el uso de los JS y el aprendizaje ha sido
positiva, dando buenos resultados en lo que respecta a la experiencia y el aprendizaje de los
estudiantes. Por tales motivos, los JS han logrado la aceptacion dentro del sector educativo, ya que, a

8 La competencia de seguridad informatica “consiste en un conjunto de acertijos (o desafios) de seguridad
informatica que involucran ingenieria inversa, corrupcioén de memoria, criptografia, tecnologias web y mas. Cuando los
jugadores los resuelven obtienen una “bandera”, una cadena secreta que se puede canjear por puntos. Cuantos mas puntos
gane un equipo, mas alto se movera en la clasificacion” (Oslejsek et al., 2019).
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través de su uso correcto, se proporcionan medios interactivos para que los estudiantes se concentren
y asi puedan lograr los objetivos planteados por los educadores.

En este tipo de entornos, particularmente en los que estan enfocados a estudiantes de pregrado,

tanto la tematica como el contenido de los JS deben ser los adecuados para atender correctamente las
necesidades educativas con el fin de garantizar una educacion exitosa (Zhonggen, 2019). Ademas de
las caracteristicas anteriormente mencionadas, los JS deben de seguir ciertas peculiaridades que los
hagan destacar dentro del &ambito educativo y algunas de éstas son las siguientes:

1.

Objetivos claros. Los JS deben crearse de tal manera que los objetivos educativos establecidos
en un inicio sean faciles de entender. También es necesario garantizar que los estudiantes
siempre tengan conocimiento de como llevar a cabo una accion y, en caso de que las
actividades o acciones no sean faciles de intuir, se tendra que incluir un tutorial que debera ser
puesto al inicio del JS (Caserman et al., 2020).

Contenido interactivo: Este tipo de contenido promueve el mejoramiento de la concentracion
de los estudiantes al involucrarlos activamente en el juego, enriqueciendo asi, el proceso de
aprendizaje (Anastasiadis et al., 2018).

Comentarios apropiados sobre el progreso. Los JS deben de incluir realimentaciones e
informacion con las cuales se pueda evaluar el avance del estudiante con respecto al
aprendizaje obtenido. Es recomendable proporcionar informacion no solo al finalizar la sesion
de juego, sino también durante la misma, ya que ésta representa una ayuda para que el
estudiante no cometa los mismos errores durante sesiones posteriores (Caserman et al., 2020).

Promocion del sentimiento de motivacion. Dicho sentimiento permite que los estudiantes
desarrollen mayor interés por el tema que estan aprendiendo. Ademas, el aprendizaje obtenido
puede ayudarlos a obtener mejores logros académicos y desarrollar un comportamiento critico
y cooperativo, ademas de que, cuando el JS involucra la interaccién de mas de un estudiante,
mejorar sus habilidades sociales (Anastasiadis et al., 2018).

Correctitud en el contenido del dominio. Se debe ser cuidadoso con el contenido plasmado en
los JS, puesto que, de lo contrario, se podria afectar considerablemente el aprendizaje de los
estudiantes. Es decir, la informacion proporcionada en los JS no solamente debe ser correcta,
sino que debe de ser presentada con un lenguaje técnico que sea adecuado tanto para el nivel
cognitivo como académico de los estudiantes (Caserman et al., 2020).

Recientemente, el uso de los JS en el sector educativo se ha vuelto bastante popular debido a los

beneficios que éstos aportan, por ejemplo:

Pueden ayudar a los estudiantes a mejorar su estado de animo, lo que influye en que tengan
mayor éxito al momento de obtener la informacion y, por ende, en la obtencion del
conocimiento (Zhonggen, 2019).

Permiten que los educadores transmitan mejor el conocimiento y que los estudiantes tomen la
iniciativa de descubrir conocimiento, al inspirarlos en aprender (Londofio Vasquez y Rojas
Lopez, 2020).

Ayudan a mejorar el pensamiento critico del estudiante, asi como la toma de decisiones y la
resolucion de conflictos (Anastasiadis et al., 2018).

Los estudiantes que hacen uso de los JS para el aprendizaje tienden a obtener mejores
resultados durante sus examenes, que los estudiantes que no hicieron uso de estos (Zhonggen,
2019).
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2.4.2. La aplicacidn de los juegos serios dentro de la Ingenieria de Software

La IS es una disciplina que busca el desarrollo de software funcional y de calidad a través de la
aplicacion de métodos, técnicas, herramientas, etc. Por lo tanto, es necesario que tanto los estudiantes
como los profesionales de esta area puedan combinar completa y correctamente sus habilidades
técnicas y sociales con el fin de integrarse correctamente a la industria y esto se puede lograr con una
correcta educacion de la IS (Gomez-Alvarez y Zapata Jaramillo, 2022).

Sin embargo, la transferencia de informacion dentro de la ensefianza/aprendizaje de la IS es un
reto tanto para los profesores como para los estudiantes. Actualmente, es cada vez mas comun ver que
los estudiantes egresados de las carreras de IS no tienen las habilidades y conocimientos (técnicos y
sociales) necesarios para trabajar en la industria, dando como resultado que el egresado(a) no pueda
obtener un empleo relacionado con lo que estudio, ademas, se agrega el hecho de que en la mayoria
de los casos, lo(a)s egresado(a)s no esta familiarizados con los modelos de procesos (e.g., NMX-1-
059/02-NYCE-2016 (NYCE, 2016), CMMI-DEV v2.0 (2018), etc.) ni con los estandares de software
(e.g., ISO/IEC/IEEE 15939:2017, ISO/IEC/IEE 29148:2018, ISO/IEC/IEEE 26515:2018), o con
iniciativas como SWEBOK (Bourque y Fairley, 2014) o IREB (Glinz et al., 2020), lo que minimiza
su participacion en actividades estratégicas dentro de la industria. Es por esto por lo que es necesario
brindarle la importancia que se merecen los diferentes métodos de ensefianza que existen dentro de la
IS, de tal forma que los estudiantes puedan adquirir la informacién y educacion suficiente para superar
estas deficiencias. Por tal motivo, el uso de los JS toma un papel de relevancia dentro de la IS, ya que,
en la actualidad, son un recurso importante dentro de esta area para fomentar un aprendizaje mas
activo, facil y dinamico (Garcia et al., 2020).

En los ultimos afios, la necesidad de hacer uso de los JS dentro del area de la IS ha ido
aumentando progresivamente, surgiendo como una oportunidad para mejorar los métodos de
ensefianza dentro de las instituciones y para proporcionar un enfoque positivo con el cual compartir
la informacion a los estudiantes de manera exitosa. Los JS son considerados como una herramienta
que puede brindar educacion de manera entretenida, a la par de facilitar los recursos para producir
actividades y practicas tanto tedricas como técnicas. Una ventaja de estas herramientas es que no es
necesario realizar un JS extravagante para asegurarse de transmitir la informacion y la educacion
correctamente, sino que un JS simple puede lograr transmitir la informacion suficiente y de manera
efectiva, proporcionando a la vez una experiencia emotiva para el estudiante (Calderén et al., 2019).

Por otro lado, a pesar de que no tiene mucho tiempo de que los JS ganaron popularidad dentro
de la 1S, su uso dentro de la educacion de esta disciplina no es algo novedoso, ya que existen trabajos
de investigacion desde el afio 1974, con un aumento significativo después de los afios 2000. Esta
forma de aprendizaje surge con la intencién de reducir los desafios encontrados durante la
transferencia de educacion a los futuros profesionales de la IS, ya que la educacion relacionada con
esta &rea no solo implica la programacién, sino que también es necesario prestar atencion a los
requisitos, la gestion de un proyecto, la medicién, la calidad del proceso y producto, etc. (Rodrigues
et al., 2018). De acuerdo con Ibrahim et al. (2019), el uso de los JS en la IS es efectivo porque ayuda
a los estudiantes a incrementar la concentracion y la comprension de los temas que son mas tedricos
y dificiles de explicar que en los formatos de educacién tradicionales.

Al hacer uso de los JS dentro de la IS es importante llevar a cabo un enfoque especifico que
permita tener éxito en la ensefianza/aprendizaje, ya que los elementos que componen a los juegos son
diversos. Sin embargo, cuando se habla de los JS enfocados a la ensefianza de la IS, es necesario
definir su estructura. De acuerdo con Zhonggen (2019), los JS enfocados a la educacion de la IS se
deben regir por siete factores:
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Historia de fondo y la produccion. Se refiere a la informacion y contexto sobre donde y como
se va a llevar a cabo el JS.

Realismo. El aprendizaje obtenido al finalizar el JS debe ser el suficiente para cumplir con las
expectativas de los estudiantes y educadores.

Facil interaccion estudiante-juego. En caso de que se trate de un videojuego, el estudiante
debera ser capaz de interactuar por si solo dentro de éste con la intencion de que le sea lo mas
interesante posible y se obtenga su atencion y compromiso en el aprendizaje.

Adaptabilidad. El juego debe ser capaz de adaptarse a los objetivos individuales de cada
estudiante.

Comunicacion. Debe existir una comunicacion continua entre usuario-juego y usuario-
educador.

Realimentacion. Al finalizar la interaccidn con el JS, el estudiante debe recibir sus resultados
(puntaje final) como parte del juego, asi como las observaciones hechas por el educador
(comentarios, calificacion, etc.).

Sorpresas. Este factor no es obligatorio; sin embargo, se considera de importancia ya que puede
influir en la efectividad del JS. Debido a que las sorpresas estimulan las estructuras cognitivas
de los estudiantes también permiten que éstos retengan mejor la informacién. De esta forma,
los JS que transmiten sorpresas durante su uso pueden ayudar al desarrollo del razonamiento
y mejorar el proceso de aprendizaje.

Estos factores no solamente deben ser considerados en la creacion de JS enfocados en

complementar la educacion sobre las diferentes fases de la IS, sino también en todos los juegos que
se pretendan crear para brindar un soporte educativo en la ensefianza de otros aspectos de la IS, como
por ejemplo:

Legibilidad de codigo: La legibilidad es un problema importante para los desarrolladores de
software; sin embargo, son pocas las formas efectivas que existen dentro de la educacion que
destaquen correctamente su relevancia. En este sentido, los JS pueden ayudar a resolver este
problema al proporcionar informacion al estudiante sobre como realizarla correctamente. Por
ejemplo, “GamiCRS” (Mi et al., 2018) es un JS que busca mejorar la ensefianza sobre la
legibilidad de cddigo a través de un mecanismo sistematico de incentivos, en donde cada logro
del estudiante es recompensado con insignias que lo incentivan a aprender.

Sistemas blockchain: Al ser considerados como tecnologia emergente, son pocas las
investigaciones que muestran una técnica y/o herramienta para la ensefianza-aprendizaje del
desarrollo de este tipo de sistemas dentro de la educacién de la IS. No obstante, se han
desarrollado JS que ayudan a los estudiantes a entender, a traves de escenarios atractivos,
recompensas y puntos, lo que es un blockchain. Un ejemplo es “On the understanding of
gamification in blockchain systems” (Parizi y Dehghantanha, 2018), un JS que utiliza
interfaces graficas e interactivas para que el estudiante comprenda las funcionalidades de los
sistemas blockchain mediante la realizacion de actividades basicas que involucran a la mineria
de datos.

Investigacion sobre la IS: A diferencia de los cursos practicos sobre la IS, la investigacion
sobre esta area involucra la lectura de articulos y libros técnicos que, a menudo, también resulta
una tarea aburrida y tediosa para los estudiantes. No obstante, los JS pueden ayudar a mejorar
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el interés y el compromiso que tienen los estudiantes con respecto a la investigacion dentro de
la IS. Por ejemplo, “GoRaD” (Nowostawski et al., 2018) es un JS que fue creado con el
objetivo de involucrar a los estudiantes en la investigacion sobre la IS a través de lecturas
interactivas que son realizadas a traves de la resolucion de retos y la realizacion de actividades
que los divierten mientras aprenden.

E-learning (aprendizaje electronico): La transferencia de informacién entre los educadores y
los estudiantes no siempre se lleva a cabo de forma exitosa. En el contexto de la ensefianza a
distancia de algun lenguaje de programacién, por ejemplo, este problema se hace mas evidente
debido principalmente a la falta de sistemas de e-learning que procesen y proporcionen
facilmente informacion en linea. Por lo que ultimamente se han comenzado a disefiar los JS
que aborden esta situacién, con el objetivo de influir de manera positiva en el aprendizaje,
motivacion y compromiso de los estudiantes. Un ejemplo es “CoMa” (Gasca-Hurtado et al.,
2019), un JS que busca mejorar el proceso de aprendizaje de la programacién del lenguaje
Java a través de enfoques interactivos basados en informacion y figuras.

Mejora de Procesos de Software (SPI, por sus siglas en inglés): En la actualidad, la SPI se ha
convertido en uno de los pilares de la calidad y la fiabilidad del software. Sin embargo, a pesar
de su importancia, es un campo poco explorado en la academia puesto que no existen muchos
métodos educativos que ayuden al estudiante a comprender la relevancia de esta area de la 1S
en la industria. En este sentido, la propuesta denominada “Gamification for software process
improvement: A practical approach” (Herranz et al., 2019) busc6 aumentar la motivacion por
el aprendizaje de la SPI entre estudiantes y profesionales de la industria de software.

Desarrollo agil de software: En el desarrollo agil de software el uso de la metodologia Scrum
es amplio. De hecho, es comun ver que la ensefianza de ésta metodologia sea parte de la
mayoria de los planes de estudio de las universidades. Sin embargo, aprender esta metodologia
no siempre resulta facil, ya que su entendimiento necesita el asimilar tanto conocimiento
tedrico como practico, lo que a menudo resulta tedioso para los estudiantes. Asi, una
alternativa educativa fue propuesta en “Relax, it’s a game: Utilising gamification in learning
Agile Scrum software development” (Naik y Jenkins, 2019), la cual se ha utilizado para dos
cursos de licenciatura durante los Gltimos cuatro afios, demostrando una mejora constante en
el aprendizaje y evaluacion de Agile Scrum, en comparacion con el enfoque de ensefianza
tradicional.

Conocimiento sobre arquitectura de software (AK, por sus siglas en inglés): EI AK es
fundamental en el desarrollo del software; sin embargo, su implementacion puede resultar
tediosa incluso para los practicantes de la industria. Por lo tanto, es necesario buscar
alternativas que motiven tanto a los estudiantes como a los profesionales, al mismo tiempo que
aumentan su interés en aprender y aplicar los fundamentos para disefiar una arquitectura
efectiva para el software. En este sentido, en “The effect of gamification on software
architecture knowledge management: A student experiment and focus group study” (Mayer y
Weinreich, 2019) se presenta una propuesta que le ensefia a estudiantes y profesionales cémo
gestionar sus perfiles de arquitectura, los cuales estan conformados por requisitos, conceptos,
patrones de arquitectura, calidad, estilos, etc.

Base de datos y SQL.: El Lenguaje de Consulta Estructurada (SQL, por sus siglas en inglés) es
un lenguaje de programacion disefiado para el uso general de bases de datos dentro de la IS.
Este lenguaje en ocasiones puede llegar a ser complicado de entender debido a su complejidad
y a los diferentes procesos con los que se relaciona, por lo que es necesario buscar métodos o
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herramientas alternativas que ayuden a los estudiantes a sentirse motivados por aprenderlo. Un
ejemplo es “QueryCompetition” (Morales-Trujillo y Garcia-Mireles, 2020), un JS que consiste
en una aplicacion web que permite a los estudiantes practicar sus habilidades de SQL a través
de desafios y competencias, con el fin de reforzar sus conocimientos sobre este lenguaje.

Como se puede observar en los ejemplos anteriores, se ha prestado especial atencion en la
creacion de propuestas educativas enfocadas a brindar soporte en la ensefianza de la IS entre las que
destacan, principalmente, dos conceptos: los JS y la gamificacion. A pesar de que a menudo estos
términos son utilizados de manera indistinta, su significado es un tanto diferente. De acuerdo con de
Carvalho y Coelho (2022), la gamificacion consiste en aplicar diferentes elementos de los juegos (e.g.,
puntos, medallas, rankings, logros, recompensas) a &ambitos reales como las empresas, la educacion,
el deporte, etc., para motivar a los aprendices en la realizacidn de tareas que a priori pudieran haber
parecido poco atractivas con el objetivo de mejorar, por ejemplo, su productividad.

Por otro lado, ya se ha mencionado que los JS pueden presentar escenarios virtuales que facilitan
el aprendizaje de habilidades aplicables en la resolucion de problemas de la vida real. De acuerdo con
Dalpiaz y Cooper (2018), los JS son una herramienta educativa Gtil para la ensefianza de la IR, ya que
ayudan a los estudiantes a mejorar su comprension sobre ésta, son entretenidos, incentivan la
participacion en clase, y generan un aprendizaje activo e interactivo.

Con el objetivo de establecer un panorama actual sobre el uso de la gamificacion y los JS en un
contexto educativo de la IR y sus diferentes procesos, en las siguientes secciones se presentan algunas
propuestas actuales. Es importante mencionar que se hace especial énfasis en la fase de ER y la
actividad de identificacion de los stakeholders, objetivo fundamental de esta Tesis.

2.4.3. El uso de la gamificacion en la ensefianza/aprendizaje de la Ingenieria de Requisitos

Khade et al., (2022) afirman que una de las formas “jovenes” y emocionantes de involucrar a
los estudiantes o profesionales en la obtencidén de requisitos de un software es precisamente la
gamificacion, puesto que ésta ayuda a incrementar su participacion en la tarea. A continuacion se
analizan dos herramientas que se enfocan en este fin. Este analisis expone informacién para tres
apartados: el objetivo de la herramienta, una breve descripcion de sus principales funcionalidades, y
resultados obtenidos con su evaluacion empirica en un entorno real.

2.4.3.1. DMGame+: Explorando el conocimiento sobre la Ingenieria de Requisitos con gamificacion

2.4.3.1.1. Objetivo

Con la creacién y uso de DMGame+, Perini et al., (2018) argumentaron que el uso correcto de
la gamificacion en la educacion de la IR es capaz de generar resultados favorables, ya que ésta puede
proporcionar beneficios importantes a la ensefianza de los procesos, herramientas y técnicas
relacionadas con dicha area de la IS. Por tal motivo, los autores buscaron crear un proceso estructurado
gue ayudara tanto a estudiantes como profesionales en el entendimiento y la realizacion de las
actividades de la ER y, de esta forma, mejorar la adquisicion de conocimiento en el area.

2.4.3.1.2. Descripcién

DMGame+ es un marco de disefio que tuvo como objetivo principal el fusionar la Metodologia
de Modelado Semi-formal Orientada a Objetivos (SGOMM, por sus siglas en ingles) con el Disefio
Centrado en el Usuario (UCD, por sus siglas en inglés) para crear un soporte educativo que abarcara
desde la elicitacion de requisitos hasta la validacion de los stakeholders. DMGame+ se conforma de
dos partes:
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1. Caso de uso ilustrativo: DMGame+ se fusiona con DMGame, el cual esta basado en el Proceso
de Jerarquia Analitica (AHP, por sus siglas en inglés) y se encarga de realizar el proceso de
priorizacion de requisitos colaborativos. DMGame+ y DMGame proporcionan una
herramienta basada en gamificacién, la cual contiene elementos de juegos que se basan en
puntajes (ver parte superior de la Figura 2.2), con el objetivo de recompensar a los aprendices
cuando realicen una accidn correcta e incentivarlos a continuar aprendiendo.
Home Dashboard SUPERSEDE Decision Making App Welcome, test_game_int test_game_int 4 Logout
Votes Accomplishment Percentage Position in voting Status Agreement Index  Total Points
5 25 % 1 Not complete 1 l ' l l
+5pt +2pt +5pt -20pt +20pt 12
Filter by criteria: :
Available actions Finished actions
Comparison Criteria First Requirement Select your vote Second Requirement
Development effort L'utente pud visuall... A XI5 T In caso di problemi Vote
Development effort Per meglio discrimi... F& B EE S B In caso di problemi Vote
Development effort Sara possibile per I'... 9753135759 Per meglio discrimi.. Vote
Development effort L'utente potra sceg... » P RE XSRS Per meglio discrimi Vote
User value L'utente potra sceq... B 8 E xR W In caso di problemi Vote
User value Per meglio discrimi... 29753133579 L'utente pud visuali. Vote
Go to page: 1 Show rows: 10 1-10 of 15

2.

Figura 2.2. Interfaz de usuario de DMGame+ (tomada de Perini et al., (2018))

Mejoramiento del disefio de DMGame desde una perspectiva enfocada en la IR: DMGame+
involucra el desarrollo de cuatro fases principales que implementan y combinan SGOMM y
UCD. Asi, con la propuesta se proporcionan herramientas que mejoran la interaccion de los
aprendices en cada una de estas fases (como la experiencia, expectativas, comportamiento,
etc.) y, ademas, permiten la resolucion de tareas de manera mas facil y sencilla. Por lo tanto,
para interactuar correctamente con DMGame+, los aprendices deben realizar las siguientes
cuatro fases:

o Fase 1: Exploracion temprana. La implementacion de DMGame+ se debe realizar con
grupos pequefios de aprendices donde, como primer paso, se asignan los roles que cada
uno tendra que desempefiar (e.g., lider de proyecto, analista, desarrolladores de
software y stakeholders). Una vez que los roles han sido asignados, los aprendices
deberan colaborar en el desarrollo del software de acuerdo con una descripcion
proporcionada por los profesores, con el fin de mejorar los objetivos de la empresa que
se les asigno (i.e., dichos objetivos deberan proporcionarse junto con una descripcion
del proyecto de software asignado, ya que esto variaran dependiendo del proyecto). En
esta fase se deberan elicitar los requisitos y obtener modelos que los representen.
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o Fase 2: Identificacion del problema. En esta fase los aprendices deberan realizar el
analisis de aspectos criticos en el desarrollo de software, para asi resaltar los principales
problemas encontrados. DMGame+ establece un tiempo limitado para llevar a cabo
dicha actividad para posteriormente introducir el resultado en la herramienta.

o Fase 3: Visualizacion. En esta fase los aprendices deberan proponer y modelar
soluciones para los problemas encontrados en la fase anterior, con el fin de lograr los
objetivos establecidos en la fase inicial. Ademas, deberan implementar dichas
soluciones para resolver los problemas encontrados. Para esto, los miembros del
equipo deberan llevar a cabo un focus group que les permita discutir diferentes
propuestas que seran implementadas en DMGame+ dentro de un tiempo limite. Esto
tiene como objetivo hacer esta tarea mas desafiante e interesante para los aprendices,
puesto que cada vez que logren llevar a cabo las tareas satisfactoriamente dentro del
tiempo establecido, recibiran puntos y recompensas.

o Fase 4: Por altimo, los aprendices deberan evaluar los requisitos resultantes al usar
DMGame+, asi como la herramienta en si.

2.4.3.1.3. Resultados obtenidos

DMGame+ fue utilizada en dos casos de estudio que se realizaron con profesionales de la
industria con la aplicacién del Pensamiento de Disefio y el método Agon (DTA, por sus siglas en
inglés). El analisis de los resultados se baso tanto en la aplicacion de un cuestionario después de haber
terminado una sesion de trabajo con DMGame+, como en la resolucion de un examen practico. En
general, todos los participantes coincidieron en que las necesidades de los usuarios y las estrategias
psicoldgicas propuestas por DTA, y obtenidas considerando los principios de la gamificacion, eran
claras. Ademas, en cuanto a la adecuacion de las necesidades y estrategias psicoldgicas para el
software y los usuarios objetivo, los participantes coincidieron en que la adecuacién alcanzada era
correcta. También con respecto a la idoneidad de los elementos de gamificacion para el software y los
usuarios objetivo, todos los participantes estuvieron de acuerdo en que se logrd hacer un trabajo
excepcional. De hecho, uno de los participantes estuvo “muy de acuerdo” en que los elementos de
gamificacion propuestos por DTA eran apropiados para los usuarios objetivo. Considerando lo
anterior, la claridad y adecuacion de los conceptos propuestos por DTA a través de DMGame+ fueron
consideradas como elementos positivos como resultado de la evaluacion.

2.4.3.2. Agon: Un marco de trabajo basado en la gamificacion para la Ingenieria de Requisitos

2.4.3.2.1. Objetivo

Piras (2018) afirmo que el analisis de los requisitos de aceptacidn, asi como su implementacion,
se ha convertido en un factor que influye en el desarrollo exitoso de un software. Sin embargo, la
implementacidn de estos requisitos requiere de mucha experiencia por parte de lo(a)s ingeniero(a)s de
requisitos provocando que el proceso de disefio de software sea mas complejo, lento y propenso a
errores. Por lo tanto, para analizar e implementar correctamente este tipo de requisitos, es necesario
realizar actividades que sean respaldadas por herramientas, las cuales deben ser capaces de facilitar la
comprension de este proceso complejo. Por tal motivo, se cred la denominada Agon-Tool, una
herramienta basada en gamificacion que tiene como objetivo el permitir al ingeniero(a) de requisitos
realizar la elicitacion de los requisitos de aceptacion, asi como su anélisis sistematico a través del
marco Agon.
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2.4.3.2.2. Descripcion
Agon-Tool consiste en una aplicacion web interactiva que establece las siguientes siete fases:

1. Fase 1: Identificacion de requisitos basicos del sistema. En esta fase se asignan, como primer
paso, los roles que cada uno de los participantes tendra que desempefiar (i.e., analista o
stakeholder). Una vez establecidos los roles, el analista debera disefiar el metamodelo del
software a desarrollar arrastrando y soltando los elementos que desee incorporar a su area de
trabajo (ver Figura 2.3).
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Figura 2.3. Obtencion de un metamodelo de requisitos con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))

2. Fase 2: Elicitacion y analisis de los requisitos de aceptacion. Los stakeholders, con ayuda del
analista, deberan revisar el metamodelo disefiado anteriormente y una vez que se aseguren que
es correcto, el analista debera elicitar los requisitos de aceptacion con ayuda de los
stakeholders para introducirlos en Agon-Tool y realizar asi la fase de analisis (ver Figuras 2.4
y 2.5).

3. Fase 3: Caracterizacion del contexto. En esta fase el analista debera realizar el Metamodelo de
Contexto de Usuario (UCM, por sus siglas en ingles), representando mediante un hexagono a
los stakeholders que estaran involucrados en el desarrollo del software (ver Figura 2.6).

4. Fase 4: Analisis basado en el contexto de los requisitos de aceptacion. En esta fase, Agon-Tool
analizard el UCM creado anteriormente y realizara sugerencias al analista con el fin de
mejorarlo (ver Figura 2.7).
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Acceptance Requirements Elicitation and Analysis

Acceplance Requirements Definition: Acceptance[{Functions}, Participants] == N%

1 Guidelines for the identification of functions:

1 Agon provides the analyst with a strategy for finding functions. To define
Acceptance Requirements it is needed to identify, among all the functions of the
software, the ones that:

- cannot be fulfiled automatically by IT procedures;
- - need human contributions:
B - the human has to be stimulated, engaged to carry out the activity,
- contribute positively to the achievement of critical purposes of the system that
e depend on the human contribution to be fulfilled

In the goal model the analyst has all these elements highlighted and, by analysing
the model, she can identify easily those important functions

—1 2 Your task: click the button OK, analyze the model, by considering the guidelines
above, and fill the textarea with the candidate functions you want to select,
separated by commas (report the exact names of goals/tasks selected).

ldent|
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Figura 2.4. Elicitacion y analisis de requisitos con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))
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Figura 2.5. Registro de requisitos con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))

5. Fase 5: Refinamiento de los requisitos de aceptacion. El objetivo principal de esta fase es
recomendar tacticas al analista que pueda utilizar para desarrollar el metamodelo (ver Figura
2.8). Asi, se consideran las siguientes dos subfases:
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o Subfase 5a: Agon-Tool le proporcionard tacticas al analista con las cuales podra
mejorar el metamodelo. Una vez que el analista las haya analizado, debera decidir
cuéles aceptar y rechazar.

o Subfase 5b: Agon-Tool también le proporcionara al analista tacticas adicionales con el
fin de alcanzar un metamodelo adecuado (i.e., requisitos de aceptacion que ayuden a
mejorar la percepcion e interaccion de los stakeholders). Dichas tacticas de aceptacion
seran opcionales.
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Figura 2.6. Caracterizacion del contexto con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))

« Previous Phase

Phase 4

iety Low. Required Skills TrivialCommon])

w Decisions

improve_ _of_Use
_-'--."" ““‘~-
+(C24[GoalChntyLow|) - S
i T il cemee——— o .
+ (C24{Goal. Clanty Low]) Thanks to:

Rappid & =
< j client. il
. hitp://clientio  http:/fjointis com Next Phase »

Figura 2.7. Analisis del contexto de los requisitos con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))
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6. Fase 6:
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Figura 2.8. Refinamiento de los requisitos con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))
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Operacionalizacion basada en el contexto a traves de la gamificacion. En esta fase se
implementan los aspectos relacionados con la gamificacion con el fin de estimular al analista
r aprendiendo a través de acciones interactivas, como el uso de un objetivo con
movimientos (e.g., la accion de arrastrar el simbolo de tachado - X - desde el recuadro de
decisiones). Por lo tanto, Agon-Tool proporciona elementos visuales e interactivos al analista
para obtener el UCM. En este punto se debe decidir cuéles decisiones se implementaran y, en
caso de que no se esté de acuerdo, cudles eliminar. Una vez que el analista haya aceptado o

rechazado las sugerencias deberd avanzar a la siguiente etapa (ver Figura 2.9).
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Figura 2.9. Uso de la gamificacion para operacionalizar los requisitos con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))
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7.

Fase 7: Instanciacion dependiente del dominio de los mecanismos de incentivos. Esta fase es
concerniente a la instanciaciéon de la gamificacion realizada por el analista sobre la solucién
propuesta por Agon-Tool. En este sentido, esta Ultima fase tiene una relevancia importante
puesto que los metamodelos generados por Agon-Tool son genéricos y no se refieren a un
dominio en particular. Por lo tanto, es responsabilidad del analista adaptar la solucion de
gamificacion generada a las limitaciones de su dominio. Una vez realizada esta adaptacion, el
analista obtendra el UCM definitivo que corresponda los requisitos elicitados (ver Figura
2.10).
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Figura 2.10. Instanciacion de la gamificacion con Agon-Tool (tomada de Piras (2018))

2.4.3.2.3. Resultados

Se realizaron diferentes evaluaciones cualitativas y cuantitativas sobre Agon-Tool, las cuales

consideraron diferentes escenarios y objetivos, concretamente los siguientes: (1) gamificacion de un
sistema de planificacidn de reuniones para motivar la participacion de los usuarios en la organizacion
de las mismas, y (2) gamificacién de un sistema de gestion de alimentos de una tienda inteligente. Las
evaluaciones condujeron a la obtencion de los siguientes resultados:

Las experiencias de 27 participantes (entre expertos y estudiantes de maestria) relacionadas
con la aplicacion de la gamificacion para la elicitacion de los requisitos de ambos sistemas de
software, a través de Agon-Tool, fueron comparadas. Lo(a)s participantes fueron entrenados
mediante clases presenciales y empleando Agon-Tool. Al final de la actividad practica, todos
lo(a)s participantes expresaron su preferencia por Agon-Tool.

Aunado a lo anterior, Agon-Tool se emple6 para el anlisis y disefio de una plataforma de
software que apoyara las actividades de toma de decisiones en el contexto del proyecto
Europeo denominado “Gestion Participativa del Cambio de la Arquitectura de Sistemas ATM”
(PACAS, por sus siglas en inglés), el cual se relaciona con la gestion de cambios en los
sistemas que utilizan los cajeros automaticos o mejor conocidos como sistemas de modo de
transferencia asincrona (ATM, por sus siglas en inglés). Especificamente, la plataforma creada
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sirvid para motivar a los tomadores de decisiones a colaborar de manera participativa mediante
el uso de dicho sistema de software. Todo(a)s lo(a)s participantes concordaron en que la
gamificacion les facilité promover la colaboracion durante la elicitacion de los respectivos
requisitos del software.

e Los participantes también afirmaron haber recibido orientacion clara durante las sesiones de
trabajo. En particular, aquello(a)s participantes que carecian de experiencia en el dominio
donde se aplicarian los software que se desprenderian de las sesiones de elicitacién, afirmaron
que apreciaron que el enfoque les proporciond la orientacion precisa al resaltar todos los
aspectos mas importantes cuando se realizaron las discusiones de analisis y disefio. Refirieron
ademas haber recibido, durante todas las fases, sugerencias relevantes como factores
psicoldgicos y conceptos de gamificacion que se ajustan a la caracterizacion de los usuarios y
su contexto. Finalmente, esto(a)s participantes informaron que al utilizar Agon-Tool se redujo
el esfuerzo total necesario para analizar y disefiar una solucion basada en la gamificacion,
puesto que les ofrecié un conjunto mas amplio de estrategias psicologicas y mejores practicas
que les permitieron elucidar ideas que un analista pudiera tener en mente.

2.4.4. El uso de los juegos serios en la ensefianza/aprendizaje de la elicitacion de requisitos

De manera similar, también existen algunas propuestas relacionadas con el desarrollo de JS que
se enfocan en brindar un soporte educativo para la ensefianza/aprendizaje de los procesos de la IR. A
continuacion de presentan algunos ejemplos de juegos que fueron creados para complementar el
aprendizaje en la ER.

2.4.4.1. El aprendizaje activo de la elicitacion de requisitos de software con LEGO

2.4.4.1.1. Objetivo

De acuerdo con Kurkovsky et al. (2019), la ensefianza de la IR a nivel licenciatura no es una
tarea facil, ya que a veces puede traer consigo inconvenientes derivados, principalmente, de la
diversidad de problemas que existen en el area (e.g., aplicacion de las técnicas de elicitacion, la
identificacion de los stakeholders, la clasificacion de los requisitos), temas que no pueden abordarse
aplicando un unico enfoque debido a los diferentes dominios de conocimiento. Considerando lo
anterior, es necesario proporcionar a los estudiantes el conocimiento y la experiencia suficientes para
que tengan una idea en general de como resolver cualquier tipo de problema que se les presente dentro
de la industria. Por tal motivo, se ha buscado implementar JS que les permitan obtener mayor
experiencia por medio de escenarios que representan situaciones y problemas cercanos a los que se
encuentran en la industria. Por lo tanto, se cre6 un JS no digital que hace uso de blogues de LEGO
para aprender a realizar la elicitacion correcta de los requisitos de software, considerando un problema
especifico que es proporcionado por los profesores.

2.4.4.1.2. Descripcion

El JS esta conformado por dos modulos que se relacionan con las actividades que conforman a
la ER y que se describen a continuacion:

e Modulo 1: Elicitacion de requisitos y refactorizacion de un sistema en un entorno de desarrollo
agil. Lo(a)s estudiantes deberan trabajar en equipos de 5 integrantes con el fin de implementar
un prototipo de un sistema que, en el contexto del juego, se les presenta como una casa. Con
este modulo se busca alcanzar los siguientes objetivos de aprendizaje:

o Disefiar un conjunto de preguntas con el fin de elicitar correctamente los requisitos.
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o Interactuar con los stakeholders con el fin de elicitar los requisitos.
o Entender la importancia del trabajo en equipo y el desarrollo &gil.
o Validar el conjunto de requisitos obtenidos.

De manera general, para realizar correctamente este modulo, los estudiantes deberan realizarle
preguntas al stakeholder (i.e., rol que desempefia el profesor) con el fin de elicitar los requisitos
que haran posible la construccion de una casa. Esta actividad debe realizarse en 2 a 3 sprints,
para que posteriormente los estudiantes presenten en clase su avance sobre la implementacién
de su casa con los bloques de LEGO. El stakeholder debera proporcionar realimentacion sobre
el grado de satisfaccidn sobre los requisitos obtenidos. Cada equipo cuenta con un kit de LEGO
Serious Play, el cual contiene todo lo necesario para construir una casa (e.g., ladrillos, arboles,
ventanas) una vez que los requisitos de los stakeholders hayan sido elicitados mediante el uso
de notas adhesivas, boligrafos, un pizarron, plumones, etc. Durante el primer sprint, los
estudiantes plantean de 3 a 4 preguntas que les permitan elicitar los requisitos. Posteriormente,
deben escribirlas en el pizarrén para interactuar con el stakeholder, el cual respondera
dependiendo la manera en que la pregunta fue formulada (e.g., si el equipo escribidé una
pregunta dicotémica con respuestas Si 0 No, los stakeholders responderan Gnicamente con Si
0 No). Por lo tanto, es importante que los estudiantes planteen correctamente las preguntas con
el fin de obtener la mayor cantidad de informacién posible. Cuando los requisitos han sido
elicitados, los estudiantes pueden construir su primer prototipo de casa. Una vez terminado el
primer sprint, cada equipo presenta sus avances y el stakeholder debera revisarlos y expresar,
de manera general, si sus necesidades iniciales fueron satisfechas o no.

En el segundo sprint, el stakeholder proporcionard un nuevo requisito y cada equipo debera
implementarlo, a la par de corregir y cumplir los requisitos que no se elicitaron con éxito en el
sprint anterior. Al final de este sprint cada equipo proporcionara una explicacion del trabajo
realizado. En caso de que los estudiantes necesiten mas tiempo o se quiera agregar un nuevo
requisito por parte del stakeholder, se puede llevar a cabo otro sprint, sin embargo, esto no es
obligatorio.

Si el tercer sprint es llevado a cabo, los estudiantes pueden reflexionar mas sobre como
evolucionaron sus estrategias de refactorizacion, asi como sobre cualquier problema de
cobertura/precision que haya sido descubierto en los requisitos. La opcion de disefio para
designar un tercer sprint opcional es brindar flexibilidad, ya que algunas clases pueden
realizarse durante 50 minutos, mientras que otras pueden hacerlo durante 80 minutos. Por lo
tanto, este enfoque sugiere lo siguiente:

o La gestion del tiempo es especialmente necesaria en una clase de 50 minutos, por lo
gue contar con un cronémetro o reloj ayudara a controlar el tiempo.

o En el caso de una clase mas larga, es necesario llevar un registro de quién hizo qué
preguntas o qué respondio el profesor. Por lo tanto, se puede utilizar un bloc de notas,
una tableta digital o algun otro mecanismo para registrar la informacion.

Mddulo 2: En este mddulo, los estudiantes trabajan en equipo para crear prototipos que
compitan contra un sistema de redes sociales bien conocido (e.g., Facebook, Twitter,
Instagram, SoundCloud) o un sistema de hardware bien definido (e.g., aspiradora Roomba, un
termostato Nest o Echo de Amazon). Los estudiantes intercambian ideas e identifican un
conjunto de caracteristicas que implementan la funcionalidad central y ayudaran a que un
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nuevo sistema se distinga de la competencia. Los objetivos de aprendizaje de este mddulo
incluyen:

o Sintetizar un conjunto basico de requisitos del sistema.

o Generalizar un conjunto de requisitos mediante la identificacion de requisitos
relacionados y superpuestos.

o Distinguir entre requisitos funcionales, no funcionales y de dominio.
o Validar los requisitos de integridad y consistencia.

Los requisitos previos de este médulo incluyen una familiaridad basica con los requisitos del
software, asi como una exposicion previa a los principios de LEGO Serious Play. Esta
actividad dura unos 60 minutos y funciona bien para un solo equipo de hasta 25 participantes.
Los materiales y suministros necesarios para llevar a cabo esta actividad incluyen un juego de
LEGO para cada estudiante, asi como una “bolsa de exploracion” de LEGO Serious Play o
LEGO Classic, LEGO City, LEGO Friends o un set similar. Alternativamente, los estudiantes
pueden compartir un set de LEGO que incluya diversos ladrillos y minifiguras con accesorios.
También se necesitaran algunas notas adhesivas y marcadores. Cada estudiante requiere de un
pequefio espacio de construccion separado con una mesa adicional para colocar todos los
modelos. EI médulo consta de dos partes: elicitacion de requisitos (usando LEGO Serious Play
para la generacion de la idea) y analisis de requisitos (sin usar LEGO).

Al realizar las actividades de este modulo con un grupo de estudiantes, es importante tener en
cuenta algunas sugerencias practicas:

o Esté bien proponer requisitos similares durante la primera fase (i.e., elicitacion). De
hecho, es bastante util tener requisitos similares y/o duplicados para fortalecer el
aprendizaje.

o Esimportante estar atento al reloj durante la segunda parte del ejercicio (i.e., analisis)
para asegurarse de que haya suficiente tiempo para cada parte de esta actividad. La
clave para lograr los puntos de aprendizaje esta en la realizacion de discusiones.

2.4.4.1.3. Resultados

La evaluacion empirica del JS se realiz6 en una universidad publica regional ubicada en el
noreste de los E.E.U.U., con la participacion de 21 estudiantes inscritos en un curso de IS a nivel
licenciatura. Dicha evaluacién se basé en el uso del Cuestionario de Estrategias Motivadas para el
Aprendizaje (MSLQ, por sus siglas en inglés), el cual contiene 44 items que deben valorarse
considerando una escala tipo Likert de 5 puntos que van desde “Totalmente en desacuerdo” hasta
“Totalmente de acuerdo”, mediante el célculo de la media (M) y la desviacién estandar (SD). El
MSLQ mide la orientacién motivacional del estudiante, el compromiso cognitivo y la autorregulacion
en el aula. Las variables cognitivas y la autorregulacion son caracteristicas de los estudiantes que
eligen involucrarse mas cognitivamente. Adicionalmente, el MSLQ evalla cinco subescalas: ansiedad
ante los examenes, autorregulacion, autoeficacia, uso de estrategias cognitivas y valor intrinseco. La
validacidon empirica también incluyd relaciones significativas con el rendimiento académico previo y
posterior de los estudiantes participantes. Finalmente, se definieron tres preguntas abiertas que
evaluaron aspectos relevantes del proceso de construccion de los modelos, el pensamiento abstracto
y el uso de modelos LEGO como representaciones de ideas abstractas.

Considerando esta preparacion, los estudiantes fueron evaluados tomando en cuenta las
puntuaciones de la subescala del MSLQ, la puntuacion general del MSLQ y los promedios de las
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calificaciones acumuladas (GPA, por sus siglas en inglés). Un estudiante de cada dos fue asignado
aleatoriamente a uno de dos grupos: LEGO o control. Dado que particip6 un total de 21 estudiante, el
estudiante restante fue asignado al grupo LEGO. Durante la realizacion de los médulos, los dos grupos
trabajaron en salas separadas. Una sala incluy6 al grupo LEGO vy al profesor del curso principal,
mientras que el grupo de control se reuni6 en una habitacion separada con un segundo profesor. Cada
profesor siguid guiones idénticos con la Unica excepcion de que uno trabajé con LEGO vy el otro lo
hizo con un pizarron convencional. En la siguiente reunién de clase, el grupo LEGO se reunié con el
stakeholder quien respondio a una serie de preguntas abiertas en un formato de focus group. Al mismo
tiempo, el grupo de control tuvo una sesion informativa con su profesor.

Cuatro semanas después se administrd un examen parcial en papel a toda la clase. Dos elementos
del examen midieron la capacidad de los estudiantes para identificar los requisitos del sistema,
resolver ambigledades y expresarlos en forma de historias de usuario. El profesor del curso calificd
ciegamente los elementos de mitad de periodo utilizando una escala de 0 a 10, siendo 10 una
puntuacion perfecta. Al final del semestre, ambos grupos volvieron a responder el MSLQ.

Los resultados obtenidos mostraron que ambos grupos de estudiantes compartieron la misma
tendencia entre las subescalas del MSLQ para la evaluacion inicial. El valor intrinseco global fue el
constructo mas alto (M= 4.31, DS= 0.38), seguido de la autoeficacia (M= 3.66, DS= 0.65). El uso de
estrategias cognitivas (M= 3.54, DS= 0.35) y la autorregulacion (M= 3.36, DS= 0.34) se calificaron
maés bajo; sin embargo, las medias de ambas subescalas cayeron en la categoria “De acuerdo” de la
escala Likert. La subescala mas baja fue la ansiedad ante los examenes (M= 2.75, DS= 1.04), puesto
gue ambos grupos de estudiantes tendieron a no calificarse como ansiosos.

Estas similitudes se mantuvieron después de la intervencion, arrojando diferencias no
significativas tanto en la pre como en la post evaluacion, asi como entre los dos grupos usando
intervalos de confianza bootstrap y un nivel de significancia de 0.05. Especificamente, el valor
intrinseco para el grupo LEGO (M=4.22, DS=0.42) y el grupo de control (M= 3.84, DS= 0.43) fueron
nuevamente los valores mas altos. Las diferencias no significativas para los miembros del grupo
LEGO en autoeficacia (M= 3.80, DS= 0.61), uso de estrategias cognitivas (M= 3.60, DS= 0.47) y
autorregulacion (M= 3.42, DS= 0.42) fueron similares a las medias del grupo de control (M= 3.47,
DS=0.60), (M= 3.56, DS=0.36) y (M= 3.31, DS= 0.68), respectivamente. Si bien la ansiedad general
ante los examenes aumentd ligeramente después (M= 3.02, SD= 0.99), las puntuaciones medias del
grupo LEGO (M= 2,82, DS= 1.11) fueron similares a las puntuaciones del grupo de control (M= 3.23,
DS=0.85).

Como medida del rendimiento académico, los dos items parciales reflejaron el contenido del
modulo. Ambos grupos de estudiantes exhibieron desempefios fuertes similares no estadisticamente
significativos con medias superiores a 9.0 para ambos grupos en ambos items, ningun estudiante
recibié una puntuacion inferior a 7.0 para cualquiera de los items.

En resumen, la evaluacion del impacto en el aprendizaje de lo(a)s estudiantes mostrd su
entusiasmo en el uso de médulos de aprendizaje basados en LEGO dentro del aula, mientras que sus
comentarios resaltaron una serie de beneficios tangibles que los ayudaron a alcanzar sus objetivos de
aprendizaje.

2.4.4.2. Disefio y desarrollo de un juego serio para la ensefianza de la elicitacion y el analisis de requisitos

2.4.4.2.1. Objetivo

La elicitacion y el analisis de los requisitos son dos pasos importantes para el desarrollo exitoso
de un software, ya que cualquier error cometido en estos procesos puede generar consecuencias
negativas, dando como resultado la implementacién de un proyecto fracasado. Por tal motivo, es
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necesario asegurar que la ensefianza-aprendizaje de la IR se lleve a cabo de manera correcta, con el
fin de mejorar la comprensién, interés y participacion de los estudiantes. En este sentido, Ibrahim et
al., (2019) propusieron un JS basado en el modelo ADDIE (Analisis, Disefio, Desarrollo,
Implementacion y Evaluacion), que tiene como objetivo aumentar el interés de lo(a)s estudiantes en
la IR y ayudarlo(a)s a mejorar su comprension de la elicitacion y el analisis de los requisitos.

2.4.4.2.2. Descripcion

El disefio del JS considerd las recomendaciones de Frederick Sheldon® sobre las actividades que
deben realizarse para aprender a elicitar y analizar un conjunto de requisitos de software, las cuales se
resumen mediante la siguiente definicion: “Describir las actividades en el proceso de Ingenieria de
Requisitos que se ocupan de descubrir y analizar requisitos considerando su completitud,
consistencia, relevancia y practicidad, asi como negociar los requisitos finales para el desarrollo del
sistema”. Por consiguiente, se consideraron los siguientes 6 objetivos de aprendizaje para abordar
dichas actividades con el JS:

e Descubrir los requisitos.

e Analizar la completitud de los requisitos.
e Analizar la relevancia de los requisitos.

e Analizar la consistencia de los requisitos.
e Analizar la practicidad de los requisitos.

¢ Negociar los requisitos finales del sistema.

Antes de usar el juego, lo(a)s estudiantes reciben los conocimientos basicos sobre la elicitacion
y el andlisis de requisitos a través de un enfoque convencional (i.e., clases presenciales).
Posteriormente se continua con las sesiones de juego para poner en practica los conocimientos
adquiridos en los diferentes escenarios del juego. Finalmente, se genera una discusion colaborativa
entre lo(a)s estudiantes sobre los resultados obtenidos en el juego. En este sentido, el JS esta
compuesto por tres niveles que exploran los objetivos de aprendizaje mencionados anteriormente:

o El primer nivel se desarrolla en un escenario donde el(la) jugador(a) debe elicitar los requisitos
para el desarrollo de una aplicacién que funja como un asistente de investigacion.

e El segundo nivel esta representado por el escenario de un centro de servicio automotriz donde
el(la) jugador(a) debe elicitar los requisitos para un sistema de reserva de citas.

o El tercer nivel es un escenario de supermercado donde el(la) jugador(a) necesita elicitar los
requisitos para un sistema de inventario.

Es importante aclarar que mientras mas alto sea el nivel en el que se encuentre el(la) estudiante,
mas seran los desafios que afrontara para lograr sus objetivos. Como primer paso dentro del juego,
el(la) estudiante debera asumir el rol de analista de requisitos y debera elicitar los requisitos para el
desarrollo del software segun los niveles antes mencionados. Los(las) estudiantes deberan recorrer los
diferentes escenarios del JS en busca de los stakeholders o personajes no jugables (NPC, por sus siglas

® Frederick T. Sheldon es profesor en la Universidad de Idaho, E.E.U.U, con mas de 35 afios de experiencia
profesional en la academia, la industria y el gobierno trabajando en la resolucién de diversos problemas dentro del alcance
de la Ingenieria de Software, los métodos formales y el aseguramiento de la calidad.
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en inglés), los cuales estan divididos en dos grupos: los que proporcionan requisitos y los que
proporcionan misiones. Dependiendo del escenario en el que se encuentre el(la) estudiante, los
stakeholders iran cambiando (e.g., ejecutivos, lideres de proyecto, cajeros).

Para cumplir con los objetivos de aprendizaje, los requisitos proporcionados por todos los NPC
se clasifican en funcion de su integridad, consistencia, relevancia y practicidad, y el(la) estudiante
deberé etiquetar las categorias correctamente. En el nivel 1, se le pregunta al estudiante si los requisitos
estan completos y son relevantes. La consistencia se agrega a partir del nivel 2, mientras que en el
nivel 3 se requiere que la practicidad de los requisitos sea evaluada.

El juego comienza después de que el estudiante escoge la opcion Play del mena principal.
Posteriormente, se instruye al estudiante para que vaya en busca del stakeholder que le proporcionara
su primera mision. Una vez aceptada la mision, el tiempo empieza a correr y el(la) estudiante
dispondra de un total de 600 segundos para completarla (ver Figura 2.11). Dado que son varios los
NPC que estan en cada escena, la informacion relevante de éstos, asi como su rol y descripcion de
trabajo, ser visualiza en un cuadro de dialogo cada vez que el estudiante se encuentre con ellos (ver
Figura 2.12). Esto le permite al estudiante decidir con qué NPC hablar y se fomenta, al mismo tiempo,
que éste(a) practique para determinar qué personas son adecuadas para que proporcionen los
requisitos. De hecho, PNC ficticios fueron incluidos deliberadamente en el JS por este motivo. Dado
que los NPC proporcionan cada requisito en forma de cuadro de dialogo, el(la) estudiante tendra la
opcidn de aceptar el requisito proporcionado por el NPC, rechazarlo por ser irrelevante, o marcarlo
como incoherente 0 poco préactico, de acuerdo con el nivel de juego. El disefio del JS incluy6 un botdn
en la parte superior izquierda de la pantalla para mostrarle a lo(a)s estudiantes todos los requisitos que
se hayan recopilado de los NPC.

JOURNAL
-

Figura 2.11. Instrucciones recibidas para la realizacion de la misién (tomada de Ibrahim et al., (2019))

Una vez terminada la mision (i.e., proceso de elicitacion de requisitos), el(la) estudiante tendra
que volver con el stakeholder que se la asigno, para que éste le proporcione un puntaje. En caso de
que el(la) estudiante reciba un puntaje alto pasara al proximo nivel, pero en caso contrario, el(la)
estudiante perderd y el juego terminard, por lo que tendrd que reiniciar el nivel en busca de la
puntuacién minima aprobatoria para pasar al siguiente nivel. Otro factor importante por recordar es el
tiempo, ya que, si no se lleva a cabo la elicitacion de requisitos en el tiempo estimado, el juego tendra
que reiniciarse.
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Figura 2.12. Informacién del stakeholder y el trabajo que desempefia (tomada de Ibrahim et al., (2019))

Las puntuaciones dentro del JS se otorgan de la siguiente manera:
e Se otorgaran puntos si el(la) estudiante identifica correctamente a los stakeholders.

e Se otorgara un premio si el(la) estudiante ignora correctamente a los stakeholders que no debe
tomar en cuenta.

e La calificacion final se asignard dependiendo de la cantidad de requisitos elicitados
correctamente. Por lo tanto, no se asignara calificacion si el(la) estudiante incluye requisitos
ficticios.

2.4.4.2.3. Resultados

La evaluacion empirica del JS se llevo a cabo en la Universidad Nacional de Tenaga, Malasia,
considerando Unicamente el primer nivel. Esta decision llevd a que solamente los primeros tres
objetivos de aprendizaje fueran evaluados. Dicha evaluacion considero a un total de 10 estudiantes de
licenciatura y pretendié obtener una realimentacion acerca de sus logros con respecto a la ensefianza
proporcionada por el juego. Tres de los estudiantes ya habian completado un curso sobre “Analisis y
Disefio de Sistemas” (SAD, por sus siglas en inglés), otros tres habian completado solamente el curso
de “Fundamentos de Ingenieria de Software” (FSE, por sus siglas en inglés) y los cuatro restantes
habian completado los cursos de FSE e Ingenieria de Requisitos. Todo(a)s los participantes tardaron
entre 144 y 454 segundos en completar el juego, siendo el tiempo promedio de 314.6 segundos.

El desempefio de cada participante fue evaluado con respecto al nimero total de requisitos
elicitados, el nimero de requisitos elicitados que fueran correctos, y el nimero de NPC seleccionados.
Los requisitos correctos se dividieron en correctos positivos y correctos negativos. Correcto positivo
significa que los requisitos del sistema a desarrollar en el juego fueron correctamente seleccionados
por el(la) estudiante. Negativo correcto significa que los requisitos ficticios en el juego fueron
descartados correctamente por el jugador. También se aplicaron definiciones similares a los NPC. Es
decir, los NPC correctos positivos son los NPC correctos que el(la) estudiante identifico y de los que
obtuvo los requisitos, mientras que los NPC correctos negativos son los ficticios que los jugadores
decidieron ignorar al jugar.
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Los resultados obtenidos demostraron que la mayoria de lo(a)s estudiantes seleccionaron los
cinco NPC correctos en el juego. Sin embargo, una revisién mas profunda evidencio que en realidad
estaban recopilando requisitos de todos los NPC en el juego, incluidos los ficticios. De hecho,
solamente dos participantes lograron ignorar correctamente a los NPC ficticios. Por otro lado, con
relacién al primer objetivo de aprendizaje (Descubrir los requisitos), los resultados mostraron que los
estudiantes tuvieron problemas para identificar a los NPC correctos de los que debian elicitar los
requisitos. Por lo tanto, el primer objetivo de aprendizaje no se logro satisfactoriamente. No obstante,
un analisis posterior demostré que podria haber un problema de disefio en el JS, tal que no fuera
posible distinguir claramente a los NPC relevantes e irrelevantes. Con respecto al nimero de requisitos
correctos que fueron elicitados por lo(a)s estudiantes, medida para evaluar el segundo objetivo de
aprendizaje (Analizar la completitud de los requisitos), se observo que la mayoria de los participantes
lograron identificar correctamente al menos cinco de los nueve requisitos correctos. En este sentido,
el porcentaje de requisitos correctos recogidos fue del 74.4%. Finalmente, los resultados obtenidos
para evaluar la consecucion del tercer objetivo de aprendizaje implicd la capacidad de lo(a)s
estudiantes de analizar la relevancia de los requisitos. A diferencia del segundo objetivo de
aprendizaje, el tercer objetivo midié la capacidad de lo(a)s estudiantes de identificar requisitos
irrelevantes. Asi, de un total de 12 requisitos correctos en el juego, que incluian nueve requisitos
positivos correctos y tres negativos correctos, nueve de los 10 estudiantes participantes seleccionaron
al menos cinco de los nueve requisitos relevantes. De hecho, cuatro de ésto(a)s pudieron seleccionar
correctamente ocho requisitos relevantes. Estos resultados indicaron que la mayoria de lo(a)s
estudiantes pudieron determinar los requisitos relevantes en el escenario del juego. Sin embargo, tres
participantes no rechazaron ninguno de los requisitos irrelevantes, cuatro rechazaron solo uno y dos
participantes rechazaron dos. Solo un estudiante pudo descartar los tres requisitos irrelevantes. Por lo
tanto, se observo un mejor desempefio con respecto a la identificacion de los requisitos correctos en
comparacion con la identificacion de requisitos incorrectos o irrelevantes.

Al finalizar la evaluacion empirica se concluy6 que los escenarios interactivos proporcionados
por el JS permitieron a lo(a)s estudiantes tener mas oportunidades de practicar sus conocimientos
tedricos sobre la elicitacion y el analisis de requisitos fuera del horario de clase. De esta manera y con
el uso prolongado, lo(a)s estudiantes podran comprender mejor la elicitacion y el analisis de requisitos
y, al egresar, podran realizar efectivamente ambos procesos en un entorno real de trabajo.

2.4.4.3. Desarrollo de un videojuego educativo para la ensefianza/aprendizaje de la clasificacion de
requisitos en la Ingenieria de Software

2.4.4.3.1. Objetivo

Chanchi et al., (2019) afirmaron que la identificacion y clasificacion de requisitos tampoco es
un tema facil de tratar dentro de la ensefianza de la IR, por tal motivo propusieron el desarrollo de
GDevelop, una plataforma de cddigo abierto que esta destinada a la creacion de videojuegos en dos
dimensiones y que se enfoca en usuarios no programadores. Es decir, dicha plataforma permite la
creacion de videojuegos mediante la estrategia de programacion orientada a eventos y acciones, en la
cual no se codifican lineas de cddigo, sino que se define el comportamiento de los objetos agregados
al escenario mediante eventos y acciones. En este sentido, GDevelop fue utiliza para crear un JS cuyo
objetivo fue facilitar la identificacion y clasificacion de requisitos funcionales y no funcionales.

2.4.4.3.2. Descripcidn

El desarrollo del JS contempl6 cuatro fases adaptadas de la metodologia denominada Design
Thinking (Henriksen et al., 2017): empatizar y definir, idear, prototipar, y evaluar. El disefio de este
juego se baso en la idea central de una interfaz sencilla en la cual los requisitos, ya fueran funcionales
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0 no funcionales, descendieran de la parte superior de la pantalla y en la parte inferior fueran
depositados en alguna de las dos carpetas disponibles. Por cada requisito clasificado de manera
correcta, el(la) estudiante ird sumando un punto, obteniendo asi al final del juego una relacién entre
los requisitos acertados y los intentos realizados. La interfaz de alto nivel que representé esta idea se
muestra en la Figura 2.13.

Considerando lo anterior, el JS implementé una légica sencilla para inducir al jugador a
distinguir entre requisitos funcionales y no funcionales. Una vez que éste presiona el bot6n de inicio,
se genera un requisito aleatorio a partir de los requisitos definidos y almacenados en el juego, de tal
manera que tales requisitos empiezan a descender desde la parte superior de la pantalla. Mientras esto
sucede, el(la) jugador(a) debe clasificar a los requisitos como funcionales o no funcionales llevandolos
a la carpeta correcta, de tal modo que, en caso de que un requisito haya sido bien clasificado, el JS
incrementara el puntaje y el nimero de intentos, en caso contrario solo incrementa el nimero de
intentos. Cada vez que el puntaje y los intentos son desplegados en la pantalla, el JS verifica si se han
cumplido los diez intentos o no, en caso de que no se hayan cumplido se repite el proceso de obtener
los requisitos aleatorios, de lo contrario se muestra en pantalla el resultado final y el usuario puede
terminar el juego o volverlo a iniciar.
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Figura 2.13. Interfaz propuesta para el juego creado con GDevelop (tomada de Chanchi et al., (2019))

La Figura 2.14 muestra que los diferentes items u objetos del videojuego pueden ser en este caso
de dos tipos especificos: sprites (i.e., requisito aleatorio, carpetas, botdn de iniciar o terminar, fondo
del escenario, y cesped) o mensajes en pantalla (i.e., puntaje, intentos, mensaje en el fondo de la
pantalla). Es importante resaltar que los sprites del juego se asocian con imégenes, como es el caso
del post-it donde se ubican los requisitos o las carpetas en donde el(la) jugador(a) deposita los
requisitos funcionales o no funcionales.
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"El sistema debe permitir
el registro de productos
para la venta”
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Figura 2.14. Interfaz definitiva del juego para clasificar requisitos funcionales y no funcionales (tomada de Chanchi
et al., (2019))

Por lo tanto, el JS creado escoge aleatoriamente un conjunto de requisitos ya sean funcionales o
no funcionales, previamente definidos. A partir del requisito escogido por el juego de manera
aleatoria, el(la) jugador(a) debe depositarlo en la carpeta adecuada antes de que toque el suelo.
Siguiendo esta légica, cada jugador(a) debera conseguir un puntaje de 10 para ganar, ya que en caso
contrario tendré que repetir el juego.

2.4.4.3.3. Resultados

El JS carece de evaluacion empirica con estudiantes reales, puesto que Unicamente se realiz6
una valoracion de su usabilidad. En este sentido, la poblacion que valoré la usabilidad del videojuego
estuvo conformada por cinco docentes de IS con entre cinco y ocho afios de experiencia en la
ensefianza de esta area a nivel universitario y con un nivel de conocimiento medio en el area de
Interaccion Humano Computadora, especificamente en aspectos de usabilidad. Estos profesores
realizaron la valoracidn a través de la aplicacién de un método de inspeccion guiado por las heuristicas
de videojuegos (Pinelle et al., 2008). A pesar de no existir una evaluacion basada en datos cuantitativos
que reflejen el desempefio de los jugadores, la aplicacion subjetiva de las 10 heuristicas de Nielsen
permitié la obtencion de aspectos positivos y mejoras que debian considerarse en una futura version
del JS. En términos generales, estos aspectos buscaron contribuir a mejorar la usabilidad del JS y por
ende el nivel de aceptacion por parte de lo(a)s estudiantes que lo usarian, de tal modo que éste sea
mas cercano al usuario y pueda contribuir a mejorar sus habilidades en la clasificacion de los requisitos
funcionales y no funcionales.

Por consiguiente, la valoracion realizada al JS permitié evidenciar, de acuerdo con la opinion
de los profesores, que el juego era sencillo e intuitivo para el usuario final. Sin embargo, se destacd
también que habia ciertos aspectos que debian mejorarse para incorporarlo a un escenario real, como
la inclusién de las definiciones de requisito funcional y no funcional en la ayuda del juego, asi como
la discriminacion en el puntaje de los aciertos en los dos tipos de requisitos.
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Aunado lo anterior, se recogi6 evidencia que demostrd6 que GDevelop es una plataforma
adecuada para el disefio y construccion de recursos educativos que pueden ser utilizados en el aula de
clase. Adicionalmente, la plataforma permite la exportacion de los videojuegos creados a diferentes
plataformas, aportando ventajas de portabilidad y flexibilidad.

2.4.5. El uso de la gamificacion y juegos serios en la ensefianza/aprendizaje de la identificacion
de los stakeholders dentro de la Ingenieria de Requisitos

Como se ha mencionado anteriormente, los stakeholders son parte crucial de la IR y son, al
mismo tiempo, un factor clave para garantizar el éxito en la identificacion de las fuentes que proveeran
al ingeniero(a) de requisitos de necesidades y limitaciones que le permitan descubrir qué debe hacer
exactamente el software. Por lo tanto, una correcta identificacion conducird a un involucramiento
correcto de los stakeholders, aumentando asi la probabilidad de que la elicitacion de requisitos sea
exitosa y, por consiguiente, que se desarrolle un software exitoso. En este sentido, de acuerdo con
Kolpondinos y Glinz (2020), el uso correcto tanto de los principios de la gamificacion como de los
JS, proporciona beneficios importantes en la educacion de la ER puesto que ambos permiten
involucrar a lo(a)s estudiantes mas activamente en el aprendizaje de una actividad que requiere altos
niveles de compromiso, iniciativa e interaccion.

A continuacion se presentan dos propuestas que demuestran los beneficios de involucrar a lo(a)s
estudiantes en un aprendizaje activo para identificar a los stakeholders correctamente.

2.4.5.1. GARUSO: Una plataforma de gamificacion para involucrar a los stakeholders en un contexto
organizacional

2.4.5.1.1. Objetivo

Kolpondinos y Glinz (2020) argumentaron que un factor clave para obtener resultados efectivos
de la IR era lograr el involucramiento correcto de los stakeholders. Sin embargo, su identificacion
puede traer consigo varios inconvenientes dado que muchas de las técnicas usadas para realizar ambas
tareas (i.e., identificacion e involucramiento) asumen que la identificacion de los stakeholders se
restringe Unicamente al interior de las organizaciones involucradas en la solicitud, desarrollo y/o
mantenimiento del software. De hecho, se tiene la creencia de que dichos stakeholders siempre
contribuirdn con necesidades o limitaciones que faciliten el entendimiento de los requisitos del
software. Lamentablemente, estas suposiciones no necesariamente son validas para los casos donde
la mayoria de los stakeholders (i.e., en particular los usuarios y gente afectada por el software) estan
ubicados fuera de la organizacion (e.g., Spotify, Netflix, Amazon Prime), puesto que no se les conoce,
no se les puede identificar facilmente, y no se les puede obligar a que participen en los procesos de la
IR. Considerando este escenario es que se cred6 GARUSO, una plataforma que tiene como objetivo el
ayudar a las personas con la identificacion de los stakeholders que se encuentran fuera del alcance
organizacional.

2.4.5.1.2. Descripcion

GARUSO fue creada como una plataforma social que permite que los stakeholders que estén
fuera del alcance de las organizaciones participen activamente en las actividades de elicitacion y
priorizacion de requisitos. Dicha plataforma usa la gamificacion para motivar a los stakeholders a
participar voluntariamente en estas actividades (ver Figura 2.15).
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Figura 2.15. Pantalla inicial de GARUSO (tomada de Kolpondinos y Glinz (2020))

La plataforma estd conformada por dos componentes principales que se describen a

continuacion:

Descriptor de requisitos. Este componente esta caracterizado por el alcance (post o sub-post)
y la categoria (compartida o evaluada). Mediante un post, los usuarios de la plataforma
describen un deseo que tengan respecto al software que se pretenda desarrollar, asi como el
beneficio que obtendran siempre y cuando se llegue a satisfacer dicho requisito. Para
completar el post, los usuarios deben proporcionar el contexto en el que obtendran mayor
beneficio del requisito a través de una “etiqueta de beneficio” (ver Figura 2.16). Para fortalecer
la colaboracidn, los stakeholders podran agregar sub-posts dentro de un post, los cuales
permiten describir un beneficio adicional del deseo propuesto en el post. Ademas, al compartir
esta informacién, todos los usuarios podran evaluar posts y sub-posts de otros stakeholders, lo
que ayuda y fortalece el proceso de priorizacion de requisitos. Los posts y sub-posts permiten
construir una historia de usuario que incluya informacion contextual de la forma “quiero
[deseo] para obtener [beneficio] que méas contribuya a [etiqueta]”, donde esta Gltima parte
puede repetirse las veces que sean necesarias.

Identificador de stakeholders. GARUSO permite la identificacion de stakeholders mediante la
funcionalidad que le permite a un usuario el compartir informacion mediante los canales de
comunicacion de otras plataformas sociales. De esta forma, los stakeholders registrados en
GARUSO pueden invitar a otros stakeholders para que participen en las actividades de
elicitacion de requisitos.

Por otro lado, GARUSO cuenta con un motor de gamificacion que lo vuelve mas atractivo para

los stakeholders y que consta de dos conjuntos de reglas: el sistema de puntos y el sistema de
recompensas. Ambos se describen de la siguiente manera:

Sistema de puntos. Este se divide en tres categorias:
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o Puntos compartidos. Se ganan cuando los stakeholders comparten un post o un sub-
post.

o Puntos de evaluacion. Se ganan cuando los stakeholders evaldan o votan por primera
vez por un post o sub-post compartido por un stakeholder dentro de la comunidad
de GARUSO.

o Puntos de comunidad. Se ganan cuando otros stakeholders evaltan los posts o sub-
posts de un stakeholder en particular, o cuando un stakeholder agrega sub-posts a un
post de otro stakeholder.

Share Your Wish Below

Write a title that describes your WISH: *

Tell us about your WISH by completing this sentences: 'l want...' *

Specify the BENEFIT you get of your wish by completing this sentences: 'So
that..."*

Select the category to which you think your BENEFIT contributes most:
© iformation  Reprosentation  Comparison  Select/Dafine others

If you have one, upload an image that clarifies your 'Wish with Benefit'

Browse... NERIEEEEEES

Click to Add Your Wish

Figura 2.16. Formato utilizado en GARUSO para compartir un post (tomada de Kolpondinos y Glinz (2020))

e Sistema de recompensas. Para medir y aumentar la experiencia de los usuarios se utilizan cinco
niveles de experiencia, que van de novato (Nivel I) a experto (Nivel V), y que se basan en los
tipos de jugadores descritos por Bartle (1996): triunfador (aquel jugador que prefiere actuar
en el mundo o sistema), asesino (aquel jugador que actla sobre otros), socializador (aquel
jugador que interactta con otros), y explorador (aquel jugador que interactda con el mundo o
sistema). Considerado estos niveles, la plataforma proporciona recompensas gque se basan en
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el concepto de motivacion y que se definen por la experiencia y habilidades que demuestre el
jugador durante las sesiones de trabajo, tal y como se describe a continuacion:

o Nivel I. El stakeholder demuestra un nivel alto de autonomia pero esta bajo en
competencia.

o Nivel Il. El stakeholder demuestra un nivel medio de autonomia y competencia, pero
bajo en su capacidad de establecer relaciones con otros stakeholders.

o Nivel lll. El stakeholder demuestra un bajo nivel de autonomia, alto en competencia,
y una capacidad minima de establecer relaciones con otros stakeholders.

o Nivel IV. El stakeholder demuestra una capacidad importante para establecer
relaciones con otros stakeholders.

o Nivel IV. El stakeholder no demuestra autonomia pero exhibe una capacidad
maxima para establecer relaciones con otros stakeholders.

La Figura 2.17 muestra el esquema de visualizacion que GARUSO utiliza para presentar las
recompensas descritas anteriormente. Dicho esquema es utilizado por los usuarios como guia
para propiciar la interaccion.

2.4.5.1.3. Resultados

Se realizd una evaluacion empirica sobre la plataforma de GARUSO desde el 2 de septiembre
de 2017 hasta el 2 de diciembre de 2017. El objetivo de esta evaluacidn fue comprobar si la plataforma
era capaz de atraer a una multitud de stakeholders fuera del alcance de la organizacion y motivarlos a
participar voluntariamente en las actividades de obtencidn y priorizacion de requisitos.

La plataforma estuvo disponible en linea durante estos 92 dias para que los usuarios pudieran
registrarse y participar consecutivamente en la elicitacion y priorizacion de requisitos para el sistema
SmaWoMo. Dicho sistema fue parte de un proyecto de vida inteligente basado en la eficiencia
energética desarrollado por el Instituto Federal de Investigacion en Cienciay Tecnologia de Materiales
en Suiza. Uno de los objetivos de este proyecto fue el de transformar en electricidad la energia
mecanica que generan las personas al usar equipos de entrenamiento en un gimnasio, por lo que fue
necesario desarrollar un sistema de software que motivara a las personas durante su entrenamiento y,
ademas, midiera y analizara la informacion recogida durante dicho entrenamiento. Con el objetivo de
buscar participantes, se distribuyeron anuncios en Facebook, LinkedIn y Xing entre las dos primeras
semanas, repitiendo la accion durante la semana seis. En la segunda semana, se envid un correo
electronico a 26,000 estudiantes y personal de la Universidad de Zurich para informar la necesidad de
obtener requisitos para el desarrollo de SmaWoMo a través de la plataforma GARUSO.

Durante el periodo de tiempo que se destin para el registro de usuarios de cualquier parte del
mundo, 726 aceptaron la invitacion. De esta cantidad inicial, Unicamente 244 fueron considerados
como stakeholders potenciales, de los cuales Unicamente 63 terminaron siendo stakeholders
definitivos. Al final, dicha cifra se redujo a 32 stakeholders activos, los cuales contribuyeron en la
realizacion de las actividades establecidas por GARUSO.
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Category Activity Scope
Post (user story) Sub-Post (additional benefit)
Wish Part Benefit Part Benefit Part
Text | Label Text Label
}’ Share Post V'
Share Share Sub-Post ) 4
LT
‘2‘ Rate Post '
Vote Post DA
Evaluate Vote Sub-Post DA
i Get Shares =
Community Get Evaluations (o L ek

Significado de iconos y colores: varita: actividades relacionadas con acciones; huella: actividades relacionadas con
las evaluaciones; persona: actividades de otros relacionadas con (sub-) post propios; color violeta: relacién de primer
grado de la actividad con los posts; color amarillo: relacion de segundo grado de la actividad con los posts; rojo:
relacién de segundo grado de la actividad con los sub-posts.

Figura 2.17. Esquema de visualizacion de recompensas en GARUSO (tomada de Kolpondinos y Glinz (2020))

Al final de este proceso se evaluo, entre otras cosas, la aportacion de los stakeholders al
descubrimiento y priorizacion de las necesidades que deberia satisfacer el sistema SmaWoMo. En este
sentido, la informacion recopilada por GARUSO permitio obtener los siguientes datos:

e EI 37.5% de los stakeholders demostro tener un conocimiento competente.

e EI 34.3% de los stakeholders demostro tener un conocimiento bastante competente.
e EIl12.5% de los stakeholders demostré tener un conocimiento experto.

e EI 6.2% demostro tener un conocimiento avanzado.

e Por otro lado, Unicamente el 3.12% demostrd no tener conocimiento competente sobre las
necesidades que deberian cubrirse con el sistema y el 6.25% restante no reveld ninguna
informacion al respecto.

Los resultados de la evaluacién empirica evidenciaron que GARUSO funcion6 correctamente.
Esta afirmacion se argumentd considerando el hecho de que la plataforma logré involucrar a
stakeholders de diferentes paises, lo que resultd en la identificacién de un total de 63 participantes
fuera del alcance de la organizacion. Mas de la mitad de éstos contribuyeron activamente en la
elicitacion de las necesidades para el sistema SmaWoMo. La evaluacion también proporcion6
evidencia de que la gamificacion se puede aplicar de manera efectiva para motivar a los stakeholders
a participar en procesos colaborativos de ER. Ademas, los resultados obtenidos también destacaron la
importancia de la motivacion personalizada a través de las recompensas como base para la obtencion
de mejores resultados a través de la aplicacion de los principios de la gamificacion. Finalmente, se
derivd un conjunto de principios de disefio que pueden ser de utilidad para otros interesado(a)s en
identificar y motivar a los stakeholders que estan fuera del alcance de la organizacion en el contexto
de la ER.
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2.4.5.2. Requengin: Un juego serio para ensefiar los fundamentos del estandar ISO/IEC/IEEE 29148

2.4.5.2.1. Objetivo

De acuerdo con Garcia et al. (2020), los JS son una excelente opcidn educativa para estudiantes
de licenciatura, ya que los ayuda a adquirir y refinar conocimientos tedricos al experimentar y
aprender de sus propios errores en, por ejemplo, la IR. Lamentablemente, existen varios problemas
relacionados con la ensefianza de estandares relacionados con esta area de la IS, entre los que se
encuentran los siguientes: se trata de documentos que utilizan un lenguaje demasiado técnico que a
menudo es imposible entender a nivel licenciatura, la mayoria de lo(a)s profesores desconocen cémo
debe analizarse y aplicarse un estandar y, aunque lo entendieran, el aprendizaje de los estandares del
proceso de software no es un tépico incluido en los planes de estudio. Considerando este escenario,
Requengin fue creado como una herramienta de soporte para cursos sobre IR a nivel licenciatura que
pretendan ensefiar a lo(a)s estudiantes los fundamentos de esta area desde la perspectiva del estandar
ISO/IEC/IEEE 29148:2011.

2.4.5.2.2. Descripcion

Como se mencion6 anteriormente, Requengin establecio un escenario para que lo(a)s
estudiantes aprendieran los fundamentos del estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011 (ver Figura 2.18).
Con este objetivo en mente, dicha propuesta se disefid6 como un juego de exploracion de mundo
abierto, en donde los alumnos deberan explorar tres escenarios diferentes con el fin de relacionarse
con los dos procesos de la IR descritos por el estandar (i.e., definicidn de los requisitos proporcionados
por los stakeholders y el analisis de dichos requisitos). Estos escenarios son la casa del avatar escogido
por el(la) jugador(a), los pasillos de la biblioteca universitaria, y la biblioteca en si. Por lo tanto, se
pretendid que lo(a)s estudiantes mejoraran su comprension y aplicacion de estos dos procesos mientras
exploran la biblioteca con el fin de obtener un conjunto de requisitos, necesarios para cambiar el
sistema de gestion tradicional de la biblioteca de su universidad por otro moderno que utilice un
software como principal medio de mejora. En este sentido, Requengin implementd seis

funcionalidades principales:
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Figura 2.18. Pantalla de inicio de Requengin (tomada de Garcia et al., (2020))

e Permite la identificacidn de los stakeholders a través del interés que muestran los stakeholders
en el desarrollo del nuevo sistema de gestion. Dicha identificacion se realiza cuando lo(a)s
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estudiantes evalUan la relevancia, conocimientos, habilidades y actitudes de los NPC del juego
hacia el proceso. Sin embargo, es importante mencionar que el juego no implement6 alguna
metodologia o principio logico que le indique a lo(a)s estudiantes cdémo identificar
correctamente a estos NPC.

e Proporciona orientacién a lo(a)s estudiantes para la aplicacién correcta de la técnica de
entrevistas con el objetivo de obtener las necesidades de los stakeholders con respecto al nuevo
sistema. El juego contiene un conjunto de preguntas y respuestas, las cuales deberan ser
seleccionadas por los estudiantes. En ocasiones, el juego podra detectar patrones de preguntas
que pueden desencadenar nuevas respuestas, cuando esto ocurre se le envia una notificacion
al estudiante, lo que significara un aumento en su puntuacién (ver Figura 2.19).

e Proporciona una guia que le permite a lo(a)s estudiantes definir restricciones, identificar
servicios, establecer interacciones entre usuarios y el sistema, e identificar requisitos criticos.
Lo(a)s estudiantes deben revisar la lista de requisitos con el fin de identificar actores,
restricciones o decisiones gerenciales.

e Proporciona una guia para que lo(a)s estudiantes aprendan a analizar y mantener los requisitos
de los stakeholders. Lo(a)s estudiantes registran los requisitos con el fin de crear una linea
base la cual pueda ser analizada y modificada posteriormente.

e Capacita a lo(a)s estudiantes para que puedan definir correctamente los requisitos. Lo(a)s
estudiantes utilizan una lista de necesidades de los stakeholders que les facilita la
identificacion de requisitos y la posterior obtencién de casos de usos, con el fin de mejorar su
conocimiento con respecto a los actores y su interaccién considerando la propuesta de un
nuevo sistema basado en software.

e Proporciona soporte a lo(a)s estudiantes para analizar y mantener los requisitos. Lo(a)s
estudiantes deben analizar los requisitos funcionales y no funcionales y generar casos de uso
a partir de éstos (ver Figura 2.20). Una vez terminado todo el proceso dentro del juego, lo(a)s
estudiantes enviaran la informacion generada a sus profesores con el fin de recibir
realimentacion sobre su desempefio en el juego.
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Figura 2.19. Uso de la técnica de entrevistas en Requengin (tomada de Garcia et al., (2020))
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Figura 2.20. Generacion de casos de uso en Requengin (tomada de Garcia et al., (2020))

2.4.5.2.3. Resultados

Se realizd una evaluacion empirica sobre Requengin que incluy6 la participacion de 80
estudiantes del tercer afio de la carrera de Licenciatura en Informatica de una universidad publica de
México. Adicionalmente, cuatro profesores con mas de 12 afios de experiencia en la ensefianza de la
IS a nivel licenciatura observaron a los estudiantes durante la evaluacion, brindaron realimentacion y
orientacion, y analizaron su desempefio durante las sesiones de juego. La participacion de lo(a)s
estudiantes en esta evaluacion empirica no influyo en la evaluacién general del curso, con el fin de no
presionarlo(a)s a participar o que sintieran la necesidad de lograr una puntuacion alta.

En este sentido, lo(a)s estudiantes recibieron clases tedricas sobre los procesos de la IR, técnicas
empleadas en las actividades definidas por estos procesos, y fundamentos de la norma ISO/IEC/IEEE
29148:2011, para posteriormente participar en sesiones de juego con Requengin con el objetivo de
poner en practica los conceptos aprendidos en el aula. Durante las sesiones de juego, los cuatro
profesores monitorearon y controlaron el trabajo de los estudiantes con el objetivo de determinar su
nivel de comprension de los procesos y actividades del estandar, y el uso adecuado de las técnicas de
la IR. Finalmente, se recogieron las percepciones de los estudiantes mediante la aplicacion de dos
cuestionarios al final de las sesiones de juego con el fin de evaluar su motivacion, sus experiencias
con el juego, sus resultados de aprendizaje y sus experiencias en relacion con el enfoque de
aprendizaje.

La evaluacion hizo uso del Modelo de Evaluacion de Juegos Educativos (MEEGA, por sus
siglas en inglés) para recoger las opiniones de lo(a)s estudiantes participantes sobre Requengin. Este
modelo permitio evaluar tres categorias (i.e., la motivacion, experiencia y resultados de aprendizaje
de lo(a)s estudiantes) y once dimensiones del juego para determinar la efectividad educativa durante
las sesiones de juego. El cuestionario de MEEGA consta de 27 items y se basa en una escala tipo
Likert de 5 puntos, donde 2 significa que se estd muy de acuerdo y —2 muy en desacuerdo con cada
item. En el contexto de la evaluacion empirica realizada, se realiz6 una personalizacion a esta escala
mediante las siguientes alternativas de respuesta: “Totalmente en desacuerdo” (TD= —2), “En
desacuerdo” (ED= —1), “Neutral” (N= 0), “De acuerdo ” (DA= 1), y “Totalmente de acuerdo” (TA=
2), las cuales fueron convertidas a un valor numerico para obtener una medida cuantitativa. En cuanto
a la experiencia de aprendizaje, se disefid un cuestionario adicional de seis items que también fue
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aplicado tras finalizar las sesiones de juego con Requengin para obtener las respuestas de lo(a)s
estudiantes.

Finalmente, con el objetivo de aumentar la validez de la evaluacion empirica sobre Requengin,
se disefid y aplico un cuestionario final de ocho items para recopilar las opiniones de los cuatro
profesores participantes.

Los resultados de la evaluacion condujeron a la obtencion de las siguientes conclusiones:

o El 44% de lo(a)s participantes afirmd estar “Totalmente de acuerdo” en que aprendio a
identificar correctamente a los stakeholders jugando Requengin.

e EI61.6% argumento estar “Totalmente de acuerdo” en que el juego lo(a)s ayudd a comprender
como realizar una entrevista productiva para obtener las necesidades y deseos de los
stakeholders.

e EI 100% estuvo “Totalmente de acuerdo” en que durante las sesiones de juego aprendio a
definir las necesidades de los stakeholders y los requisitos del sistema mediante la aplicacion
de técnicas populares de la IR.

e EI54.4% indicd estar “Totalmente de acuerdo” en que el juego les permitid aprender a analizar
las necesidades de los stakeholders y los requisitos del sistema mediante la evaluacion de las
caracteristicas definidas por el expertos.

o El 62.4% afirm6 que aprendio a definir correctamente los requisitos funcionales y no
funcionales dentro del juego.

e Por Gltimo, el 100% de lo(a)s participantes considero estar “Totalmente de acuerdo” en que
Requengin podria ser una herramienta educativa eficiente para ensefiar/aprender los
fundamentos del estandar ISO/IEC/IEEE 29148:2011.

2.5. Consideraciones finales sobre el estado del arte

A pesar de que GARUSO y Requengin son propuestas cuyo objetivo es la identificacion de los
stakeholders, cada una plantea un enfoque diferente al propuesto en este tema de Tesis. Es decir,
GARUSO se enfoca en identificar indiscriminadamente la mayor cantidad de stakeholders posibles
y, una vez que alcanza un nimero determinado, los descarta dependiendo su nivel de motivacion hasta
obtener un conjunto definitivo de stakeholders, algo que lamentablemente no se puede llevar a cabo
en todo tipo de proyecto. Por otro lado, Requengin es un JS que, en efecto, aborda los procesos de la
IR de acuerdo con el estandar ISOI/EC/IEEE 29148:2011; sin embargo, le presta mayor atencion a la
actividad de elicitacion de requisitos, asumiendo que la identificacion de los stakeholders se puede
realizar considerando unicamente los conocimientos y habilidades de los stakeholders con respecto al
proyecto que se pretenda realizar. Algo que tampoco es correcto. Por lo tanto, es verdad que ambas
propuestas son relevantes para el desarrollo de la presente Tesis, pero la contribucion que se realiza
con la creacion de un JS diferente se enfoca en proporcionar, a estudiantes de nivel licenciatura, un
complemento para la ensefianza/aprendizaje especificamente de la identificacion de los stakeholders.
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3. Metodologia

Como se mostrd anteriormente, el uso de los JS puede incrementar la motivacion y alentar a
lo(a)s estudiantes a que participen de manera més efectiva y productiva en la IR, lo que permitiria
llevar a cabo la elicitacion de requisitos claros y completos, ya que mientras mas se involucren los
stakeholders en el proceso de desarrollo, menor serd la probabilidad de tener requisitos erréneos.
Ademas, al hacer uso de los JS se disminuye la complejidad del proceso de aprendizaje sobre el
desarrollo de software, ya que se les proporciona a los estudiantes un espacio interactivo y agradable
para aprender. De esta forma es posible afirmar que el uso de un JS puede ser utilizado como una
opcion 6ptima no solo en la industria de desarrollo de software, sino también en la educacion (Gul et
al., 2021). Considerando lo anterior, en este capitulo se presenta el desarrollo de un JS digital para la
identificacion de los stakeholders mediante el uso de la plantilla de Volere (Robertson y Robertson,
2012).

En este sentido, el disefio e implementacion del JS se baso en el consenso entre la Metodologia
para el Desarrollo de Juegos Educativos basados en Guiones Interactivos (de Lope et al., 2015) y la
Metodologia para la Produccién de Juegos Serios (Larios et al., 2015) (ver Figura 3.1).
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Figura 3.1. Metodologia de desarrollo de juegos basada en guiones interactivos y las diferentes grandes areas de
conocimiento comprendidas en el desarrollo de un juego (adaptada de Larios et al., (2015) y de Lope et al., (2015))
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Como primer paso para la implementacion de esta metodologia es necesario implementar tres

pre-fases:

Pre-1: Disefio de los retos educativos, las competencias basicas y los objetivos educativos.
Como su nombre lo indica, en esta pre-fase los educadores deben establecer los retos,
competencias y objetivos que se incluiran dentro del JS, por tal motivo, es comln que se
realicen entrevistas y se apliquen cuestionarios con el fin del evaluar el resultado final del
videojuego, una vez que éste haya sido probado. De igual forma, en el contexto de esta Tesis,
es necesario identificar las mejores practicas para la identificacion de los stakeholders con el
fin empatarlas con los retos y actividades dentro del JS.

Pre-2: Disefio del tipo de juego. En esta pre-fase se determinan las caracteristicas
fundamentales del JS como el género, el control del avatar, la plataforma, los usuarios futuros,
nivel narrativo, area de aplicacion y la interactividad del juego.

Pre-3: Disefio inicial de la historia y personajes principales. Para que un juego esté
completamente definido y para que, conforme se vaya avanzando en su dindmica, no se pierda
continuidad en la historia, es necesario disefiar una historia inicial que la sintetice. Para que
esto se pueda cumplir es necesario llevar a cabo las siguientes fases:

o Fase 1: Disefio del capitulo. Un capitulo esta definido como un elemento importante
en el que se lleva a cabo la organizacion de la historia y en donde se implementa una
forma de facilitar la integracion de los contenidos. ES necesario que cada juego
implementado tenga por lo menos un capitulo, el cual debe tener coherencia y contar
con una secuencia que permita el desarrollo de la historia. Con el fin de proporcionar
un orden a los capitulos se establece un diagrama de flujo que describe las acciones
que se llevaran a cabo dentro del capitulo, el cual contendra tanto el nombre del
capitulo como las acciones a realizar.

o Fase 2: Disefio de la escena. Cada capitulo del juego esta conformado por escenas,
las cuales van a determinar la trama, por lo que se deben especificar a través de un
diagrama de flujo. Dado que no existe un Unico flujo, existiran escenas opcionales
dependiendo de la decision del jugador. De acuerdo con Bueno (2018), cada escena
debe ser descrita mediante un nombre y un resumen que permitan identificar los
siguientes elementos.

= Disefio del escenario. El disefio de un escenario es de gran importancia, ya
que éste puede influir en el éxito o fracaso del videojuego. Los escenarios
deben ser originales, estar bien disefiados y contar con el mayor numero de
detalles posibles. Mientras méas caracteristicas de las antes mencionadas
tenga, mas divertido e innovador sera el juego.

= Disefio de los personajes. Este es esencial cuando se busca crear un
videojuego con una historia desarrollada, ya que la participacion de un
personaje es de suma importancia para que la historia tenga sentido.

= Disefio de los dialogos y retos del juego. Los dialogos dentro de los
videojuegos son necesarios para aportar profundidad a la historia. Estos
deben ser cortos, estar bien escritos y ser atractivos para los jugadores, ya
gue deben ser capaces de trasmitir emociones y sensaciones para que éstos
se puedan sentir involucrados con la historia.
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o Fase 3: Identificacion/etiquetado de los retos educativos y evaluacion. Es necesario
que cada vez que un objetivo educativo sea alcanzado, se le haga saber al(a)
jugador(a) por medio de una accion o un cuadro de dialogo.

o Fase 4: Identificacién/clasificacion de emociones. Es necesario resaltar las partes
del didlogo que van a provocar una reaccion emocional en el(la) jugador(a), de tal
forma que en el momento de que esto se lleve a cabo, se genere en éste(a) algun tipo
de emocidn que le incentive un mayor interés por el juego.

o Fase 5: Disefio de la adaptacion. Es necesario definir atributos que personalicen el
juego para asi poder determinar si éste logra o no acoplarse a las necesidades y
caracteristicas del(a) jugador(a). Algunos de estos atributos son los retos educativos,
el tipo de narrativa, el tipo de interaccion, etc.

o Fase 6: Disefio de la colaboracion. Se deben definir qué desafios, dentro de las
tareas, van a poder realizarse entre grupos de jugadores.

A continuacion, se presenta el desarrollo de las fases y pre-fases descritas anteriormente.

3.1. Pre-1: Disefio de los retos educativos, las competencias basicas y los objetivos
educativos

Como primer paso se analizaron los conocimientos y habilidades que un ingeniero(a) de
software deberia tener sobre la IR de acuerdo con los Lineamientos Curriculares para Programas de
Licenciatura en Ingenieria de Software!® (SE2014, por sus siglas en inglés), el Modelo de
Competencias de la Ingenieria de Software (SWECOM, por sus siglas en inglés)!! y el Plan de
Estudios de Computacion 2020 (CC2020, por sus siglas en inglés)*2. Haciendo un andlisis de estos
tres documentos se obtuvo lo siguiente:

En primera instancia, los estudiantes deben tener claros los conceptos y principios basicos de la
IS, las herramientas y las técnicas que se utilizan, asi como los métodos que se modelan. Una vez
comprendido todo esto, los estudiantes podran aprender los conceptos de la IR que les permitan llevar
a cabo la elicitacion, analisis, especificacion y gestion de los requisitos, punto de partida de cualquier
desarrollo de software. Y para esto, deben ser capaces de, en primer lugar, identificar correctamente
a los stakeholders y tomar en cuenta tanto sus deseos, necesidades y restricciones, para posteriormente
traducirlos en requisitos que configuren una solucion al problema inicial y presentarlos a los
stakeholders explicando los posibles impactos que ésta puede ocasionar (sociales, ambientales, etc.).

10 El SE2014 es un documento creado por la Asociacion de Maquinaria Computacional (ACM por sus siglas en
inglés) y la Sociedad de Computacion del Instituto de Ingeniero(a)s en Eléctricos y Electronicos (IEEE, por sus siglas en
inglés) para profesores universitarios que buscan crear nuevos programas de licenciatura o revisar y actualizar los
existentes. Estas pautas también brindan informacién Gtil a los empleadores potenciales sobre las habilidades y el
conocimiento que se espera de lo(a)s graduado(a)s en cuanto a la IS (SE, 2014).

11 Es un documento creado por el IEEE y la Sociedad de Computacién del IEEE para especificar las competencias
(i.e., conocimientos y habilidades) de lo(a)s ingeniero(a)s de software que participan en el desarrollo y modificacion de
sistemas intensivos de software (SWECOM, 2014)

12 E] CC2020 es una iniciativa de la ACM, IEEE y de la Sociedad de Computacién del IEEE lanzada con el fin de
resumir y sintetizar el estado actual de los lineamientos educativos de la Computacion, asi como proponer una vision para
futuros lineamientos curriculares (ACM-CC, 2020).
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Considerando lo anteriormente mencionado, se busca que el estudiante tenga los conocimientos
sobre:
1. ldentificacién de todas las posibles fuentes de requisitos (stakeholders).
2. ldentificar clases de usuarios y sus caracteristicas, de acuerdo con la plantilla de Volere.
3. ldentificar y consultar con los actores del sistema.
4. Utilizar esquemas para caracterizar y evaluar las relaciones apropiadas entre todos los

stakeholders.

Posteriormente, para establecer las competencias basicas y los objetivos educativos del JS, se

analizaron investigaciones relacionadas con el establecimiento de actividades para facilitar la
identificacion a los stakeholders. En este sentido, en la Revisién Sistematica de Literatura (RSL)
realizada por Pacheco y Garcia (2012), se encontraron cuatro practicas efectivas dentro de la
elicitacion de requisitos para llevar a cabo la identificacion de los stakeholders, las cuales se resumen
a continuacion:

Identificar y consultar todas las posibles fuentes de requisitos. Los stakeholders deben cumplir
con las demandas en términos de experiencia y conocimientos necesarios sobre el dominio del
problema. Los lideres de proyectos deben estar capacitados y experimentados en cuanto a la
IR. Por lo tanto, se pensé que el contexto de un JS, los stakeholders serian Unicamente las
personas que de cierta forma estuvieran involucradas en el atentado donde perdi6 la vida una
victima que viajaba en un vagon de tren (i.e., policia encargado del caso, alcalde de
Wonderland, experta forense, esposa de la victima, la testigo, secretaria del alcalde, periédicos
del dia del accidente y cinco dias anteriores, cinta de video del dia del atentado y un fisgon),
debido a que son las que tendrian el conocimiento necesario sobre lo que ocurrié y podrian
considerarse sospechosos, ya que pueden proporcionar informacion sobre los eventos del
fatidico dia. De igual forma, los documentos y la cdmara de seguridad, que forman parte
también de los stakeholders, proporcionarian informacién sobre quién puede ser el culpable o
quién puede proporcionar pistas para resolver el caso.

Identificar clases de usuarios y sus caracteristicas. Es importante tener en cuenta que cada uno
de los stakeholders involucrados desempefia un rol dentro de un proyecto, cada rol tiene
diferentes deseos y necesidades y cuenta con un nivel de prioridad que es necesario tomar en
cuenta al momento de su identificacion. En el caso del JS, el(la) detective, al momento de
interrogar a los sospechosos, deberia tomar en cuenta su nivel de involucramiento en el
asesinato y, en base a esto, deberia formular preguntas que le permitan obtener la mayor
informacion posible para resolver el caso. En este sentido, a continuacion se presentan de
manera muy concisa las caracteristicas de los personajes que fueron considerados en el
escenario que se planted en el JS:

o Detective. Este personaje debera obtener la informacion sobre el asesinato en la
estacion de trenes, asi como identificar posibles sospechosos. En este sentido, €l
deberé interrogarlos para tratar de obtener la mayor informacion posible que conlleve
la pronta resolucién del caso.

o Esposa de la victima. Este personaje tiene relevancia al inicio del juego ya que le
proporcionara al(a) detective la agenda de la victima, que contiene informacién sobre
los posibles sospechosos. Sin embargo, el(la) detective no le podra dar detalles del
caso.
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o Policia encargado del caso. Este personaje tendra la informacion inicial del caso
(inspeccion del lugar del asesinato, fotos del lugar y de la situacion en que se
encontrd a la victima, informacion de la autopsia de la victima, y el primer testimonio
de la testigo) que le tendra que comunicar al(a) detective. Asi mismo podra tener
informacidn que el(la) detective le vaya proporcionando sobre las actualizaciones en
el caso o las pistas.

o Alcalde de Wonderland. Al ser la persona con mayor jerarquia en el juego y quién
se juega su puesto si no se resuelve el asesinato, al alcalde se le podrd dar
informacidn sobre el caso y sus avances, esto con el fin de que él haga todo lo posible
para que este hecho no se vuelva a repetir en la ciudad.

o Experta forense. Este personaje debera proporcionarle al(a) detective toda la
informacion que obtenga del anélisis del cuerpo de la victima y que ayude en la
resolucion del caso. Sin embargo, no podra ser informada sobre las actualizaciones
del caso.

o Testigo. Este personaje tendra informacion superficial del caso, ya que a pesar de
que durante el asesinato viajaba con la victima y fue el Gnico que vio al culpable,
perdid el conocimiento poco después del atentado, por lo que no tiene una nocion
clara de como se desarrollé éste, pero proporcionard las caracteristicas fisicas del
culpable del asesinato.

o Secretaria del alcalde. Este personaje al igual que a la testigo, solo se le podra
proporcionar informacion superflua cuando se requiera una cita con el alcalde para
informarle de algin avance en la investigacion. Es importante no revelarle
informacion extra del caso ya que, al ser la culpable, podria hacer algo para escapar
0 pagarle al fisgon para que proporcione informacion erronea.

o Fisgon. Este personaje proporcionara informacion irrelevante del asesinato, pues
solo le interesa que le den dinero por dicha informacion errénea. Es importante no
darle ninguna pista del caso, ya que puede venderla al mejor postor (incluido el
culpable).

o NPC. Son personajes de relleno que podran ser visualizados alrededor del juego y
que no tienen relevancia alguna ya que no poseen ninguna informacion del caso (i.e.,
el jefe de la victima, un compafiero de trabajo, un vecino conflictivo (conductor del
tren) y un amigo).

Identificar y consultar con los actores del sistema. Se deben seguir pautas que aseguren que
solo se identifiquen los stakeholders apropiados dentro de cada categoria de las clases
propuestas por la plantilla de Volere (Robertson y Robertson, 2012). En este sentido, la Tabla
1 muestra el mapeo entre los personajes propuesto para el JS y la plantilla antes mencionada.

Utilizar esquemas para caracterizar y evaluar las relaciones apropiadas entre todos los
stakeholders. Se pueden usar las siguientes preguntas de investigacion: ;Qué poder tiene esta
persona sobre el proyecto?, ;Qué persona esta a cargo de?, ;Esta persona es asistente de?,
¢Qué tan experto(a)s son en lo que hacen?, ¢El/ella es crucial para?, ¢El/ella proporciona
informacidn para?, ¢ Cual es su disposicidn para comunicarse o negociar?, ;,Cual es su relacion
con los demas stakeholders (en términos de jerarquia, amistad o enemistad)? Es importante
tener en cuenta que el jugador(a) debe hacer uso de estos esquemas para poder ubicar
correctamente a los stakeholders involucrados en el JS ya que su uso garantiza una
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identificacidn menos propensa a equivocaciones. Por otro lado, en caso de que no se usen tales
esquemas, el(la) jugador(a) recibira penalizaciones (e.g., perder dinero, perder pistas, etc.).

Tabla 1. Mapeo de personajes del juego con las clases de Volere

Personajes Clases
Detective Operador normal.
Policia Miembro del equipo central (Core team member).
Alcalde Patrocinador.
Experta forense Miembro del equipo central.
Testigo Cliente (customer).
Fisgon Stakeholder negativo.
Informante anénimo Soporte operacional.
Periddicos Consultor externo.
Céamaras de video Tecnologia de Interfaz.

Asi mismo, en la misma RSL, Pacheco y Garcia (2012) encontraron que existen clases de
stakeholders que siempre estan presentes, sin importar el tipo de proyecto a desarrollar: equipo
de desarrollo, clientes, patrocinadores, operadores normales y stakeholders negativos (ver

Figura 3.2).
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Figura 3.2. Clases de stakeholders (traducida de Robertson y Robertson (2012))

3.2. Pre-2: Disefio del tipo de juego

El juego propuesto en esta Tesis recibe el nombre de “Misterio en Wonderland”. La historia se
desarrolla dentro de la ciudad de Wonderland, famosa por tener la estacion de trenes méas grande de
todo el pais. Como primer paso dentro del juego, el(la) estudiante debe escoger un avatar (i.e., hombre,
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mujer, no binario), el cual representard a un(a) detective dentro del juego y con el cual se podra
interactuar con el fin de identificar a los stakeholders. De esta forma, el estudiante podré aprender y
aplicar correctamente la identificacion de los stakeholders sin saber que esta aprendiendo.

3.2.1. Género

El género del JS se relaciona con dos diferentes categorias: la primera, de aventura, que
corresponde a la mayor parte del juego vy, la segunda, de accién, cuya presencia no es tan notoria
dentro del JS; sin embargo, es importante para el desarrollo de la trama. Al incluir estas dos categorias,
se busca que el JS logre acoplarse a los géneros que son tendencia en la actualidad, haciendo mas
amena y divertida la jugabilidad. Esto ultimo se logra al no enfocar el JS en situaciones comunes y
conocidas en el mundo real.

3.2.2. Plataforma

El JS esta disponible Gnicamente para computadoras (de escritorio o portatiles) que cuenten con
sistemas operativos Windows® 8, 10y 11.

3.2.3. Propésito y publico objetivo

El proposito del JS, como se menciond anteriormente, es mejorar el proceso de
ensefianza/aprendizaje de la identificacion de los stakeholders en estudiantes de nivel licenciatura con
ayuda de la plantilla de Volere (Robertson y Robertson, 2012). Aunado a esto, el JS representa una
forma amena de aprendizaje.

Teniendo esto en cuenta, el JS esta dirigido a estudiantes de licenciatura que cursen la carrea de
Ingenieria en Computacion, o carreras afines, y que hayan cursado o que se encuentren cursando algun
curso relacionado con la IS.

3.2.4. Area de la aplicacion

Este JS tomo6 como enfoque unico la identificacion de los stakeholders, actividad inicial de la
elicitacion de requisitos (i.e., primera fase dentro de la IR), debido a su importancia dentro del proceso
de desarrollo de software. Ademas, son muy pocos los juegos que se desarrollan para cubrir esta fase
en un curso tradicional sobre IR (ver Seccion 2.4.3).

3.3. Pre-3: Disefo inicial de la historia y personajes principales

El JS comienza explicando un atentado que ocurrié en la estacion de trenes de la ciudad de
Wonderland y que, segun la evidencia obtenida por el policia de la ciudad, apunta a que fue provocado
por un villano(a) que ha cometido otros atentados en otros puntos de la ciudad desde 5 dias anteriores
a éste y que, desafortunadamente, ha cobrado su primera vida. Por tal motivo, el alcalde de la ciudad
busca al(a) detective mas famoso del mundo de nombre Phoenix, y que nunca ha perdido un caso, con
el fin de que resuelva el misterio y encuentre al culpable.

De esta forma, el(la) estudiante o jugador(a), que en el juego desempefiara el rol del(a) detective,
empieza su camino recorriendo toda la ciudad de Wonderland e interactuando con todos los
stakeholders del caso: alcalde de Wonderland, policia asignado al caso, esposa de la victima, agenda
de la victima, experta forense, testigo, periddicos de la ciudad, cinta de video, fisgdn, informante
anonimo, secretaria particular del alcalde y NPC’s. Sin embargo, estas interacciones y los recorridos
no seran tarea facil, ya que algunos implicados en el caso le pediran al(a) jugador(a) que realice
actividades extra o que pague dinero para que le brinden informacion. De igual forma, rumbo al
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desenlace del juego, el(la) jugadora sera perseguido(a) por los secuaces del culpable, haciendo mas
dificil llegar con vida al final del juego.

En este sentido, cada vez que el jugador(a) interrogue con éxito a un sospechoso(a) recibird una
recompensa econémica y un aumento en sus puntos, pero en caso de que no logre obtener datos que
lo lleven al culpable, perderd informacion valiosa lo cual le dificultard encontrar quién es el culpable
y obtener las recompensas que se obsequiaran dentro del juego. Estas pueden ser dinero y puntos que,
ademas de ayudarle al jugador(a) a comprar informacion y pistas que le faciliten la busqueda del
culpable, también le permitirdn comprar ropa y mascotas con las que podra decorar su avatar.

Como ultimo punto, existiran sospechosos que van a ser faciles de descifrar; sin embargo, si el
jugador(a) quiere interrogarlos cuando se le ha asignado como tarea interrogar a otro(a)s, no podra
hacerlo, ya que esto(a)s no estaran habilitados para hablar. Una vez que se les asigne la misién o tarea
de interrogarlo(a)s, se habilitaran. Esto con el fin de obtener un orden y un flujo de comunicacién
controlado.

3.3.1. Flujo del juego

Como primer paso, el(la) jugador(a) debe iniciar la aplicacién del JS, en donde va a visualizar
el menu principal de la Figura 3.3. En este mend el(la) jugador(a) puede elegir entre las opciones de
“Jugar”, “Acerca de” 0 “Salir”’; sin embargo, como se desea iniciar el juego, el(a) jugador(a) debera
hacer clic en “Jugar”.

l\/hs{erio en Wonderland

AN
AN

Jugar

Acerca de

.\‘P~

Figura 3.3. Pantalla de inicio del juego “Misterio en Wonderland”

Una vez que el juego haya iniciado, se presentard al jugador(a) un pequefio tutorial para
proporcionarle informacion sobre las herramientas que le permitirdn interactuar correctamente en el
juego. La informacion proporcionada serd la siguiente:

e Movilidad del jugador. Las teclas A, W, Sy D permitiran que el(a) jugador(a) pueda moverse
a laizquierda, arriba, abajo e izquierda, respectivamente. Mediante el ratén de la computadora
se podra mover la direccion de la camara del juego (ver Figura 3.4).
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Figura 3.4. Ejemplo del tutorial para explicar la movilidad durante el juego

e Interaccion con los objetos y los personajes dentro del juego. Para que el (la) jugador(a) pueda
interactuar tanto con los personajes como con los objetos, es necesario oprimir la tecla

“Espacio” (ver Figura 3.5).

Para agarra las
notase intesactuar
con ellas pulsa ] ; "3
espacio .

Presiona Espacio

Figura 3.5. Ejemplo del tutorial para explicar la interaccion con personajes y objetos

Como segundo paso, el(la) jugador(a) deberd escoger un avatar, el cual representara al(a)
detective dentro del juego y con el cual se deberan hacer los recorridos y tareas establecidas, hasta

que se pueda comprar otro si decide cambiarse (ver Figura 3.6).
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Elige tu avatar

Figura 3.6. Pantalla para escoger el avatar

El juego inicia con la llegada del(a) detective Phoenix al centro de la ciudad, en donde sera
recibido por el policia asignado al caso, de nhombre René. Una vez juntos, deberan de acudir al
domicilio de la victima e informarle a la esposa sobre el atentado en la estacion de trenes donde su
esposo perdio la vida. En este contexto, el(la) jugador(a) debera recorrer todo el mapa con el fin de
encontrar el domicilio e interactuar con su entorno y familiarizarse con los elementos y personajes
que componen el JS (ver Figura 3.7).

Figura 3.7. Ejemplo de interaccién del(a) jugador(a) con el entorno
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Después de que la conversacion haya terminado, el(la) jugador(a) recibird la agenda de la
victima en la cual podra encontrar informacidn sobre las personas con las que él ahora occiso se habria
reunido recientemente, convirtiéndolos automaticamente en sospechosos. El(la) detective debera
analizar la agenda de la victima para identificar a cuatro sospechosos: el jefe de la victima, un
compafiero de trabajo, un vecino conflictivo (conductor del tren) y un amigo. Sin embargo, la Gnica
informacion que se podra visualizar para el(a) jugador(a) serd el nombre y su relacion con la victima;
la imagen y la descripcién de cada uno de ellos se desbloguearan cuando el(la) detective los encuentre
e interrogue. También debera buscar los periddicos publicados tanto el dia del atentado actual como
de los anteriores, con el objetivo de analizarlos y tratar de encontrar informacién relevante para
resolver el caso. Por otro lado, el policia le pedira al(a) detective que platique con la experta forense
sobre las causas de la muerte de la victima, informacion que lo(a) ayudara a seguir avanzando en la
resolucion del caso y que develaré que el asesino llevaba un anillo con un simbolo muy particular (una
estrella). También le pedird que revise las camaras de seguridad de la estacion de trenes con el fin de
obtener mas informacién. El policia le pedira al(a) detective que haga todo lo posible por resolver el
caso, ya que esta en juego la continuacién del alcalde en su puesto. Una vez que termine de hablar con
el policia, el(la) detective tendrd que entrevistar a los cuatro sospechosos encontrados en la agenda
para posteriormente ir a revisar las camaras de seguridad.

Cuando el(la) detective llegue a la estacion de trenes con el objetivo de visualizar las cAmaras
de seguridad para encontrar al responsable del fatidico atentado, se dara cuenta de que la cinta de la
camara que enfoca el andén donde sucedié el asesinato fue robada (por lo que otra de sus misiones
sera encontrarla). Sin embargo, viendo a su alrededor, se da cuenta de la presencia de una persona, el
fisgdn, al cual debera interrogar y cuestionar por su presencia en ese lugar, ya que solo personal
autorizado puede entrar. El fisgon le proporcionara informacion sobre los rumores que apuntan a que
en el circulo cercano del alcalde estéa el asesino, ya que quieren sabotear su reeleccion. Es importante
tener en cuenta que la cinta podréa ser localizada inicamente cuando el(la) detective haya interrogado
a todos los sospechosos y revisado los periddicos del dia del accidente y de los atentados anteriores
(ver Figura 3.8).

A\

LN

iAlguien ha robado la cinta de la cdmara de operaciones, una vez que acabe de
interrogar a todos los sospechosos iré a buscarla!

Figura 3.8. Ejemplo de interaccién para encontrar el video de la cdmara
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Una vez que el(la) detective termine de hablar con el fisgon, se le asignara como tarea ubicar e
interrogar a la testigo del fatidico accidente — que también era pasajera del tren-, con el fin de obtener
informacion sobre lo ocurrido ese dia. En este contexto, el(la) jugador(a) debera acercarse a la testigo
y debera pulsar la tecla “Espacio” del teclado para comenzar la platica. En caso de que el(la) jugador(a)
no inicie una conversacion, el juego no podra continuar y el tiempo seguird avanzando (ver Figura
3.9).

Pulsa la tecla-X para iniciar una conversacion

Figura 3.9. Ejemplo de inicio de platica entre el(la) jugador(a) y algun personaje

Durante el interrogatorio, la testigo le contara al(a) detective que ese dia vio a una persona que
se le hizo muy sospechosa, ya que estuvo observando el movimiento de pasajeros en el andén pero
que nunca lo vio abordar el tren. Sin embargo, debido a la pérdida de conocimiento que sufrid en ese
momento, por el impacto del atentado, no recuerda bien ni su vestimenta, ni su cara, mas que de forma
vaga, pero si de que llevaba un anillo en la mano derecha, que brillaba mucho. De ultimo momento
recuerda haber visto una foto del sospechoso en el periddico del dia posterior al accidente en un
articulo sobre los atentados acontecidos anteriormente. Por lo que, una vez que el(la) detective ha
terminado de interrogar a la testigo debe buscar el periédico indicado.

Cada vez que el(la) detective tenga que realizar una misién, se va a habilitar una ventana donde
se mostrara una linea cuya funcion seré la de guiar al(a) jugador(a) a su destino. En el punto final de
esta linea (destino) se va a habilitar una flecha y una luz, esto con la intencién de que el(la) detective
sepa el lugar exacto a donde llegar para que la mision se cumpla.

Cuando se tenga que tomar un objeto, éste se iluminara de color rojo cuando el(la) detective se
encuentre lo suficientemente cerca, lo que le indicara que el objeto puede ser tomado. Una vez que lo
haya agarrado, debera abrir el inventario con el fin de leerlo y analizarlo para obtener informacién.
Por otro lado, y al igual que con las misiones, cada vez que el(la) detective desee interactuar con un
sospechoso, se van a habilitar un camino, una flecha y una luz, que se deben seguir (para poder hablar
con el sospechoso el(la) detective debera pararse enfrente de él). Lamentablemente, interrogar a un
sospechoso(a) no sera tarea sencilla para el(la) detective, ya que algunas veces para acceder a
contestar, le pedirdn dinero a cambio de la informacion, o bien, que realice pequefias misiones e
incluso algunas veces debera someterlos, aunque estas opciones dependeran de cada sospechoso(a).
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Es importante tener en cuenta que cada uno de los sospechosos va a proporcionar informacion
sobre donde encontrar al siguiente (dado que la jugabilidad del JS va a ser lineal). Ejemplo:

e La testigo va a proporcionar informacion sobre los periddicos, tanto del fatidico dia como de
los atentados anteriores.

e EI fisgon no va a proporcionar ninguna informacion relevante e interesante.

e Los periodicos, del fatidico dia y de los cinco dias anteriores, van a proporcionar informacion
sobre atentados similares donde actuo el culpable.

En cuanto a los periddicos, estos contendran informacion fotografica sobre el sospechoso. Por
ejemplo: “El sospechoso del atentado de la estacion de trenes fue visto también en el aeropuerto de
Wonderland hace cinco dias, donde también hubo un accidente que dejé 10 heridos. Siempre va
vestido de forma muy rara: gabardina negra larga, sombrero negro, mascada cubriéndole el rostro
y guantes negros de piel, asi mismo es notorio que porta un anillo muy brillante en la mano derecha”.

Una vez que todos los sospechosos hayan sido interrogados y que los periédicos hayan sido
revisados, el(la) detective debera elaborar una lista de los tres principales sospechosos y presentarsela
al alcalde. Sin embargo, estando en la oficina del alcalde se dar& cuenta de que tanto este personaje
como su secretaria, llevan en la mano derecha un anillo con una estrella. Motivo por el cual, decide
no hablar con el alcalde y regresar a su oficina para indagar sobre él y su secretaria, para
posteriormente elaborar una nueva lista de sospechosos. Sin embargo, leyendo nuevamente los
periddicos encontrard informacion que lo llevaré a descubrir que dentro del circulo de trabajadores
cercanos al alcalde existe cierta resistencia a su reeleccion y que buscan desacreditarlo ante la opinion
publica creando caos en Wonderland con los atentados. Justo en ese momento recibira una llamada
de un informante an6nimo que le indicara en donde puede estar la cinta de video robada (que sera la
que revele quién es el verdadero culpable del atentado). Cuando el(la) detective llegue al lugar donde
le indicd el informante an6nimo, éste lo chantajeara con dinero para que le entregue la cinta. Una vez
que el(la) detective tenga en su poder la cinta, debera regresar a la estacion de trenes, con el fin de
reproducirla y atrapar al culpable. Sin embargo, debera ser muy rapido y cuidadoso, ya que el culpable
ya esté enterado de que el(la) detective recuperd la cinta de video del dia del atentado en la estacion
de trenes y hara todo lo posible por impedir que el(la) detective la vea (serd atacado por unos maleantes
por lo que tendra que defenderse).

Una vez que el(la) detective esté en la estacion de trenes, debera reproducir la cinta y descubrir
al culpable (que es la secretaria del alcalde), quien deberia estar en la nueva lista de los tres principales
sospechosos. De no ser asi el juego debera terminar, viéndose al culpable escapandose de Wonderland.
En caso contrario, el(la) detective confirmara sus sospechas y tendra que ir a un punto alejado de la
ciudad de Wonderland, en donde deberé de enfrentarse al culpable con el fin de detenerlo y entregarlo
al policia encargado del caso. Por lo que el juego debera terminar cuando el alcalde de Wonderland le
entregue un reconocimiento por su valentia.

En cuanto a las recompensas dentro del juego, el(la) jugador(a) iniciara con una cantidad
determinada de dinero, la cual le ayudard a comprar pistas 0 a comprar avatares para posteriormente
cambiarlos mientras que el(la) jugador(a) interactia con el juego. Cada vez que el investigador
interrogue con éxito a un sospechoso, recibird dinero con el cual podra acceder a la tienda y comprar
articulos y mascotas para decorar el avatar.
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3.3.2. Personajes

3.3.2.1. Detective

Es el(la) protagonista o personaje principal del JS. Su nombre es Phoenix y es el(la) detective
mas famoso(a) del mundo, ya que ha resuelto todos los casos para los que ha sido contratado(a). En
el JS se le asigna la tarea de resolver el caso del fatidico atentado sucedido en la estacion de trenes de
la ciudad de Wonderland que ha cobrado la vida de un ciudadano. En este sentido, el(la)
investigador(a), en primera instancia, es un personaje serio que puede ser mujer, hombre o no binario.

3.3.2.2. Policia encargado del caso

Personaje secundario cuyo papel es recibir al(a) detective Phoenix en Wonderland y
proporcionarle la informacion disponible sobre lo acontecido en el atentado en la estacion de trenes.
Este personaje le dara las primeras pistas al(a) detective sobre a quiénes debe interrogar para obtener
informacion y atrapar al culpable. Dentro de este juego, el policia es una mujer que utiliza vestimenta
de SWAT. Este personaje es uno de los principales proveedores de informacion, ya que proporciona
el contexto y las primeras y mas importantes pistas para comenzar el juego.

3.3.2.3. Alcalde de Wonderland

Personaje secundario cuyo papel es ser el patrocinador del caso, el personaje principal trabaja
bajo el mando del alcalde, por lo que debera presentarle algunos informes poco detallados sobre
quiénes son los posibles sospechosos.

3.3.2.4. Experta forense

Personaje secundario cuyo papel es averiguar las causas de muerte de la victima. Una vez que
se identifique la causa de muerte, se le va a proporcionar al(a) jugador(a) para ayudarlo(a) a amenazar
al fisgon para que proporcione informacion (el objeto que causé la muerte es algo que él vende), en
caso de que no se cuente con suficiente dinero para pagarle.

3.3.2.5. Testigo

Personaje secundario cuyo papel es proporcionar la informacion primaria del caso (i.e., pistas)
al personaje principal para empezar su investigacion. Este personaje aparecera dos veces dentro del
juego y cada vez sera una persona diferente (el primer papel corresponde a la testigo y el segundo
papel corresponde a un NPC dentro del tutorial). La segunda vez que se le entreviste, proporcionara
informacion clave sobre quien es el culpable.

3.3.2.6. Secretaria particular del alcalde

Personaje secundario responsable del atentado. Este personaje es, de acuerdo con las pesquisas,
el menos relacionado con el caso. Sin embargo, existe una poderosa razon que la convierte en una
sospechosa importante: quiere ser la alcalde en la proxima eleccion, desacreditando mediante los
atentados, la posible reeleccién del alcalde actual. En caso de no ser descubierta, su proxima victima
seria el alcalde de Wonderland.

3.3.2.7. Periddicos del dia del accidente y cinco dias anteriores

Objetos secundarios cuyo papel es proporcionar informacion sobre algunos sospechosos, es
decir, las personas relacionadas con los atentados aportando su media filiacion y los dltimos lugares
donde fueron vistos. Es necesario comprar el periédico para poder leerlo.
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3.3.2.8. Cinta de video del dia del atentado

Objeto secundario cuyo objetivo es mostrar quién es el culpable del asesinato en la estacion de
trenes. Una vez que el(la) detective termine de entrevistar a todos los sospechosos deberd ir en
busqueda de este objeto, el cual dard la solucidn al caso y por ende pondrd un fin al juego. Es
importante obtener este objeto porque sin €l el juego no tendria continuidad.

3.3.2.9. Fisgén

Personaje secundario cuyo papel es proporcionar informacion falsa e irrelevante al personaje
principal.

3.3.2.10. Informante anénimo

Personaje secundario cuyo papel es proporcionarle al(a) detective la cinta de video que le
permitira resolver definitivamente el caso.

3.3.2.11. NPC

Personajes secundarios que cumplen la tnica funcion de estar de relleno dentro del juego. Estos
personajes deben ser entrevistados muy brevemente, en caso contrario, el(la) jugador(a) perdera
dinero y puntos.

3.4. Fase 1: Disefio del capitulo

El desarrollo del juego serio se llevé a cabo considerando dos capitulos principales: el tutorial
y el juego con la tematica principal. El primer capitulo (C1_Tutorial) esta disefiado para que el(la)
estudiante al seleccionar el boton “Inicio” comprenda a través del personaje de una chica, la dindmica
del juego, la visualizacion de los controles, y la explicacion de la funcion de cada uno de los elementos
que aparecen en pantalla (e.g., botones, letreros, etc.).

En el segundo capitulo (C2_Principal) se implementa la historia del juego, por lo que esta
conformado por todas las escenas que permitiran que el(la) estudiante pueda llevar a cabo una correcta
identificacion de los stakeholders. En este contexto, el(la) jugador(a) tiene que interactuar con los
personajes con el fin identificar correctamente quiénes pueden proporcionarle informacién Gtil que lo
lleve a identificar al culpable, a la par que comprendera que no todos los stakeholders van a
proporcionarle informacion de utilidad para lograr su objetivo, logrando asi, el aprendizaje objetivo.
En este capitulo se llevan a cabo los siguientes retos educativos:

e Identificar y consultar todas las posibles fuentes de requisitos (stakeholders).
e Identificar clases de usuarios y sus caracteristicas.
o Identificar y consultar con los actores del sistema

e Utilizar esquemas para caracterizar y evaluar las relaciones apropiadas entre todos los
stakeholders.

A partir de que el(la) jugador(a) entre al capitulo C2_Principal debera llevar a cabo una serie de
misiones con el fin de cumplir su objetivo inicial. Lamentablemente, esto no sera una tarea sencilla,
ya que, para cumplir exitosamente con cada una de las misiones asignadas, el(la) jugador(a) debera
recorrer los diferentes escenarios y, ademas, dentro de un tiempo asignado. En caso de no hacerlo de
manera satisfactoria, el(la) jugador(a) no podra obtener recompensas Unicas dentro del juego. De igual
forma, el(la) jugador(a) debe prestar suma atencion al momento de realizar las misiones y entrevistar
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a los sospechosos, ya que en caso de que no identifique correctamente al culpable perdera puntos y
dinero, pero ademas no podra terminar el juego, dado que no se desbloqueara el camino en donde se
enfrentara con el enemigo, quedando en vergiienza ante toda la poblacién de Wonderland.

3.5. Fase 2: Disefo de la escena

El capitulo C1_Tutorial comprende las siguientes escenas:

e C1 1 Tutorial. En esta escena se introduce al(a) jugador(a) a los controles y objetos basicos
del juego, también se proporciona informacion sobre como interactuar con los personajes,
objetos y botones dentro del juego.

e (C1 2 Escoger_ Avatar. En esta escena, el(la) jugador(a) debera seleccionar el avatar que sea
de su agrado y empezar el capitulo C2_Principal.

Mientras que el capitulo C2_Principal comprende las siguientes escenas:

e (C2 0 _Entrada_Ciudad. Esta escena es el inicio del juego. Es aqui donde al(a) jugador(a) se le
pondra en conocimiento sobre el atentado ocurrido ese mismo dia en la estacion de trenes. De
igual forma, se le asignara su primera mision, la cual va a consistir en entrevistar al policia
René para que proporcione instrucciones e informacion que le ayuden a resolver el caso.

e (C2 1 Casa Victima. En esta escena el(la) jugador(a) deberd visitar, junto al policia, a la
esposa del asesinado. Esto con el fin de informarle lo sucedido y obtener informacion que
pueda ayudar con la resolucion del caso. Una vez que se hable con la esposa, ésta les
proporcionara informacion Gtil acerca de una agenda, donde se encontrara informacion sobre
posibles sospechosos (i.e., stakeholders). Por tal motivo, en esta escena el(la) jugador(a)
también tendra que localizar las notas de la agenda y analizarlas. Aqui también sera posible
encontrar al mejor amigo y al vecino conflictivo de la victima, por lo que el(la) jugador(a)
deberé interrogarlos para definir si son culpables o inocentes.

e (C2_2 Morgue. En esta escena es donde se localiza la experta forense. Aqui, se encontrara a la
médica analizando el cadaver de la victima por lo que proporcionara informacion relevante
sobre algunas causas de la muerte y el objeto que llevaba el asesino y que dejé marca en el
cuerpo.

e (C2_3 Estacion_Trenes. En esta escena se localiza a la testigo y también es donde se llevara a
cabo el combate final, en caso de identificar correctamente al culpable. Este sitio, al ser un
lugar muy concurrido por transelntes y trenes, se caracteriza por ser un lugar ruidoso. En esta
escena, el(la) jugador(a) podra interactuar con la testigo y en su momento, deberé realizar un
combate peligroso con los secuaces del asesino que podria llevarlo(a) a la muerte.

e (C2_4 Cuarto_Camaras. En esta escena es donde se ubican tanto el fisgon como los videos que
van a mostrar al culpable del fatidico atentado. Este sitio es donde se pueden ver los videos de
todas las cAmaras que hay dentro de la estacion de trenes de la ciudad de Wonderland, por lo
gue, en este contexto, esta escena se caracteriza por ser un lugar silencioso al que no todas las
personas tienen acceso. En esta escena el(la) jugador(a) debera interactuar con el fisgon y
ademaés debera de reproducir los videos de las cdmaras con el fin de encontrar al culpable.

e (C2 5 Parque. Esta escena es donde se localizara tanto al compafiero de trabajo de la victima
como el puesto de periddicos de la ciudad de Wonderland. Es aqui donde se podran comprar
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los dos periodicos que proporcionaran informacion importante sobre el sospechoso, por lo que
deberan analizarse para armar la lista de sospechosos. Ademas, en esta escena también se
debera interactuar con el compafiero de trabajo de la victima, con el fin de obtener su
declaracién y saber si puede ser considerado como un posible sospechoso. Este lugar se
caracteriza por ser silencioso, ya que es el area de comida de la ciudad.

e (C2 6 Parque de juegos. En esta escena es donde se localizara el alcalde para hablar por
primera vez con él. Se caracteriza por desarrollarse en un lugar ruidoso y muy animado.

e (C2 7 Limites Ciudad. Esta escena es donde se localiza el informante anénimo. Aqui se
deberé entablar una conversacion con él con el fin de obtener informacion valiosa sobre quién
es el culpable. Ademas, es aqui donde se deberan comprar las cintas faltantes del cuarto de
camaras de la estacion de trenes, las cuales contienen imégenes del culpable del atentado. Esta
escena, al estar alejada de la ciudad, esta caracterizada por desarrollarse en un lugar muy
silencioso y con poco flujo de peatones.

e C2_8 Arearesidencial. En esta escena se localizara a la secretaria y es, también, donde se le
entregara al alcalde la nueva lista de sospechosos. Esta escena es importante ya que revela
informacion y pistas vitales sobre quién puede ser el asesino. Asi mismo, se caracteriza por
ser una zona silenciosa.

e (C2 9 Final_Perdiste. Esta escena representa el primer final de la historia donde el(la)
jugador(a) perdié el juego ya que no supo identificar correctamente a los stakeholders
sospechosos del caso. Por lo que se muestra al culpable victorioso y burlandose del(a)
jugador(a). Esta escena se caracteriza por ser ruidosa, ya que el culpable se va a reir
euforicamente del(a) detective.

e (C2 10 Final_Moriste. Esta escena representa el segundo final de la historia, donde se va a
localizar la secretaria y a sus tres secuaces, los cuales se estaran burlando del(a) jugador(a) ya
que perdio la batalla contra ellos. Esta escena se caracteriza por ser ruidosa, ya que los secuaces
de la secretaria estaran bailando y burlandose del(a) jugador(a).

e (C2_11 Final_Ganaste. Esta escena representa el tercer final de la historia, puesto que se van
a localizar algunos de los ciudadanos de Wonderland que estaran festejando la victoria del(a)
detective. Esta escena se caracteriza por ser ruidosa, ya que los ciudadanos van a estar muy
felices de que se haya resuelto satisfactoriamente el caso.

e (C2 12 Plantilla de Volere. La plantilla de Volere (Robertson y Robertson, 2012) no es como
tal una escena que se encuentre presente dentro del juego; sin embargo, si representa un apoyo
importante de aprendizaje, por lo que se podra acceder a ella por medio de un botén o cuando
se hable con un stakeholder clave.

Considerando lo anterior, el flujo entre las escenas del juego de ambos capitulos se muestra en
la Figura 3.10. A continuacion, se detalla el disefio de cada escena contenida en cada capitulo del
juego.

3.5.1. C1_1 Tutorial

En esta escena se llevara a cabo la introduccion al juego principal. Aqui, el(la) jugador(a) debera
aprender los comandos, botones, componentes y objetos con los que debera interactuar dentro de la
partida principal. En el tutorial, el(la) jugador(a) no va a tener la opcidn de escoger a su personaje para
interactuar dentro de la escena, sino que se le asignara un personaje por default.
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Figura 3.10. Flujo de las escenas entre capitulos del juego

3.5.1.1. Disefio del escenario
Esta escena se desarrolla en un pequefio jardin que incluye los siguientes elementos:

e Paredes invisibles. El jardin esta rodeado de paredes invisibles las cuales fungen como
delimitadores para que el(la) jugador(a) no supere los limites del escenario establecidos dentro
del juego.

e Decoraciones alusivas. El jardin cuenta con decoraciones como arboles, macetas, plantas,
pasto y flores, las cuales permiten darle una representacion mas real al jardin.

e Mesas. El jardin cuenta con tres diferentes mesas, las cuales tienen como objetivo sostener los
objetos con los que el(la) jugador(a) va a interactuar.

e Figuras geométricas 3D (dos cubos y un cuadrado). Como se menciond anteriormente, el
jardin cuenta con tres diferentes figuras geométricas posicionadas una sobre cada mesa. El
objetivo de estos objetos, es ayudar a que el(la) jugador(a) se familiarice con los controles del
juego que seran necesarios para interactuar dentro de la partida principal.
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e NPC'’s. El jardin cuenta con la presencia de un personaje no jugable, que, al igual que con las
figuras geométricas, su funcion serd ayudar al(a) jugador(a) para que se familiarice con los
comandos dentro del juego.

e Botones, textos, imagenes, paneles (i.e., elementos graficos de interfaz). A lo largo de esta
escena se podran apreciar en la pantalla los diferentes elementos que seran de ayuda para que
el(la) jugador(a) se familiarice con los comandos del juego. Los elementos que apareceran
dentro del tutorial son los siguientes: flechas, un mapa miniatura, un mapa general, un botén
de tienda, un botdn de resumen de dialogos, un botdn de mision actual, un botdn de ayuda para
identificar a los stakeholders, un panel donde se muestra tanto el puntaje como el dinero
disponible, un panel donde se indica el tiempo asignado a las misiones, un panel con texto que
representa los dialogos, y un panel con texto que despliega las advertencias.

3.5.1.2. Personajes
Los personajes dentro de esta escena son unicamente dos: avatar del(a) jugador(a) y NPC.

3.5.2. C1_2_Escoger_Avatar

En esta escena, el(la) jugador(a) deberd escoger un personaje de tres disponibles (i.e., un
hombre, una mujer y un robot) que utilizara a lo largo del juego. Este avatar sera reconocido como el
personaje principal (i.e., detective) con el cual se deberén identificar y, posteriormente, identificar e
entrevistar a los stakeholders. Una vez que se haya seleccionado al personaje, se debera hacer clic
sobre éste y después sobre el boton “Jugar” para comenzar con la partida principal.

3.5.2.1. Disefio del escenario
Esta escena incluye los siguientes elementos:

e Avatares. Esta escena estd compuesta por las tres opciones disponibles para el personaje: un
hombre, una mujer y un robot.

e Elementos graficos de la interfaz. La escena esta compuesta por varios componentes como el
boton “Escoja un personaje” que se encuentra ubicado sobre los avatares - cuya funcion es
seleccionar a alguno de ellos cuando se le dé clic-, y el texto “Jugar” - que proporcionara una
instruccion sobre lo que se debe hacer dentro del juego.

3.5.2.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: avatar correspondiente a la
mujer, avatar correspondiente al hombre, y avatar correspondiente al robot.

3.5.3. C2_0_Entrada_Ciudad

3.5.3.1. Disefio del escenario

Con esta escena se da inicio al juego y es aqui donde el(la) jugador(a) va a parecer por primera
vez dentro de la escena principal. Como punto nimero uno dentro de esta escena, un representante del
gobierno de Wonderland va a recibir al(a) detective y lo pondra en contexto sobre el caso asignado.
Una vez que termine la conversacion, se le asignara la primera mision al (a) jugador(a), la cual sera
hablar con el policia, el cual le proporcionara informacion importante para comenzar la resolucion del
caso.

Esta escena incluye los siguientes elementos:
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e Coche de policia. Un automovil tipo patrulla que tendré la torreta encendida puesto que acaban
de recibir la peticion de cercar la zona del asesinato.

e Calle principal. Es la entrada principal a la ciudad de Wonderland y consta de la carretera, la
banqueta y el pasto.

3.5.3.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: policia, NPC Ingeniero
industrial y NPC Motociclista.

3.5.4. C2_1 Casa_Victima

En esta escena, el(la) jugador(a) debera llevar a cabo seis diferentes misiones, cuatro de ellas se
llevaran a cabo dentro de la casa y las dos restantes fuera de la misma. En cuanto a las misiones que
se realizaran dentro de la casa, el(la) jugador(a) deberd, como primer paso, llegar al lugar, para
posteriormente interactuar con la esposa de la victima, encontrar las notas correspondientes a la
agenda (las cuales estaran esparcidas por toda la casa) y leer dichas notas. Por otro lado, en cuanto a
las dos misiones restantes, el(la) jugador(a) debera interactuar con el vecino conflictivo y el mejor
amigo de la victima.

3.5.4.1. Disefio del escenario
Esta escena incluye los siguientes elementos:

e Casa principal. La casa principal es aquella en donde se llevaran a cabo las cuatro primeras
misiones y esta conformada por:

o Sala. Contiene un sillon, un espejo, decoraciones varias y un librero. Aqui se podra
encontrar una nota.

o Cocina. Contiene una estufa, un lavabo, un refrigerador, una mesa, cuatro sillas, una
decoracion. Aqui se podra encontrar una nota mas.

o Recémara. Contiene una cama, un burd, un escritorio, una computadora, una silla de
escritorio, y decoraciones varias. Aqui se podra encontrar otra nota.

o Bafio. Contiene una bafiera, una taza de bafio, un lavabo, un mueble para el lavabo,
un espejo, un dispensador de jabon, un secador de manos, y un vaso con cepillos de
dientes. Aqui también se podra encontrar una nota.

e Alrededores de la casa. Los alrededores de la casa corresponden a la casa de los vecinos, aqui
se llevaran a cabo las dltimas dos misiones de las seis mencionadas anteriormente. Es
importante tener en cuenta que las misiones no se llevan a cabo en un orden consecutivo. Los
alrededores estan conformados por:

o Casa del vecino conflictivo. Es en esta casa donde se puede interactuar con el vecino
conflictivo.

o Casas de los vecinos de los alrededores. Es entre estas casas que se podré interactuar
con el mejor amigo de la victima.

3.5.4.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: esposa de la victima, policia,
vecino conflictivo, mejor amigo de la victima, NPC, y borrego.
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3.5.5. C2_2_Morgue

En esta escena el(la) jugador(a) debe realizar dos misiones, la primera consiste Unicamente en
llegar, precisamente, a la morgue. La segunda mision consiste en interactuar con la experta forense,
donde el(la) jugador(a) debera prestar suma atencién para que posteriormente, recuerde la
conversacion, ya que durante ésta se le dara informacion vital que lo(a) ayudara a resolver el caso. Es
importante tener en cuenta que en el caso de que el(la) jugador(a) no recuerde dicha conversacion,
podréa apoyarse en el boton “Resumen de dialogos™, el cual estara disponible durante todo el juego.
La informacion dentro de este panel se va a desbloquear cada vez que el(la) jugador(a) hable con los
stakeholders clave para la resolucion del caso.

3.5.5.1. Disefio del escenario
Esta escena incluye los siguientes elementos:

e Escena del crimen. Contiene cinco conos, cinta policiaca, el arma de fuego con la que la
victima fue ultimada, las balas del arma de fuego, y una sabana manchada de sangre con la
que se cubre al cadaver.

3.5.5.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: policia, experta forense, y
cadaver de la victima.

3.5.6. C2_3 Estacion_Trenes

Esta escena es importante para el desarrollo del juego, ya que aqui se llevaran a cabo cinco
misiones decisivas: a) Dirigete hacia la direccidn de la testigo y habla con ella, b) Ve a la estacion de
trenes, ¢) Agarra la espada que esta en el piso, d) Enfrenta a los enemigos y, €) Golpea a la secretaria.
Esto Unicamente si el(la) jugador(a) identifica correctamente al culpable (solo si el(a) jugador(a)
analiza correctamente tanto las conversaciones con los sospechosos como las pistas que le brindan los
stakeholders: experta forense y periddicos) ya que en caso contrario Unicamente se podré llevar a cabo
la primera mision.

Como primer paso dentro de esta escena, el(la) jugador(a) debera entrevistar a la testigo en busca
de informacién que sea relevante para el caso. De igual forma, debera hablar con la experta forense.
Es importante mencionar que este paso es independiente de si el(la) jugador(a) identificd
correctamente o no al culpable (ver Seccion 3.5.5).

El segundo paso se llevara a cabo si y solo si se identificé correctamente al culpable, por lo que
el(la) jugador(a) debera realizar cuatro diferentes misiones: la primera consiste Gnicamente en llegar
a la estacion de trenes, la segunda en prepararse para la batalla contra los enemigos -para esto, el(la)
jugador(a) debera de tomar una espada, la cual se va a encontrar clavada en el piso-, como tercera
mision el(la) jugador(a) deberé enfrentar uno a uno a los villanos (los cuales lo perseguiran y atacaran)
-en esta misién es importante tener cuidado de no morir, ya que, en caso de hacerlo, el juego se
terminara y, por ende, el(la) jugador(a) perderd, por lo que no podra llevar a cabo la Gltima mision que
consiste en golpear al culpable -si y solo si el(la) jugador(a) vence a todos los enemigos- ganando asi
el juego.

3.5.6.1. Disefio del escenario
Esta escena incluye los siguientes elementos:

e Estacion de trenes. Contiene trenes, rieles, montafas, arboles, traileres, faroles, un puente,
casas, madera, vagones, suministros de carbdn, torres de vigilancia, plumas y tanques de agua.
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e Areade batalla. Contiene cuatro paredes transparentes las cuales fungen como limitadores del
area de combate.

3.5.6.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: testigo, detective, secretaria,
villano 1, villano 2, y villano 3.

3.5.7. C2_4 Cuarto_Céamaras

En esta escena, el(la) jugador(a) deberd realizar cuatro misiones. La primera consiste
Unicamente en llegar al cuarto de cdmaras. La segunda mision consiste en comprobar las camaras de
seguridad, esto con el fin de darse cuenta de que los videos de las camaras fueron robados. La tercera
mision consiste en hablar con el fisgon, es importante prestar atencién a esta conversacion, ya que
este le compartira al(a) jugador(a) informacion importante que lo ayudara con el avance del caso. Es
importante tener en cuenta también que, en caso de que el(la) jugador(a) no recuerde la conversacion,
podré apoyarse en el boton “Resumen de dialogos”, el cual estara disponible durante todo el juego.
Sin embargo, la informacion se va a desbloquear solo cuando el(la) jugador(a) hable con los
stakeholders clave para la resolucion del caso. Como ultima misién, una vez que el(la) jugador(a)
haya conseguido los videos robados de las cAmaras de seguridad, deberd ir al cuarto de camaras y
reproducir el video para ver quién es el culpable.

3.5.7.1. Disefio del escenario

Esta escena incluye los siguientes elementos: servidores, puerta, extintores, escritorio,
monitores, cAmaras de seguridad, compuertas de ventilacion, silla, raton de computadora, teclado, taza
de café, porta lapices, lapices, CPUs, cajones, lector de huellas dactilares y letrero de salida.

3.5.7.2. Personajes
Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: fisgon y detective.

3.5.8. C2_5_Parque

En esta escena el(la) jugador(a) debera realizar seis misiones. La primera consiste en interrogar
al compafiero de trabajo de la victima, esto con la esperanza de encontrar informacion que ayude en
la resolucion del caso. La segunda y la cuarta mision consisten en comprar los periodicos del dia del
atentado y de un dia anterior. La tercera y la quinta misidn consisten en leer y analizar la informacion
de cada uno de los dos periodicos. Por ultimo, y después de haber analizado la informacién de todos
los stakeholders identificados hasta ese momento, se debera realizar la quinta mision, la cual consiste
en darle al alcalde la lista de los tres posibles sospechosos.

3.5.8.1. Disefio del escenario
Esta escena incluye los siguientes elementos:
e Quiosco de periddicos. Mesas, periodicos, notas, comics, revistas y letreros.

e Parque. Bancas para comer, bancas para sentarse, dispensador de refrescos, contenedor de
basura, bolsa de basura, carro de hamburguesas, carrito del super, flores, plantas y
contenedores de agua.
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3.5.8.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: NPC, compafiero de trabajo
de la victima, y detective.

3.5.9. C2_6_Parque de juegos

En esta escena el(a) jugador(a) debera llevar a cabo una sola mision: entrevistar al alcalde con
el fin de obtener informacion que ayude en la resolucion del caso.

3.5.9.1. Disefio del escenario
Esta escena incluye los siguientes elementos:

e Parque de juegos. Que contiene parcelas de cosechas de lechuga, tomate y calabaza, piedras,
flores, arboles, vacas, borregos, patos y pollos.

e Area de juegos. Con arboles, mesas, columpios, reshaladillas, sube y baja, pasamanos,
areneros, escaleras, flores, bancas, balones, piedras y macetas.

3.5.9.2. Personajes
Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: alcalde y detective.

3.5.10. C2_7_Limites_Ciudad

En esta escena se llevan a cabo dos misiones, la primera es ir a los limites de la ciudad y buscar
al informante anénimo que llamoé al(a) detective. Para poder llevar a buen término esta mision, es
importante que el(la) jugador(a) tenga dinero suficiente, ya que el informante se lo pedira a cambio
de entregar los videos de las cadmaras que fueron robadas. Como segunda mision, el(la) jugador(a)
debera comprar las cintas de video que le ofrece el informante anonimo. En caso de que se tenga el
dinero suficiente, el(la) jugador(a) obtendra un saldo negativo, lo cual le representara problemas en el
futuro.

3.5.10.1. Disefio del escenario
Este escenario contiene edificios, casas y una parada de autobus.

3.5.10.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: informante anonimo, pollo,
NPC 1, NPC 2, y detective.

3.5.11. C2_8_Area_Residencial

En este escena se deberan realizar dos misiones, la primera consiste en llevarle la lista de
sospechosos al alcalde. Para poder realizarla, el(la) jugador(a) debera interactuar con él y con la
secretaria, es importante que se preste atencion en esta parte, porque la informacion que se revelara
es de vital importancia para resolver el caso. Dentro de esta mision, el(la) jugador(a) tendra la opcion
de cambiar su lista de sospechosos. En la segunda mision, recibira una llamada sospechosa, la cual
deberéa contestar en un lugar alejado del alcalde y la secretaria.

3.5.11.1. Disefio del escenario
Dicho escenario incluye elementos como edificios habitacionales, edificios comerciales y casas.
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3.5.11.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: secretaria, alcalde, vacas,
ovejas, pollos, y detective.

3.5.12. C2_9 Final_Perdiste

Esta escena representa el primer final del juego y ocurrira si el(la) jugador(a) no identifica
correctamente al culpable después de haber reproducido la cinta de video, robada del cuarto de
camaras.

3.5.12.1. Disefio del escenario

El escenario del crimen incluye los siguientes elementos: cinta de video, un cadaver, un arma,
un cono y balas en el piso.

3.5.12.2. Personajes
Los personajes presentes dentro de esta escena son la secretaria y el(la) detective.

3.5.13. C2_10_Final_Moriste

Esta escena representa el segundo final de la historia, cuando el(la) jugador(a) muere al dejar
que los villanos lo derroten en el combate. Por lo que, perdera automaticamente la partida de juego.

3.5.13.1. Disefio del escenario
El escenario incluye los siguientes elementos: tumba, rieles, banqueta y trenes.

3.5.13.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: secretaria, villano 1, villano
2, villano 3, y detective.

3.5.14. C2_11 Final_Ganaste

Esta escena representa el tercer y Gltimo final posible en la historia y sucede cuando el(la)
jugador(a) vence a los villanos y procede a golpear al culpable. Cuando se realice esta accion, el(la)
jugador(a) automaticamente ganara el juego.

3.5.14.1. Disefio del escenario

Este escenario incluye elementos como arboles, rieles, vagones, madera, carretera y el cuarto de
camaras.

3.5.14.2. Personajes

Los personajes presentes dentro de esta escena son los siguientes: vecino conflictivo, testigo,
fisgén, policia, experta forense, mejor amigo, NPC tutorial, y detective.

3.5.15. C2_12 Plantilla_De Volere

Esta escena hace una representacion, contextualizada a la historia presentada en el JS, de la
plantilla de Volere (Robertson y Robertson, 2012). Dicha plantilla ird cambiando de acuerdo con el
avance que se lleve en el juego y a los stakeholders que hayan sido descubiertos durante el desarrollo
de las misiones.
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3.5.15.1. Disefio del escenario
Este escenario incluye los siguientes elementos de interfaz grafica:

e Imagen que representa a la platilla de Volere. Esta imagen es la representacion de la plantilla
de Volere (Robertson y Robertson, 2012) y contiene a todos los stakeholders clave (i.e.,
detective, policia, experta forense, alcalde, cintas de video, fisgon, testigo, periddico e
informante an6nimo) para resolver el caso.

e Imégenes interrogativas. Estas imagenes tienen la intencion de ocultar la identidad de cada de
uno de los stakeholders involucrados en el caso, cada una de estas imagenes ira revelandose
conforme se les vaya entrevistando.

3.6. Fase 3: Identificacidn/etiquetado de los retos educativos y evaluacion

La Tabla 2 resume los retos educativos que el(la) jugador(a) aborda durante las sesiones de
juego.

Tabla 2. Retos educativos y forma de evaluacion dentro del juego serio

Elemento del juego Reto/Desafio educativo
Personajes, documentos y videos Identificar y consultar todas las posibles fuentes de
requisitos (stakeholders)
Identificar correctamente al culpable Identificar clases de usuarios y sus caracteristicas
Dialogos e interrogatorios Identificar y consultar con los actores del sistema
Plantilla de Volere Utilizar esquemas para caracterizar y evaluar las

relaciones apropiadas entre todos los stakeholders

Los retos establecidos son descritos en las siguientes secciones del documento.

3.6.1. Identificar y consultar todas las posibles fuentes de requisitos (stakeholders)

Este reto educativo consiste en que el(la) jugador(a) identifique quiénes son los stakeholders
que le proporcionaran informacion relevante para la resolucion del caso. De igual forma, se busca que
lo(a)s estudiantes comprendan que existen diferentes tipos de stakeholders y que se hagan a la idea de
que no solamente las personas pueden proporcionar informacion relevante sobre el producto de
software que se desea desarrollar, sino que también los documentos u otros medios, como lo son los
periodicos, notas y videos dentro del JS, pueden brindar informacion importante.

Para cumplir con este objetivo, el(a) jugador(a) debera recorrer las diferentes escenas y entablar
una conversacion con los stakeholders que se encontrara en cada una de las misiones, también debera
analizar la informacion dentro de los periodicos, videos y notas con el fin de recoger informacion que
lo lleve a atrapar al culpable.

3.6.2. Identificar clases de usuarios y sus caracteristicas

Este reto educativo tiene como objetivo ayudar al(a) jugador(a) a distinguir quiénes pueden ser
los stakeholders potenciales que empaten con las caracteristicas del culpable. Dentro de este contexto,
cada vez que el(la) jugador(a) entreviste a los stakeholders, los lea (en caso de periodicos y notas) o
los vea (en caso de los videos) debera prestar suma atencidn, esto con el fin de obtener informacién
que ayude con la resolucién del caso y de poder asi, identificar a los stakeholders potenciales que
puedan cumplir el rol de sospechosos.
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3.6.3. Identificar y consultar con los actores del sistema

Este reto consiste en identificar a los stakeholders, entablar con ello(a)s una conversacion (si
procede), 0 en su caso leerlos o analizarlos, con el fin de obtener informacién que sea de ayuda para
la resolucion del caso. Para que este reto se lleve a cabo, es necesario estar a cierta distancia del
stakeholder y se debe de pulsar en el teclado la tecla “Espacio”, para empezar una conversacion con
una persona, o para poder ver un video, en caso de las notas se pulsara esta misma tecla para agarrarlas,
posteriormente se deberd acceder al inventario para leerlas.

3.6.4. Utilizar esquemas para caracterizar y evaluar las relaciones apropiadas entre todos los
stakeholders

Para que este reto se cumpla, es necesario visualizar la plantilla de Volere (Robertson y
Robertson, 2012) mediante un diagrama esquematizado mostrando el rol que va a desempefiar cada
stakeholder dentro del juego y sus relaciones con los demas stakeholders. Para acceder a esta plantilla,
el(la) jugador(a) cuenta con dos opciones: la primera es acceder manualmente a ella por medio de un
bot6n que se mostraréa en la interfaz grafica del juego, y la segunda, donde se abrira automaticamente
mostrandose en pantalla cuando el(la) jugador(a) entable una conversacién con un stakeholder que
brinde informacion importante para la resolucion del caso.

3.7. Fase 4: Identificacion/clasificacion de emociones

Almeida (2019) afirmé que la Inteligencia Emocional (IE) es fundamental para la formacién, el
desarrollo y el mantenimiento tanto de las relaciones personales como profesionales. Ademas,
demostro, a través de la experimentacion con un JS, que existe una relacion entre las habilidades de
IE del(a) jugador(a) y su desempefio dentro del juego. Por tal motivo, es posible afirmar que las
emociones de lo(a)s jugadores son importantes para mejorar la jugabilidad del juego, de tal forma que
mientras mayor impacto emocional exista dentro de cada escena, mayor serd la motivacion del(a)
estudiante para seguir jugando. Dentro del contexto particular del juego presentado en esta Tesis, las
emociones presentes dentro de cada una de las escenas y que pretenden causar un impacto dentro del
personaje, son las siguientes:

3.7.1. Emociones presentes en la escenaCl_1 Tutorial

e Intriga. Se busca que el(la) jugador(a) se muestre intrigado(a) por saber la tematica del juego,
su contenido, los controles, para qué sirve cada botén, etc.

e Curiosidad. Se busca que el(la) jugador(a) sienta interés por el entorno que lo(a) rodea de tal
forma que se muestre curioso(a) por los objetos presentes dentro de cada una de las escenas y
tenga la necesidad de interactuar con ellos.

e Indiferencia. Puede suceder que el(la) jugador(a) no se sienta sorprendido(a) ni emocionado(a)
por jugar el juego.
3.7.2. Emociones presentes en la escena C1_2_ Escoger_Avatar

e Duda. Dentro de esta escena se puede escoger un personaje de tres disponibles, por lo que es
probable que el(la) estudiante se muestre dudoso(a) de su eleccion, ya que una vez que el
avatar sea seleccionado, no sera posible cambiarlo.
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3.7.3. Emociones presentes en la escena C2_0_Entrada_Ciudad

Miedo. Puede suceder que el(la) estudiante no haya prestado la suficiente atencién al tutorial,
por lo que existe la posibilidad de que sienta miedo de no poder recordar como es la jugabilidad
correcta del juego.

Entusiasmo. Se busca que el(la) estudiante se entusiasme por jugar.
Alegria. Se busca que el escenario sea del agrado del(a) estudiante y disfrute de él.

Curiosidad. El objetivo principal del juego es realizar las misiones y terminarlo, sin embargo,
también se busca que el(la) jugador(a) se sienta curioso(a) por los objetos y los NPC que vera
durante del juego.

Fastidio. El juego cuenta con varios sonidos alrededor de las escenas (e.g., pasos, medio
ambiente, autos), los cuales, al ser repetitivos, pueden llegar a molestar al(a) jugador(a),
ocasionando que obtenga un bajo rendimiento durante la sesion de juego.

3.7.4. Emociones presentes en la escena C2_1 Casa_Victima

Impaciencia. Es importante mencionar que cada una de las escenas dentro del juego estan
separadas por una distancia geogréafica significativa, y que las misiones no se llevan a cabo en
orden. Esto significa que el(la) jugador(a) cambiard continuamente de escenas, lo que puede
ocasionar que se sienta impaciente, ya que tendra que recorrer varias veces el mismo camino
sin poder aumentar su velocidad.

Desesperacion. Dentro de esta escena el(la) jugador(a) tiene que encontrar cuatro diferentes
notas, por lo que puede desesperarse en caso de no encontrarlas rapidamente.

Curiosidad. Se busca que el(la) jugador(a) se sienta curioso(a) por saber cual es el contenido
de las notas.

3.7.5. Emociones presentes en la escena C2_2_Morgue

Curiosidad. Puede suceder que el(la) jugador(a) sienta curiosidad al hablar con la experta
forense, ya que es ella quien le va a proporcionar los primeros datos relevantes para la
resolucion del caso.

Sorpresa. Puede ser que el(la) jugador(a) sienta sorpresa al estar dentro la morgue, ya que es
aqui donde se localiza el cadaver de la victima y donde podré observar la escena del crimen.

3.7.6. Emociones presentes en la escena C2_3 Estacion_Trenes

Estrés. Al tener que pelear con tres diferentes enemigos, el(la) jugador(a) puede sentirse
estresado(a) ya que estos personajes lo van a perseguir porque quieren matarlo(a).

Felicidad. Puede suceder que el(la) jugador(a) sienta felicidad al hablar con la testigo, ya que
ésta le va a proporcionar datos relevantes para la resolucion del caso.

Tristeza. Es posible que el(la) jugador(a) sienta tristeza, ya que los villanos lo(a) puedan matar.

Alegria. Puede que el(la) jugador(a) sienta alegria, ya que una vez que acabe con los enemigos
y encuentre al culpable, ganara el juego.



84

Juego serio para la ensefianza/aprendizaje de la identificacion de los stakeholders

3.7.7. Emociones presentes en la escena C2_4 Cuarto_Camaras

Sorpresa. Una de las misiones que se realizan en esta escena consiste en revisar las cAmaras
de seguridad; sin embargo, alguien las rob6. Por lo que, al poner la cinta, se mostrara la pantalla
con diferentes colores y ruido vy, si el(la) jugador(a) se queda observando por mas de cinco
segundos, podrd ver un video animado que tiene como propésito hacer que se sienta
sorprendido. También, se busca que el(la) jugador(a) se sorprenda al enterarse de quien es el
culpable.

Entusiasmo. Se busca que el(la) jugador(a), en caso de que se quede viendo el video de las
camaras por mas de cinco segundos, se entusiasme al ver la evidencia que en él se encuentra.

3.7.8. Emociones presentes en la escena C2_5 Parque

Temor. Puede que el(la) jugador(a) sienta temor porque en esta escena tiene que escribir la
lista con los tres principales sospechosos y, en caso de escoger mal al culpable, podria
desencadenar graves consecuencias dentro del juego.

Entusiasmo. El(a) jugador(a) puede sentirse entusiasmado(a) al leer los periddicos, ya que
estos le van a proporcionar datos relevantes para la resolucion del caso.

3.7.9. Emociones presentes en la escena C2_6_Parque de juegos

3.7.10.

3.7.11.

3.7.12.

Intriga. El(la) jugador(a) puede sentirse intrigado(a) con esta escena ya que contiene varios
elementos visuales atractivos (e.g., columpios, pelotas, pasa manos, resbaladillas, bancas,
areneros, sube y baja) que lo(a) pueden incentivar a explorarla.

Emociones presentes en la escena C2_7_Limites_Ciudad

Molestia. Es posible que el(la) jugador(a) se sienta molesto(a) al tener que comprar a un alto
precio los videos robados del edificio de camaras.

Felicidad. El(la) jugador(a) podréa sentirse feliz al descubrir quién es el culpable.

Emociones presentes en la escena C2_8_Area_Residencial

Felicidad. Puede suceder que el(la) jugador(a) sienta felicidad al hablar con el alcalde y la
secretaria, ya que estos le proporcionaran pistas para dar con la identidad del posible culpable.

Emociones presentes en la escena C2_9 Final_Perdiste

Frustracion. Puede suceder que el(la) jugador(a) se sienta frustrado(a), ya que no pudo
identificar correctamente al stakeholder.

Enojo. El(la) jugador(a) podra sentir enojo por no haber tenido un mejor desempefio dentro
del juego, ademas la culpable se estara burlando ya que no pudo atraparla.

Tristeza. El(la) jugador(a) podra experimentar tristeza, ya que no pudo seguir avanzando en el
juego debido a que este se termind por una mala identificacion del culpable.

Verguenza. Puede que el(la) jugador(a) tenga este sentimiento al ver como lo(a)s demas
jugadores han avanzado a la siguiente fase del juego y él no, debido a que no identificd
correctamente al culpable.
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e Desinterés. Puede que el(la) jugador(a) no haya sentido una conexion ni atraccion por el juego,
por lo que perder no le seré relevante.

3.7.13. Emociones presentes en la escena C2_10_Final_Moriste

e Frustracion. El(la) jugador(a) puede sentir frustracién al saber que todo el avance que tuvo a
lo largo del juego fue en vano, ya que al final perdi6 el combate y, por ende, el juego.

e Enojo. Puede que el(la) jugador(a) sienta enojo al saber que fue derrotado(a) por los villanos
y reciba, como consecuencia, burlas de parte de éstos.

e Tristeza. Es probable que el(la) jugador(a) se sienta triste debido a que se esforzé durante todo
el juego y al final no gano.

e Desinterés. Puede que el(la) jugador(a) no haya mostrado interés en el juego, por lo que una
victoria o una derrota no le sera relevante.

3.7.14. Emociones presentes en la escena C2_11 Final_Ganaste
e Alegria. Puede que el(la) jugador(a) sienta alegria al saber que gané el juego.

e Desinterés. Puede que el(la) jugador(a) no haya sentido emocién alguna al interactuar con el
juego, por lo que una victoria dentro del juego no le resultaria importe.

3.7.15. Emociones presentes en la escena C2_12 Plantilla_De_Volere

e Confusion. Puede que el(la) jugador(a) sienta confusion la primera vez que vea la plantilla de
Volere, y no le entienda.

e Felicidad. Puede que el(la) jugador(a) se muestre feliz al saber que estd comprendiendo de
mejor manera un tema previamente visto en clase.

3.8. Fase 5: Disefio de la adaptacion

El(la) jugador(a) tendra la libertad de seleccionar su avatar, ademas podré personalizarlo por
medio de la tienda incluida en el juego, ya que podra adquirir accesorios como “mascotas” y
sombreros. Sin embargo, deberé tener cuidado de no comprar de mas, ya que, en cierto momento,
el(la) jugador(a) puede tener saldo negativo, lo que repercutira en el desarrollo del juego puesto que
no tendré el dinero suficiente para realizar algunas misiones.

Por otra parte, el desarrollo del juego fue adaptado a una resolucion de pantalla con dimensiones
de 1280 x 720, mismas que pueden ser cambiadas. Sin embargo, esto podria afectar la apariencia
visual del juego, asi como algunas de sus funcionalidades, por lo que no se recomienda utilizar otras
resoluciones.

3.9. Fase 6: Disefo de la colaboracion

Este JS fue disefiado para jugarse de manera individual, por tal motivo, esta fase de la
metodologia no fue implementada.
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3.10. Implementacion del videojuego

La implementacion de este juego fue realizada en 3D, lo que significa que tanto los personajes
como los objetos utilizados dentro de éste cuentan con tres dimensiones: el eje x, y y z. Ademas, se
consider6 un disefio en tercera persona con el fin de que el(la) jugador(a) pudiera apreciar su avatar y
los diferentes accesorios que podra comprar en la tienda. A continuacion, se detalla el proceso de
desarrollo del juego considerando la metodologia presentada en la Figura 3.1.

3.10.1. Herramientas y lenguaje de programacion

Este juego se implementd utilizando la herramienta Unity® mediante un proyecto 3D. Se
selecciond esta herramienta debido a que ha demostrado ser adecuada para la implementacion de
juegos en 3D. Ademas, cuenta con su propia tienda de assets'3, lo que facilita la elaboracion de los
juegos al proveer objetos y entornos. En cuanto al lenguaje de programacion se utilizé C#, ya que es
uno de los lenguajes mas populares con los que trabaja Unity®.

3.10.2. Desarrollo

Para la elaboracion del juego fue necesaria la identificacién de los retos educativos y su relacion
con las actividades dentro del mismo. Una vez definidos, se continu6 con el disefio de los dos capitulos
del juego y sus respectivas escenas.

Como primer paso se implemento el menua de inicio del juego (ver Figura 3.11). El cual puede
verse como el comienzo de éste, ya que es donde el(la) jugador(a) podra iniciar una partida dando clic
al boton de “Inicio”, acceder a la informacion sobre los assets utilizados dentro del juego dando clic
en el botdn de “Acerca de”, o bien salir del juego si asi lo desea dando clic en el boton de “Salir”.

Inicio

Acerca de

Salir

Figura 3.11. Pantalla de inicio del juego serio

13 Un asset es una representacion de cualquier item que puede ser utilizado en un juego o proyecto (Unity, 2016).
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Una vez que el(la) jugador(a) haga clic en el boton de “Inicio” deberd esperar unos segundos
para empezar a jugar, debido a la carga interna de la computadora. Para tratar de paliar este problema
se implementd una pantalla de carga a través de una animacion que le indica al(a) jugador(a) que
tendré que esperar, haciendo asi méas amena la espera (ver Figura 3.12).

Cargando...

Figura 3.12. Pantalla de carga animada

Posteriormente, se iniciara la escena del tutorial que se muestra en la Figura 3.13.

Hola, bienvenido al tutorial!

Pulsa Espacio para confinuar...
Pulsa | para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.13. Ejemplo del tutorial del juego
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Esta escena tiene como objetivo proporcionar la informacidn necesaria al(a) jugador(a) para
que se comprenda la temética del juego, asi como iniciarlo(a) en el uso de los controles. Una vez que
termine de ver e interactuar con el entorno del tutorial, se debera pulsar el clic izquierdo del ratén de
la computadora para que se avance a la escena C1_2 _Escoger_Avatar (ver Figura 3.14).

\

Jugar

Figura 3.14. Avatares disponibles en el juego

En este sentido, el(la) jugador(a) puede escoger entre tres diferentes personajes: un hombre, una
mujer y un robot. Esta accidn se realiza con el fin de que el(la) jugador(a) se sienta identificado(a) con
el personaje mientras interactGa con el entorno del juego. Para hacer esta escena mas interactiva, cada
vez que el(la) jugador(a) seleccione un avatar, este se iluminara y comenzara a bailar. En caso de que
el(la) jugador(a) no seleccione ningun avatar y de clic directamente en el boton de “Jugar”, se le
asignara por default el personaje no binario. Una vez que el avatar ha sido escogido, el juego dara
comienzo en la escena C2_0_Entrada_Ciudad (ver Figura 3.15).

Cada uno de los dialogos establecidos en el juego se presentan dentro de un panel, mismo que
aparecera cada vez que se empiece una conversacion o cuando se dé una alerta durante el desarrollo
de una mision (ver Figura 3.16). En este sentido y para hacer mas interactivo el juego, cada vez que
se empiece un didlogo, los personajes realizaran movimientos y emitiran sonidos con el fin de simular
una conversacion real.

Una vez que se termine con la mision asignada, el(la) jugador(a) debera trasladarse a la siguiente
escena. Al tratarse de un escenario lo suficientemente grande (i.e., ciudad de Wonderland y cercanias),
fue necesario implementar un mapa que ayude al(a) jugador(a) a llegar a su destino. Siguiendo esta
I6gica, se implementd un mapa en la esquina superior izquierda de la pantalla del juego y, cada vez
que se asigna una mision al(a) jugador(a), se habilita una linea roja que servira como guia para que
el(la) jugador(a) llegue a la ubicacion en donde tiene que llevar a cabo la mision.

Por consiguiente, al ser un juego con muchos elementos visuales atractivos, existe la posibilidad
de que el(la) jugador(a) se distraiga y se pierda, por tal motivo, tendra siempre la opcion de aumentar
el tamafio del mapa haciendo clic sobre él. De esta manera, se podra ubicar de mejor forma en la
ciudad y volver a la linea que lo(a) lleve a su destino (ver Figura 3.17).
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Gobierno de Wonderland: Bienvenido a Wonderland detective Phoenix,
estas aquf porque eres considerado el detective més famoso del mundo
con todos tus casos ganados.

a abrir/cerrar el inventario

\x@i{nfﬂ'ﬂ;m
(4
A

Policfa: Gracias por venir tan rapido detective Phoenix.

cerrar el inventario

Figura 3.16. Ejemplo de dialogos en entrevistas y/o interrogatorios

Es importante mencionar que, para que cada mision se cumpla correctamente, es necesario que
el(la) jugador(a) llegue al punto que especifica la linea roja. Por lo que, para facilitar el cumplimiento
de dichas misiones, cada uno de los puntos especificos a los que se debe llegar se resaltan con color
amarillo y una flecha roja que tiene un movimiento constante.
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Pulsa | para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.17. Ampliacion del mapa de la ciudad de Wonderland

Ahora bien, cuando el(la) jugador(a) llegue a la siguiente escena (C2_1 Casa_Victima), debera
realizar las misiones correspondientes que consisten en entablar una conversacion con la esposa de la
victima, buscar y, posteriormente, leer las notas de la agenda (ver Figura 3.18).

Pulsa | para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.18. Busqueda de informacion en la casa de la victima

Para implementar la dindmica de la basqueda de notas, se coloc6 una variedad de documentos
en diferentes partes de la casa, que no necesariamente son utiles, por lo que el(la) jugador(a) debera
encontrar las correctas y guardarlas dentro del inventario. Cada que el(la) jugador(a) encuentre una
nota, debera acercarse lo suficiente hasta que ésta cambie de color, lo cual va a indicarle que la puede
agarrar (ver Figura 3.19). Ahora bien, para agarrar y guardar la nota en el inventario, el(la) jugador(a)
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debera pulsar la tecla “Espacio”. Posteriormente, podré acceder al inventario pulsando la tecla I (tanto
para abrirlo como para cerrarlo) (ver Figura 3.20). Esta opcion se encuentra presente de manera
permanente en la parte inferior derecha de la interfaz gréafica, con lo que se busca que el(la) jugador(a)
no olvide esta accion, ya que es necesario leer las notas para que la jugabilidad fluya correctamente.

Pulsa | para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.19. Identificacion de documentos en el juego

BEBEBEN

Pulsa | para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.20. Inventario de objetos recogidos en el juego
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Una vez terminada la mision, se deberd ir a las escenas C2_2_ Morgue, C2_6_Parque de juegos,
C2_ 5 Parque y C2_1 Casa Victima con el fin de entrevistar a los personajes implicados en las
pesquisas. Posteriormente, el(la) jugador(a) debera dirigirse a la escena C2_4 Cuarto_Camaras, en
donde reproducira el video de las cdmaras y hablara con el fisgon (ver Figura 3.21).

a abrir/cerrar el inventario

Figura 3.21. Busqueda de pistas en el cuarto de camaras

Para continuar, el(la) jugador(a) debera dirigirse a la escena C2_3_Estacion_Trenes con el fin
de interrogar a la testigo (ver Figura 3.22).

-

2 abrir/cerrar el inventario

Figura 3.22. Estacion de trenes
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Con la informacion que le proporcione, el(la) jugador(a) debera dirigir a la escena C2_5 Parque
en busca de los periddicos de uno y cinco dias antes del asesinato para comprarlos. Estos documentos
deberan analizarse para obtener pistas del posible culpable. La mision concluye cuando el(la)
jugador(a) seleccione a tres sospechosos de su lista (ver Figura 3.23).

Alcalde Vecino

ara abrir/cerrar el inventario

Figura 3.23. Lista de sospechosos

Al tener la lista de posibles culpables, el(la) jugador(a) debera trasladarse a la escena
C2_8_Area_Residencial, con el fin de entregarsela al alcalde. Sin embargo, al estar interactuando con
este personaje, su secretaria llega a darle informacion que es crucial para resolver el caso, por lo que
el(a) jugador(a) debera estar atento(a). En este sentido, se tiene la oportunidad de cambiar la lista o
entregarla como ya se tenia. Una vez terminada esta misién, el(la) jugador(a) recibira una llamada de
un informante anénimo que le indicara que se tiene que dirigir en la ubicacion que corresponde a la
escena C2_7_Limites_Ciudad. Este personaje ofrecerd a la venta un video inédito de la camara de
seguridad que demuestra quien es el culpable. Sin embargo, en caso de que el(la) jugador(a) haya
escogido incorrectamente al culpable de su lista de sospechosos, el juego llegara a su fin y el caso no
sera resuelto.

Por otro lado, en caso de que el(la) jugador(a) haya identificado correctamente al culpable,
deberé dirigirse a la ubicacion de la escena C2_3_Estacidén_Trenes para enfrentarse al asesino y a sus
secuaces. Durante el enfrentamiento, los villanos podran atacar uno a uno al(a) jugador(a) por un
tiempo determinado. Cada uno de los villanos tiene diferentes armas y movimientos, siendo uno més
dificil que el otro. El(la) jugador(a) cuenta con un total de 100 puntos de vida que se le asignan al
inicio de la pelea y perderé dos por cada golpe que reciba. Mientras que los villanos perderan un punto
de vida por cada golpe recibido. Esto con el fin de que lo(a)s estudiantes que no estén familiarizados
con los juegos, no pierdan facilmente. Es importante enfatizar que esta parte del juego conduce a dos
diferentes finales representados por (1) la escena C2_10_Final_Moriste, en donde los villanos bailan
al lado de la tumba en caso de que el(la) jugador(a) pierdan la pelea, y (2) la escena
C2_11 Final_Ganaste, que consiste en que los pobladores de la ciudad de Wonderland celebran la
victoria del(a) detective al derrotar a los villanos y resolver el crimen.
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3.10.3. Elementos de apoyo extras dentro del videojuego

En caso de que el(la) jugador(a) no recuerde informacién al jugar, podrd usar el boton de
“Resumen de dialogos™ para recibir informacion relevante de algunos stakeholders (ver Figura 3.24),
o bien el boton “Misidn actual” para recibir informacion al respecto (ver Figura 2.35).
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Pulsa | para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.24. Resumen de dialogos

para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.25. Resumen de mision actual
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El(la) jugador(a) tiene la opcidn de personalizar su avatar con accesorios y mascotas que podra
adquirir en la tienda con el dinero acumulado por terminar correctamente las misiones. Esto hara que
el(la) estudiante se sienta mas comodo(a) e identificado(a) con el personaje (ver Figura 3.26).

Pulsa | para abrir/cerrar el inventario

Figura 3.26. Elementos disponibles en la tienda

Finalmente, el juego cuenta con un menu de pausa que es Gtil cuando el(la) jugador(a) desea
detener la interaccion con el juego (ver Figura 3.27).

P a u sie

Continuar

Mend Principal

Salir

| para abrir/cerrar el i

Figura 3.27. MenU de pausa
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4. Evaluacion empirica

Como se menciond anteriormente, para probar la efectividad del juego se realiz6 una evaluacion
empirica en un entorno educativo real que involucro el desarrollo de un caso de estudio con estudiantes
de la Universidad Tecnologica de la Mixteca. A continuacién se presentan los detalles y resultados
obtenidos con dicha evaluacion.

4.1. Estrategia de evaluacion

La evaluacion se llevo a cabo con 19 estudiantes de décimo semestre (generacion 2019-2023)
de la carrera de Ingenieria en Computacion de la Universidad Tecnoldgica de la Mixteca y 5 egresados
mas de la misma carrera (generacion 2018-2022). El total de lo(a)s estudiantes fue dividido en dos
grupos: uno de control y otro experimental. Todo(a)s los estudiantes recibieron una clase tedrica que
incluyo topicos como “Contexto e importancia de la IR”, “El proceso de elicitacion de requisitos”, y
la fase de “Identificacion de los stakeholders”. Una vez que la clase concluyd, lo(a)s estudiantes del
grupo de control respondieron un cuestionario para evaluar la comprensién de los temas y, por ende,
obtener una medida de desempefio académico. La dindmica con los estudiantes del grupo experimental
cambid, puesto que, antes de responder el cuestionario de desempefio académico, realizaron una
sesion practica con el juego “Misterio en Wonderland” para reafirmar el entendimiento de los
conceptos expuestos durante la clase tedrica. Finalmente, los datos recogidos durante la evaluacion
fueron analizados mediante estadistica descriptiva para esbozar conclusiones que permitieran aceptar
o0 rechazar la hipotesis establecida al inicio de esta Tesis.

4.2. Participantes

Como se menciono anteriormente, 24 estudiantes participaron en la evaluacion empirica del JS.
Tanto el grupo de control como el experimental estuvieron integrados por 12 estudiantes que fueron
escogidos al azar. Es importante mencionar que todo(a)s contaban con conocimientos previos sobre
Ingenieria de Software e Ingenieria de Requisitos, puesto que ya habian tomado ambos cursos.
Ademas, la estudiante que presenta esta Tesis asesord al grupo experimental durante la sesion de
juego.

Por otro lado, la directora de esta Tesis fue la responsable de impartir la clase teérica a lo(a)s
estudiantes de ambos grupos, haciendo énfasis en la identificacion de los stakeholders en el contexto
del desarrollo de proyectos de software. Esta participante tiene una experiencia de mas de 20 afios
haciendo investigacion sobre la IS, especificamente sobre la IR.
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Finalmente, un investigador con una experiencia de mas de 15 afios en la ensefianza de la
Ingenieria de Software participd en la evaluacién empirica revisando las respuestas de lo(a)s
estudiantes y las conclusiones que se obtuvieron a partir de éstas.

4.3. Instrumentos

Con el objetivo de evaluar la efectividad del JS, en términos de aprendizaje, se estableci6 que
ambos grupos de estudiantes (i.e., control y experimental) realizaran un examen de conocimientos
posterior a la clase tedrica para obtener informacion sobre su aprendizaje relacionado con la
identificacién correcta de los stakeholders. En este sentido, se disefié un cuestionario de 15 items que
se enfoca en temas especificos para la ensefianza de la IR a nivel licenciatura sugeridos en los
Lineamientos Curriculares para Programas de Licenciatura en Ingenieria de Software (SE, 2014), en
el Modelo de Competencias de la Ingenieria de Software (SWECOM, 2014) y en el Plan de Estudios
de Computacion 2020 (ACM-CC, 2020), los cuales, ademas, son expuestos durante la clase tedrica
(ver Tabla 3).

Tabla 3. Cuestionario disefiado para evaluar los conocimientos de los estudiantes

Pregunta Respuesta

1. ¢Qué conocimiento deben tener los ingenieros de software para
llevar a cabo de manera correcta la obtencién de los requisitos?

¢Cudl es la primera medida de éxito en el desarrollo de software?

¢Quiénes son las fuentes de requisitos?

Proporciona ejemplos de posibles fuentes de requisitos.

AN e I B

En el contexto de la Ingenieria de Requisitos, ¢a quiénes se les
conoce como “stakeholders”?

6. ¢Quiénes son los stakeholders que siempre estan presentes en el
desarrollo de software?

7. Los stakeholders participan Unicamente al inicio de un proyecto,
una vez terminada la fase de requisitos, esto(a)s no vuelven a
involucrarse. Responde FALSO o VERDADERO y argumenta tu
respuesta.

8. ¢Es necesario que las partes interesadas cumplan un rol funcional
dentro de un proyecto para ser consideradas como stakeholders?
Argumenta tu respuesta con un ejemplo.

9. Los stakeholders con rol de clientes son los Gnicos que se deberan
de asegurar que el producto cumpla con los estandares de calidad,
ya que son ello(a)s los que estan solicitando dicho producto.
Responde FALSO o VERDADERO y argumenta tu respuesta.

10. Los stakeholders negativos no son necesarios para el desarrollo de
un proyecto, por lo que su participacion puede ser descartada.
Responde FALSO o VERDADERO y argumenta tu respuesta.

11. Laeleccién de los stakeholders depende del proyecto que se desea
realizar. Responde FALSO o VERDADERO y argumenta tu
respuesta.

12. Existen guias o propuestas especificas que ayudan a identificar
correctamente a los stakeholders dependiendo del tipo del proyecto.
Responde FALSO o VERDADERO y argumenta tu respuesta.
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Pregunta

Respuesta

respuesta.

13. Los periddicos, notas y revistas pueden ser considerados como
stakeholders. Responde FALSO o VERDADERO y argumenta tu

14. ;Las personas afectadas por un desarrollo de software pueden
considerarse  como
VERDADERO y argumenta tu respuesta.

stakeholders? Responde FALSO o

15. ¢Se debe tomar en cuenta la motivacion y &rea de experiencia de los
stakeholders al identificarlos? Responde FALSO o VERDADERO
y argumenta tu respuesta.

Aunado a lo anterior, se adapt6 el instrumento de medicion de MEEGA+ (Petri et al., 2021) para
evaluar la efectividad de los juegos digitales y no digitales considerando la usabilidad, confianza,
desafio, satisfaccion, interaccion social, diversion, atencion enfocada, relevancia, y aprendizaje
percibido (ver Tabla 4). Es importante mencionar que “Misterio en Wonderland” no fue creado como
un juego multijugador, por lo cual la dimensidn de interaccion social no fue incluida en la evaluacion.

Tabla 4. Instrumento de medicion de MEEGA+ (adaptado de Petri et al., (2021))

Dimension por

de que iba a ser facil de jugar.

item TD | ED | N | DA | TA S
evaluar

1. EIl disefio del juego me parecid atractivo,
respecto a la interfaz, gréficos, etc.

- 2. Las fuentes de texto y los colores me
Estética . -
parecieron adecuados y consistentes.

3. Necesité usar el tutorial para comprender la
tematica del juego.

4. Interpreté de forma facil la jugabilidad.

Capacidad de | 5 Considero que la mayoria de personas puede
aprendizaje aprender los comandos del juego de manera
rapida.
E 6. Pude jugar de forma féacil.
= | Operabilidad | 7 [ as reglas del juego me parecieron claras y
3 concisas.
>

8. El tamafio y estilo de las fuentes me fueron
faciles de leer.

9. Considero que colores fueron adecuados

Accesibilidad para la temética del juego.

10. Me fue posible personalizar la apariencia del
juego (fuentes, colores, etc.) segin mis
preferencias.

Protecciénal | 11. El juego me impidié cometer errores.
usuario de . -
posibles 12. Cuando cometi un error, me fue facil
errores recuperarme.
Confianza 13. Desde el inicio del juego me dio la impresion
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Dimension por

item TD |ED [N | DA | TA |M | S
evaluar
14. El contenido y la estructura del juego me
dieron la confianza de que aprenderia algo
nuevo.
15. Considero que la dificultad del juego fue la
apropiada.
16. Considero que el ritmo de las misiones
(situaciones, variaciones, nuevos
. obstaculos, etc.) iba variando
Desafio .
adecuadamente  conforme el tiempo
avanzaba.

17. Considero que el juego y las misiones no se
vuelven mondtonas o aburridas a medida
que avanza la historia.

18. El completar cada una de las misiones del
juego me daba una sensacion de logro.

19. Gracias a mi esfuerzo pude sortear los
obstaculos del juego e ir avanzando.

Satisfaccion - - —
20. Me siento satisfecho(a) con el aprendizaje

obtenido.

21. Recomendaria este juego a mis amigo(a)s o
compafiero(a)s.

22. Me diverti con el juego.

Diversion 23. Algunos elementos del juego (dialogos,
misiones, videos, etc.) me hicieron reir.

24. Hubo algo que llamé mi atencién desde el
inicio del juego.

Atencién enfocada | 25. Estaba tan concentrado(a) en las misiones
del juego que perdi la nocion del tiempo.

26. Me olvidé de mi entorno mientras jugaba.

27. Considero que los contenidos del juego
fueron relevantes.

28. Comprendi la relacion del juego con los
objetivos de aprendizaje.

Relevancia -
29. El juego es una forma adecuada de

proporcionar aprendizaje sobre el tema.

30. Prefiero aprender con este juego que con
otras formas (libros, diapositivas, etc.).

31. Eljuego contribuyé a mejorar el aprendizaje
del tépico visto en clase.

Aprendizaje . ] . ]

percibido 32. La ensefianza brindada por el juego fue mas
eficiente para el aprendizaje del topico visto
en clase que otros métodos tradicionales.

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacion estandar.
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Dicho instrumento contiene originalmente 35 items; sin embargo, con la adaptacion realizada
se utilizaron 32 finalmente. El total de los items se evalta considerando una escala tipo Likert de cinco
opciones: “Totalmente en desacuerdo” (TD)= -2, “En desacuerdo” (ED)=-1, “Neutral” (N)= 0, “De
acuerdo” (DA)= 1y “Totalmente de acuerdo” (TA)= 2, para su analisis posterior. Esto significa que
las respuestas subjetivas se transforman en valores cuantitativos que permiten un andlisis descriptivo
mediante el calculo de la media (M) y la desviacion estandar (SD).

4.4. Desarrollo del caso de estudio

Como se indico en el punto 4.2, la muestra del caso de estudio consistié en 24 estudiantes que
conformaron al grupo de control (12 estudiantes) y al experimental (12 estudiantes). Ambos grupos
recibieron una clase tedrica siguiendo un enfoque tradicional con el objetivo de que lo(a)s estudiantes
se relacionaran con conceptos basicos sobre la identificacion correcta de los stakeholders en el
contexto del desarrollo de proyectos de software (ver Figuras 4.1).

Figura 4.1. Estudiantes tomando la clase tedrica como parte de la evaluacion

Dicha clase se realizé en los Laboratorios de Posgrado de la Universidad Tecnoldgica de la
Mixteca y tuvo una duracion aproximada de 45 minutos. Durante este tiempo se pudo observar que,
hasta los primeros 20 a 25 minutos, los estudiantes estuvieron atentos a la explicacion de los temas y
se mostraban cooperativos al momento de responder las preguntas que se realizaron en puntos
cruciales de la exposicion. Sin embargo, pasado este tiempo su atenciébn comenzé a menguar y
empezaron a distraerse dando paso al aburrimiento. De hecho, tres estudiantes mostraron poco interés
en la clase desde su comienzo y prefirieron jugar con cosas que estaban a su alrededor. Algo que
usualmente ocurre en una clase real.

Los tépicos impartidos durante la clase se agruparon en dos grandes temas, como se muestra a
continuacion:

1. Tema 1: Importancia de la Ingenieria de Requisitos.
i.  ¢Qué son los requisitos?
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ii.  Medidas de éxito de un proyecto de software.
iii.  Causas de fracaso de los proyectos de software debido a requisitos mal elicitados.
iv.  Importancia de la calidad en los requisitos de software.
2. Tema 2: Los stakeholders en la Ingenieria de Requisitos.
i.  ¢Qué son los stakeholders?
ii.  ¢Quiénes pueden ser los stakeholders?
iii.  Posibles fuentes de requisitos.
iv.  Roles de un stakeholder dentro de un proyecto de software.
v.  Conocimientos que debe poseer un stakeholder.
vi.  Stakeholders mas comunes en el desarrollo de software.
vii.  Guias de apoyo para la identificacidn de stakeholders.
viii.  Técnicas y métodos para identificar a los stakeholders.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos por ambos grupos de estudiantes, después
de la imparticion de la clase teérica.

4.4.1. Resultados obtenidos por el grupo de control

Al finalizar la clase, los participantes del grupo de control respondieron el cuestionario de
evaluacion para determinar su comprension sobre los temas expuestos en la clase (ver Tabla 3). El
analisis de sus respuestas condujo a la obtencidn de la grafica mostrada en la Figura 4.2.

Distribucion de aciertos del grupo de control

17%

9 m]10 m11 =12

Figura 4.2. Evaluacion del desempefio académico correspondiente al grupo de control

Como se puede observar en la Figura 4.2, el 25% de lo(a)s estudiantes en el grupo de control
tuvo una puntuacion de 9 aciertos correctos de 15, el 33% obtuvo 10 aciertos correctos de 15, el 25%
acertd en 11 aciertos de 15y, por Gltimo, el 17% logré obtener 12 aciertos de 15. Por lo tanto, el valor
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medio fue de 10 aciertos correctos de 15, dando asi una calificacién promedio de 6.7/10. Es importante
enfatizar que ningun estudiante del grupo de control logré los 15 aciertos.

4.4.2. Resultados obtenidos por el grupo experimental

Para llevar a cabo la evaluacién del grupo experimental, los 12 estudiantes que conformaron
este grupo permanecieron en los Laboratorios de Posgrado de la Universidad Tecnoldgica de la
Mixteca, especificamente en el laboratorio de Computo Inteligente e Inteligencia Artificial, para
iniciar la sesién de juego con “Misterio en Wonderland”. En este sentido, lo(a)s estudiantes
seleccionaron aleatoriamente una computadora, a la que tuvieron que colocarle audifonos (los cuales
les fueron solicitados con antelacién) para crear una experiencia inmersiva con el juego. Cabe
mencionar que el JS ya habia sido instalado previamente en las computadoras y que se indico a los
estudiantes que la sesion de juego tendria una duracién maxima de 60 minutos.

Como primer paso en el uso y posterior evaluacion del juego, lo(a)s estudiantes tuvieron que
hacer doble clic sobre el icono del juego para visualizar el mena de inicio del mismo (ver Figura 3.11).
Es importante mencionar que lo(a)s estudiantes se mostraron curioso(a)s por jugar argumentando que
la estética del juego les parecia agradable. Posteriormente, se procedio a realizar las actividades del
tutorial con el objetivo de relacionarse con los controles y el entorno del juego (ver Figuras 4.3). Las
actividades del tutorial lograron llamar la atencion de la mayoria de lo(a)s estudiantes; sin embargo,
se pudo notar que alguno(a)s no prestaron la debida atencion a pesar de que se les habia indicado que
la finalidad era familiarizarse con el juego para, posteriormente, iniciar la sesion de juego. En este
sentido, esto(a)s estudiantes se distrajeron con los objetos y actividades de la escena a tal grado que
uno(a) de ello(a)s hizo clic sobre algunos botones y comandos incorrectos que lo hicieron perderse
por completo en la actividad. Afortunadamente, por el soporte que brindo la tesista durante la sesion
de juego, se pudo recuperar la partida.

Una vez que lo(a)s estudiantes iniciaron formalmente la historia del juego, se hizo notoria la
division entre lo(a)s que tenian experiencia previa con los videojuegos y lo(a)s que no. Esto es
importante de resaltar, puesto que aquello(a)s que estaban acostumbrados a jugar no tuvieron
problemas para interactuar con el juego, incluso pudieron terminar la sesion antes de lo esperado (~45
minutos). A diferencia de lo(a)s que no suelen jugar en la computadora, quienes terminaron la partida
en un tiempo de 70 minutos. En consecuencia, esto(a)s estudiantes mostraron un poco de molestia y
frustracion en cuanto al uso de los controles y la interaccion con el juego, por lo que realizaron mas
preguntas durante la sesion de juego.

Otro aspecto importante que es necesario resaltar, es que el 66% de lo(a)s estudiantes se enfoco
en terminar directamente el juego, mientras que el otro 33% recorrié gran parte de la ciudad e
interactud con diferentes objetos y NPC’s antes de realizar las misiones. Ademas, también se aprecid
que la mayoria de lo(a)s estudiantes no tuvo la curiosidad de probar los elementos de la interfaz como
lo son los iconos para consultar el resumen de notas, mision actual, tienda y mapa de stakeholders,
los cuales se encuentran en la parte superior de la interfaz, ya que se sintieron mas atraidos hacia
elementos del escenario como animales, coches, y sonidos. Por lo tanto, fue necesario que la tesista
interviniera para explicar que era fundamental que usaran tales elementos puesto que son necesarios
para realizar las misiones del juego. Esta situacion evidencié que es necesario mejorar el JS
incluyendo misiones cortas en el tutorial con el fin de que lo(a)s estudiantes se relacionen con la
importancia de estos elementos del juego y optimicen su experiencia durante la realizacion de las
misiones.

Aunado a lo anterior, se observo que aproximadamente a los 10 minutos de haber iniciado la
sesion de juego, la mayoria de lo(a)s estudiantes comenzé a familiarizarse con el juego. Sin embargo,
dos estudiantes se mostraron un poco mas lentos puesto que se les dificulté entender la jugabilidad
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del juego y se notaban un poco frustrados debido a que sus compafiero(a)s avanzaban mas rapido en
la partida. No obstante, conforme paso el tiempo, esto(a)s estudiantes lograron sentirse comodos y
encontraron la forma de terminar las misiones.

El(la) estudiante que mas rapido termind la sesién de juego lo hizo en un tiempo de 35 minutos,
mientras que el(la) mas lento(a) lo hizo en 75 minutos, superando el tiempo limite establecido. Esta
situacién se atribuyd directamente a la falta de experiencia que el(la) estudiante tenia con los
videojuegos.

Figura 4.3. Estudiantes del grupo experimental realizando el tutorial del juego

Como se explico anteriormente, el juego presenta tres diferentes finales posibles: dos finales en
donde el(la) estudiante pierde, ya sea por identificar incorrectamente a los stakeholders o por
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identificarlos correctamente pero perder el combate final, y otro donde el(la) estudiante gana al
identificar correctamente a los stakeholders. En este sentido, el 83.33% de los estudiantes completd
satisfactoriamente el juego y Unicamente el 16.67% fall6 al momento de identificar correctamente a
los stakeholders. Esta falta de éxito se puede atribuir a la falta de atencion que pusieron esto(a)s
estudiantes a la informacion proporcionada por los stakeholders durante la sesion de juego y al no
utilizar el icono de ayuda para recordar los dialogos e informacion de la mision.

Al finalizar la sesion de juego, lo(a)s estudiantes del grupo experimental respondieron el

cuestionario de evaluacién de desempefio académico Yy, posteriormente, proporcionaron sus
percepciones a los planteamientos hechos por el instrumento de evaluacién de MEEGA+.

Figura 4.4. Estudiantes del grupo experimental durante la sesion de juego
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Posteriormente se procedié a analizar las respuestas de lo(a)s estudiantes del grupo experimental
para obtener que el 8% obtuvo una puntuacién de 9 aciertos correctos de 15, el 25% logro responder
correctamente 11 aciertos de 15, el 16% mostro 12 aciertos correctos de 15, el 17% alcanz6 a
responder correctamente 13 aciertos de 15, el 17% de los estudiantes obtuvo 14 aciertos de 15, y el
17% realiz6 un trabajo excelente al obtener la totalidad de los aciertos (ver Figura 4.5). Esta
informacion permitio calcular una calificacion promedio de 8.0/10, mejorando sustancialmente la
calificacion obtenida por el grupo de control que fue de 6.7/10.

Distribucion de aciertos del grupo experimental

9 W1l W12 =13 W14 m15

Figura 4.5. Evaluacion del desempefio académico correspondiente al grupo experimental

Como es posible apreciar en la Figura 4.5, el 17% de los alumnos del grupo experimental tuvo
una puntuacion perfecta (color verde). Ademas, considerando los resultados del grupo de control,
aumento la cantidad de estudiantes que obtuvieron un mejor desempefio con mas de 10 aciertos
correctos (92%), ya que en el grupo de control Unicamente el 17% de lo(a)s estudiantes obtuvo
puntuaciones en este rango. En este sentido, queda claro que el grupo experimental mostré un mejor
resultado académico que el grupo de control que sigui6 un enfoque tradicional de
ensefianza/aprendizaje.

Por lo tanto, a partir de los resultados obtenidos, se puede inferir que hacer uso de métodos no
tradicionales en la ensefianza/aprendizaje de la identificacion correcta de los stakeholders mejora la
asimilaciéon de conceptos, puesto que un JS pueden involucrar elementos de aprendizaje que les
resulten atractivos a los estudiantes universitarios (e.g., graficos, personajes, escenarios, etc.).

4.4.3. Evaluacion de la efectividad del juego

La segunda evaluacion de “Misterio en Wonderland” consistié en la aplicacion del instrumento
de medicion de MEEGA+ al grupo experimental. El objetivo fue determinar la calidad del juego en
términos de motivacién, experiencia de lo(a)s estudiantes y aprendizaje. Asi pues, el modelo
MEEGA+ fue desarrollado sistematicamente a través de la descomposicién de los objetivos de
evaluacién en medidas hasta llegar a un instrumento de medicion que evalla la calidad percibida por
los estudiantes sobre un juego educativo en términos nueve dimensiones: usabilidad, confianza,
desafio, satisfaccion, interaccion social, diversion, atencion enfocada, relevancia, y aprendizaje
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percibido. Los resultados obtenidos con MEEGA+ contribuiran a mejorar “Misterio en Wonderland”
en el futuro para logar una adopcién efectiva y eficiente en la préctica real.

Cabe enfatizar que, como se indicod anteriormente, “Misterio en Wonderland” no fue creado
como un juego multijugador, por lo cual la dimensién de interaccion social no fue incluida en la
evaluacién. A continuacién se presentan los resultados obtenidos para cada dimension evaluada.

4.4.3.1. Evaluacion de la usabilidad del juego

El instrumento de medicion de MEEGA+ define 12 items para recoger las percepciones de los
estudiantes sobre la usabilidad de un juego. En este sentido, el instrumento establece la necesidad de
evaluar cinco subdimensiones para determinar la usabilidad, las cuales son estética, capacidad de
aprendizaje, operabilidad, accesibilidad y proteccion al usuario de posibles errores. La Tabla 5

muestran las percepciones de los estudiantes en este sentido.

Tabla 5. Percepciones de los estudiantes sobre la usabilidad del juego

Dimension por

Item TD | ED | N | DA | TA| M | SD
evaluar
1. Eldisefio del juego me parecio atractivo, |, 1 1 6 > 1042|132
respecto a la interfaz, gréaficos, etc.
Estética 2. Las f_uentes de texto y los _colores me | , 1 1 5 3 | 050|138
parecieron adecuados y consistentes.
3. Neces[te_ usarel_tutorlal para comprender 1 1 2 4 4 o075 123
la tematica del juego.
4. Interpreté de forma facil la jugabilidad. 3 0 2 4 3 1033|149
Capacidad de | 5 Considero que la mayoria de personas
aprendizaje puede aprender los comandos del juego | 2 1 (0] 5 4 1067|143
de manera réapida.
E 6. Pude jugar de forma fécil. 1 1 6 4 0 |0.08|0.86
= Operabilidad i i
5 p 7. Las reglas del juego me parecieron claras 2 1 1 5 3 | 050|138
2 y concisas.
8. EI tamapq y estilo de las fuentes me 1 0 0 5 6 | 125109
fueron faciles de leer.
o 9. Considero que color_es fueron adecuados 0 0 0 5 7 1158 | 0.49
Accesibilidad para la temética del juego.
10. Me fue posible personalizar la apariencia
del juego (fuentes, colores, etc.) segin | 0 3 4 3 2 1033]1.03
mis preferencias.
Proteccional | 11. El juego me impidi6 cometer errores. 0 2 5 4 1 ]033|0.85
u;zzirt')?ege 12. Cuando cometi un error, me fue facil
erTores recuperarme. 0 3 0 7 2 | 067103

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=

Desviacion estandar.

De acuerdo con las respuestas obtenidas, y considerando el calculo de la media y la desviacion
estandar, se obtuvieron las siguientes conclusiones:
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e [Estética: A pesar de que se presentd una disparidad considerable en las respuestas de lo(a)s
estudiantes para esta subdimension (SD= 1.20), la mayoria de esto(a)s coincidieron en que los
elementos estéticos del JS fueron importantes para motivarlos a jugar (M= 0.55). De hecho,
las percepciones sobre el tutorial evidenciaron la situacion que se explico en los resultados del
grupo experimental, puesto que el 33.33% de lo(a)s estudiantes no consider6é importante el
prestar atencion al tutorial del juego (item 3. Necesité usar el tutorial para comprender la
tematica del juego).

e Capacidad de aprendizaje: De nuevo, la disparidad en la percepciones de lo(a)s estudiantes
evidencio sus diferentes valoraciones después de jugar (SD= 1.20). No obstante, la mayoria
de los estudiantes consider6 que el disefio del juego facilitd su uso (M= 0.50). En este sentido,
el 75% de los estudiantes considerd que la mayoria de las personas podrian usarlo facilmente
(item 5. Considero que la mayoria de personas puede aprender los comandos del juego de
manera rapida).

e Operabilidad: La disparidad en las respuestas de los estudiantes se redujo (SD= 1.12), lo que
deja en claro que estuvieron mas de acuerdo en sus valoraciones. Sin embargo, se observo una
percepcion generalizada sobre la dificultad que implicé el realizar las misiones durante la
sesion de juego (M= 0.08, SD= 0.86), puesto que el 66.66% de lo(a)s estudiantes no respondio
afirmativamente (item 6. Pude jugar de forma facil). Como se mencioné anteriormente, el
principal motivo que causé esta percepcion es la falta de experiencia previa de alguno(a)s
estudiantes con los videojuegos. Por otro lado, el 66.66% considerd que las reglas del JS fueron
claras y concisas durante la sesion de juego (M= 0.50).

e Accesibilidad: Lo(a)s estudiantes consideraron que los elementos graficos del JS, como
tamario y estilo de las letras, los colores, y la apariencia, fueron los adecuados para facilitar la
accesibilidad a las principales funcionalidades del mismo (M= 0.50, SD= 0.87). De hecho, el
100% de lo(a)s estudiantes coincidié en que los colores utilizados encajaron perfectamente
con la tematica reflejada en el JS (item 9. Considero que colores fueron adecuados para la
tematica del juego).

e Proteccion al usuario de posibles errores: Finalmente, lo(a)s estudiantes coincidieron de
manera general en que fueron capaces de retomar la realizacién de las misiones cuando
cometieron algan error (M= 0.67, SD= 1.03). Sin embargo, la mayoria coincidié en que el
juego no les impidié cometer tales errores y, por consiguiente, su percepcion tendié a ser
negativa. En este sentido, es importante mencionar que esta informacion permitié detectar que
el JS debe ser mejorado para incluir mensajes o acciones de alerta que prevengan al(a)
estudiante de realizar una accion incorrecta.

4.4.3.2. Evaluacioén de la confianza de lo(a)s estudiantes

De acuerdo con el modelo MEEGA+, las percepciones de los estudiantes sobre la confianza
puesta en el juego permiten evaluar su capacidad de avanzar en el aprendizaje de contenidos
educativos a traves de su esfuerzo y habilidad (e.g., a través de tareas con un nivel de dificultad
creciente). Considerando lo anterior, la Tabla 6 muestra los resultados obtenidos con la aplicacion del
instrumento de medicion de MEEGA+ a los estudiantes del grupo experimental.
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Tabla 6. Percepciones de los estudiantes sobre la confianza en el juego

Dimension por

item D ED N DA | TA M SD
evaluar
13. Desde el inicio del juego me dio
la impresion de que iba a ser 0 0 0 10 2 1.17 0.37
) facil de jugar.
Confianza

14. El contenido y la estructura del
juego me dieron la confianza de 0 0 2 7 3 1.08 | 0.64
que aprenderia algo nuevo.

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacién estandar.

Las respuestas de lo(a)s estudiantes evidenciaron que experimentaron altos niveles de confianza
al utilizar un instrumento alternativo de aprendizaje, como lo es el JS propuesto en esta Tesis. Como
se puede observar, desde su primer contacto con el juego tuvieron la sensacion de que iba a ser facil
de jugar (M= 1.17, SD= 0.37) y, ademas, estaban seguros de que aprenderian algo nuevo (M= 1.08,
SD= 0.64). En este sentido, se reforzd la comprension de los conceptos expuestos en la clase teorica.
Cabe mencionar que la confianza fue la dimensién que mejor fue evaluada por lo(a)s estudiantes,
ademaés de que se alcanzo el nivel mas bajo de disparidad en las respuestas para todas las dimensiones.

4.4.3.3. Evaluacion del desafio del juego

Esta dimension pretende evaluar en qué medida el JS es suficientemente desafiante con respecto
al nivel de competencia de lo(a)s estudiantes. Es decir, el modelo MEEGA+ indica que el aumento de
la dificultad debe ocurrir a un ritmo apropiado acompafiando a la curva de aprendizaje. Por lo tanto,
es necesario presentar nuevos obstaculos y situaciones a lo largo del juego para minimizar la fatiga y
mantener el interés de lo(a)s estudiantes. Asi pues, la Tabla 7 muestra las percepciones del grupo
experimental con relacion al desafié presentado por “Misterio en Wonderland”.

Tabla 7. Percepciones de los estudiantes sobre el desafio del juego

Dimension por

item TD ED N DA TA M SD
evaluar

15. Considero que la dificultad del

. ) 0 0 1 8 3 1.17 | 055
juego fue la apropiada.

16. Considero que el ritmo de las
misiones (situaciones,
variaciones, nuevos obstaculos,
etc.) iba variando
adecuadamente conforme el
tiempo avanzaba.

0 1 0 8 3 1.08 0.76
Desafio

17. Considero que el juego y las
misiones no se  vuelven
monétonas o aburridas a
medida que avanza la historia.

0 0 4 5 3 0.92 | 0.76

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacion estandar.

De acuerdo con las respuestas de lo(a)s estudiantes, la inmensa mayoria consideré que la
dificultad propuesta por el JS fue la correcta para abordar el tépico de identificacion de los
stakeholders (M= 1.17, SD= 0.55). Por otro lado, un(a) estudiante considero que el ritmo en que se
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desarrollaron las misiones no fue el correcto (M= 1.08, SD= 0.76). Al indagar sobre su respuesta,
el(la) estudiante argumentd que su percepcién se debié a que, dada su falta de experiencia con los
videojuegos, practicamente tardo en terminar todas las misiones y sintid presion por finalizar la sesién
de juego junto con sus compariero(a)s.

Finalmente, el 33.33% de lo(a)s estudiantes se mantuvieron neutrales en cuanto a evaluar la
monotoneidad de las misiones (item 17. Considero que el juego y las misiones no se vuelven
monotonas o aburridas a medida que avanza la historia). A pesar de que la mayoria de ésto(a)s
consider6 que no se les hizo un juego con misiones tediosas y/o aburridas, se decidié indagar con los
cuatro estudiantes que proporcionaron valoraciones neutrales. De manera similar que en la evaluacion
de la dimensidn de desafio, lo(a)s estudiantes argumentaron tener poca experiencia con el uso de los
videojuegos, por lo que la dificultad de utilizar el teclado y raton de la computadora para tomar objetos
0 pelear con villanos hizo que dieran esa respuesta.

4.4.3.4. Evaluacion de la satisfaccion de lo(a)s estudiantes

El modelo MEEGA+ establece que la satisfaccion de los estudiantes se relaciona con la
sensacion que experimentan al darse cuenta de que el esfuerzo realizado en el juego se ve reflejado en
su aprendizaje. En este sentido, la Tabla 8 resume la informacion proporcionada por los estudiantes
al respecto.

Tabla 8. Percepciones de los estudiantes sobre la satisfaccion con el juego

Dimension por

Item TD ED N DA TA M SD
evaluar
18. El completar cada una de las
misiones del juego me daba una 0 0 1 5 6 1.42 0.64
sensacion de logro.
19. Gracias a mi esfuerzo pude
) ] sortear los obstaculos del juego 0 0 1 8 3 117 | 055
Satisfaccion e ir avanzando.
20. Me siento satlsfe_cho(a) con el 0 0 1 7 4 125 | 060
aprendizaje obtenido.
21. Recomendaria este juego a mis 0 0 1 6 5 133 062

amigo(a)s o compafiero(a)s.

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacion estandar.

Es importante mencionar que la dimension de satisfaccion fue la segunda mejor evaluada por
lo(a)s estudiantes, puesto que la media alcanz6 los valores mas altos y la desviacion estandar se
mantuvo baja para todos los items. Concretamente, el 92% de lo(a)s estudiantes considero que su
esfuerzo les permitioé concluir las misiones dentro del juego y les proporciond, como consecuencia,
satisfaccion y una sensacion de logro personal. Aunado a esto, lo(a)s estudiantes coincidieron en que
podrian recomendar el uso de “Misterio en Wonderland” a sus amigo(a)s y/o compafero(a)s que
quisieran reforzar sus conocimientos sobre IR y la identificacion de los stakeholders.

4.4.3.5. Evaluacion de la diversion dentro del juego
Para el modelo MEEGA+, la diversion debe evaluarse en términos de las sensaciones de placer,

felicidad, relajacion y distraccion que experimentan los estudiantes durante el uso del juego creado
para complementar el aprendizaje. La Tabla 9 muestra la informacidn recogida sobre dicha dimensién.
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Tabla 9. Percepciones de los estudiantes sobre la diversion del juego

Dimension por ftem TD |ED |N | DA | TA| M | SD
evaluar
22. Me diverti con el juego. 0 0 0 7 5 |1.42]0.49
Diversion 23. Algunos elementos del juego (dialogos, 0 o |11 a 7 1150 | 065
misiones, videos, etc.) me hicieron reir. ' '

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacion estandar.

En términos generales, la percepcién de diversion de lo(a)s estudiantes fue positiva (item 22.
Me diverti con el juego, M= 1.42, SD= 0.49). Ademas, se observo cierto grado de alegria generalizada
puesto que los estudiantes se mostraron sonrientes en los puntos del juego donde se reproducian
cinematicas, descubrian pistas, o personalizaban a su avatar con diferentes accesorios 0 mascotas (item
23. Algunos elementos del juego me hicieron reir, M= 1.50, SD= 0.65).

Es importante mencionar que, durante el disefio y posterior desarrollo del juego, se agregaron
algunos elementos al JS cuya funcion principal era hacer mas amena la interaccion entre el estudiante
y el método de aprendizaje y, como se puede observar con la informacién recogida para esta
dimensién, se logro el cometido.

4.4.3.6. Evaluacion de la atencion enfocada de lo(a)s estudiantes

MEEGA+ argumenta que la evaluacion de la atencion enfocada de los estudiantes debe
evaluarse considerando la atencién, concentracion, absorcion y disociacién temporal experimentadas
durante las sesiones de juego. Con este objetivo en mente, la Tabla 10 presenta la informacion
proporcionada por lo(a)s estudiantes después de usar “Misterio en Wonderland”.

Tabla 10. Percepciones de los estudiantes sobre su atencion enfocada en el juego

Dimensian por item TD | ED | N | DA | TA | M | sD
evaluar

24. Hubo algo que llam6 mi atencion desde

el inicio del juego. 0| 0 |3] 4 | 5 |117(080

25. Estaba tan concentrado(a) en las
Atencion enfocada misiones del juego que perdi la nocién | 0 1 3 2 6 | 108 |1.04
del tiempo.

26. Me olvidé de mi entorno mientras

. 0 1 1 3 7 | 133|094
jugaba.

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacion estandar.

De acuerdo con las opiniones de los estudiantes, el 75% de ello(a)s coincidio en que el juego
fue de su interés desde un inicio y el 25% se mantuvo neutral (item 24. Hubo algo que llamd mi
atencién desde el inicio del juego). Al indagar al respecto con lo(a)s estudiantes, se pudo comprobar
que lo(a)s mismo(a)s estudiantes que no tenian experiencia previa con el uso de videojuegos, son los
gue no se sintieron atraido(a)s al inicio para interactuar con el JS. Algo similar ocurrié cuando el
8.33% de lo(a)s estudiantes argumentd no sentirse inmerso en el juego (item 25. Estaba tan
concentrado(a) en las misiones del juego que perdi la nocion del tiempo, M= 1.08, SD= 1.04) ni haber
experimentado disociacion temporal al realizar las misiones (item 26. Me olvidé de mi entorno
mientras jugaba, M= 1.33, SD= 0.94). No obstante, un promedio del 75% de lo(a)s estudiantes
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coincidio en haber experimentado niveles altos de atencion durante el esclarecimiento del asesinato
en “Misterio en Wonderland”.

4.4.3.7. Evaluacion de la relevancia del juego

La relevancia del juego, de acuerdo con MEEGA+, se determina evaluando la capacidad de
lo(a)s estudiantes de darse cuenta de que la propuesta educativa es coherente con sus objetivos y que
es posible vincular los contenidos explorados con su futuro académico o profesional. En este sentido,
la Tabla 11 resume las opiniones vertidas por lo(a)s estudiantes al respecto.

Tabla 11. Percepciones de los estudiantes sobre la relevancia del juego

Dimension por

item TD |ED [N | DA | TA | M | SD
evaluar
27. Considero que los contenidos del juego 0 0 2 6 4 1117 | 069
fueron relevantes.
28. Co_mprend| la reIaC|_0n_deIJuego con los 0 0 3 6 3 1100l 071
) objetivos de aprendizaje.
Relevancia

29. El juego es una forma adecuada de

. S 0 0 0 8 4 | 133|047
proporcionar aprendizaje sobre el tema.

30. Prefiero aprender con este juego que con

otras formas (libros, diapositivas, etc.). 0 0 3 S 4 11081076

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacion estandar.

La informacidn presentada en esta tabla muestra que el 100% de lo(a)s estudiantes coincidié en
que “Misterio en Wonderland” representa una alternativa til para complementar el aprendizaje sobre
la identificacion de los stakeholders (item 29. El juego es una forma adecuada de proporcionar
aprendizaje sobre el tema, M= 1.33, SD= 0.47). Por otro lado, tres estudiantes permanecieron
neutrales cuando se les pregunto si habian comprendido la relacion entre el juego y los objetivos de
aprendizaje establecidos en la clase tedrica (i.e., actividades para la identificacion de los stakeholders)
(M= 1.00, SD= 0.71) y si preferian utilizar el juego para reforzar la comprension de los conceptos
teoricos sobre IR en lugar de herramientas tradicionales (M= 1.08, SD= 0.76). La explicacién de sus
respuestas neutrales se debid, una vez mas, a la nula experiencia que tenian jugando videojuegos. No
obstante, esta informacion también se considera importante para mejorar el JS con el objetivo de
mejorar su jugabilidad para estudiantes con esta caracteristica. Finalmente, el 83.33% de lo(a)s
estudiantes consider6 que los elementos mostrados en el juego fueron relevantes para comprender
mejor los conceptos tedricos aprendidos en el aula (M= 1.17, SD= 0.69).

4.4.3.8. Evaluacion del aprendizaje percibido por lo(a)s estudiantes

El modelo MEEGA+ establece que el factor de calidad relacionado con el aprendizaje percibido
por lo(a)s estudiantes, sea evaluado considerando dos dimensiones: el aprendizaje a corto plazo y los
objetivos de aprendizaje. La evaluacidon del aprendizaje a corto plazo se basa en el modelo de
evaluacién de Moody y Sindre (2003) y se considera el efecto general del juego en el aprendizaje de
lo(a)s estudiantes durante el curso. En este sentido, la Tabla 12 muestra los resultados obtenidos de
aplicar el instrumento de medicion para recoger las percepciones de lo(a)s estudiantes del grupo
experimental. La informacién mostrada en la tabla corresponde con el aprendizaje percibido a corto
plazo.
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Tabla 12. Percepciones de los estudiantes sobre el aprendizaje experimentado con el juego

Dimensién por

item TD | ED | N | DA | TA | M | SD
evaluar

31. El juego contribuy6 a mejorar el

I~ A 0 0 2 8 2 | 100|058
aprendizaje del tdpico visto en clase.

Aprendizaje
percibido (acorto | 32. La ensefianza brindada por el juego fue
plazo) mas eficiente para el aprendizaje del
topico visto en clase que otros métodos
tradicionales.

0 1 1 9 1 |0.83|0.69

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacién estandar.

De acuerdo con la informacion recogida, el 83.33% de lo(a)s estudiantes consider6 que
“Misterio en Wonderland” los ayud6 a mejorar la comprension de los conceptos tedricos sobre la
identificacion de los stakeholders (M= 1.00, SD= 0.58), incluso el mismo porcentaje de estudiantes
considero que el juego fue mas eficiente que los métodos tradicionales de ensefianza/aprendizaje (M=
0.83, SD=0.69). Es importante mencionar que, a pesar de estos resultados, lo(a)s estudiantes con nula
experiencia con los videojuegos continuaron dando valoraciones negativas y, por lo tanto, sus
percepciones dardn lugar a mejorar la jugabilidad del JS.

Por otro lado, el modelo MEEGA+ indica que para realizar la evaluacion de la cobertura sobre
los objetivos de aprendizaje, el instrumento de medicion debe de personalizarse para determinar
precisamente el aprendizaje percibido por lo(a)s estudiantes, sobre tales objetivos (ver Tabla 2),
durante las sesiones de juego. En este sentido, los juegos enfocados a cubrir alguna de las areas de las
Ciencias de la Computacion regularmente se utilizan para mejorar el conocimiento en los niveles
cognitivos de recuerdo, comprension y aplicacion de los conocimientos, de acuerdo con la Taxonomia
de Bloom (Krathwohl, 2002). Asi pues, la Tabla 13 muestra la informacion recogida al respecto.

Tabla 13. Percepciones de los estudiantes sobre la cobertura de los objetivos de aprendizaje

Dimension por

ftem TD | ED | N | DA | TA | M SD
evaluar

33. El juego contribuyé a mejorar mi
compresion sobre como identificar alos | 0 0 1 7 4 |1.25]0.60
stakeholders.

34. El juego contribuyé a ampliar mi
entendimiento sobre las clases de
usuarios que pueden representar a los

Aprendizaje stakeholders.

percibido (objetivos | 35 E| juego contribuyé a que aplicara

de aprendizaje) correctamente la teoria para interactuar
correctamente  con  los  posibles
stakeholders.

0 0 0 1 11 | 1.92|0.28

0 0 2 9 1 1092|049

36. El juego contribuyé a que aprendiera
como utilizar un esquema para
caracterizar y evaluar las relaciones entre
los stakeholders identificados.

0 0 0| 10 2 | 117037

TD= Totalmente en desacuerdo, ED = En desacuerdo, N= Neutral, DA= De acuerdo, TA= Totalmente de acuerdo, M= Media aritmética, SD=
Desviacion estandar.
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Las percepciones de lo(a)s estudiantes para esta evaluacion adicional de la cobertura que
“Misterio en Wonderland” hizo sobre los objetivos de aprendizaje fue casi excelente, puesto que el
93.75% de los integrantes del grupo experimental proporcion6 valoraciones positivas.

4.4.3.9. Consideraciones finales sobre los resultados obtenidos en la evaluacién empirica

Considerando las secciones anteriores, se observo que el grupo de control obtuvo una
calificacion promedio de 6.7/10 (i.e., un total de 10/15 aciertos) mientras que el grupo experimental
obtuvo una calificacién promedio de 8/10 (i.e., un total de 12/15 aciertos), lo que permitié deducir
que el uso de “Misterio en Wonderland” es atil como un complemento educativo, puesto que cumplid
el propdsito de mejorar la ensefianza/aprendizaje sobre la identificacion de los stakeholders a nivel
licenciatura, en comparacion con una clase presencial tradicional.

En este sentido, de acuerdo con las opiniones proporcionadas por lo(a)s integrantes del grupo
experimental, se puede afirmar que el juego demostro calidad en términos de experienciay aprendizaje
percibido (ver Tablas 5 a 13). Ademas, el nUmero de estudiantes cuya calificacion era mayor a 10/15
puntos se aumentd considerablemente con las sesiones de juego, inclusive, hubo estudiantes con
puntuaciones perfectas de 15/15. Asi mismo, la mayoria de lo(a)s estudiantes que conformaron al
grupo experimental afirmé que “Misterio en Wonderland” contribuy6 a mejorar su comprensién sobre
los conceptos tedricos sobre la identificacion de los stakeholders. Por tales motivos, se puede concluir
que, en el contexto de la presente evaluacion empirica, el JS propuesto en esta Tesis cumplio el
cometido de proporcionar un entorno seguro donde los estudiantes aprendan y se diviertan, sin que
sepan necesariamente que se estan repasando conceptos sobre la identificacion de los stakeholders
que podrian ser dificiles de entender Unicamente con clases teoricas.

Por lo tanto, y tomando en consideracion la informacion mostrada en este capitulo de la Tesis,
se ha aportado evidencia suficiente para aceptar la hipotesis planteada en el Capitulo 1 bajo las
particularidades de la evaluacion empirica conducida. Es importante mencionar que los resultados y
las conclusiones aqui mostradas no pueden generalizarse, puesto que esto requeriria el disefio y
realizacion de una mayor cantidad de casos de estudio.

4.4.3.10. Recomendaciones y sugerencias del grupo experimental para mejorar el juego

Por otro lado, ademas de los resultados mostrados, al final de la evaluacion empirica se recogio
informacion que permitio configurar una serie de recomendaciones y sugerencias proporcionadas por
lo(a)s estudiantes del grupo experimental que buscan favorecer la jugabilidad del juego y mejorar la
transferencia de informacién durante las sesiones de juego. Esta informacion se resume en la Tabla
14,

Tabla 14. Recomendaciones y sugerencias de los estudiantes del grupo experimental respecto al disefio del juego

Recomendacion Comentario de la tesista

“Sugiero establecer una velocidad menor para la Al ser un juego en 3D, es necesario usar equipos que
movilidad del personaje, ya que actualmente no se le tengan las caracteristicas de operacidn necesarias para
permite realizar movimientos pequefios”. ejecutarlo correctamente. En caso contrario, la cantidad
de FPS (Fotogramas Por Segundo) a los que el juego se
ejecuta aumentaria, provocando problemas durante el
desface de los personajes. En este sentido, algunas de las
computadoras del laboratorio donde el juego fue probado
no cumplian con tales caracteristicas, lo que ocasiond este
tipo de problemas. No obstante, se prestara mayor
atencion en las evaluaciones futuras para evitar que este
problema se repita.
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“Me gustaria que se aplicaran animaciones al caminar
hacia los lados y hacia atras”.

Debido a que se trata de un juego en tercera persona
donde la movilidad depende tanto del teclado como del
ratén de la computadora, la animacion de algunos
movimientos no es estéticamente visual, por tal motivo,
se implementaron movimientos Unicamente para cuando
el personaje camina hacia adelante. No obstante, este
detalle poder ser mejorado en una version futura del
juego.

“Considero que se podria impedir el movimiento del
personaje mientras se realizan acciones especificas, por
ejemplo cuando se interactda con el inventario”.

Durante la creacion del juego se detectaron un par de
acciones que impedian su funcionamiento correcto y que
podian provocar errores de los cuales seria imposible
recuperarse, una de ellas es precisamente ésta. Por tal
motivo, se tomaron decisiones de disefio que llevaron a
permitir que el personaje se siguiera moviendo mientras se
interactuaba con el inventario, con el fin de no afectar la
jugabilidad. No obstante, se puede investigar mas a fondo
como implementar una solucion que sea méas agradable
para lo(a)s estudiantes.

“El mini mapa que me ayudd a orientarme durante la
sesion de juego, no muestra una brajula que me guie
hacia la direccién a donde se debia llegar y en algunas
ocasiones se me complicaba encontrar la direccion
correcta. Por lo tanto, me gustaria que se agregara este
elemento al juego”.

A pesar de que el juego ya muestra una linea roja que se
debe seguir para llegar a la ubicacion donde se realizaria
la mision, alguno(a)s estudiantes mencionaron que no era
suficiente, ya que al ser muy grande el mapa es facil
perderse y una vez ubicada la linea roja, no se sabia que
direccion se debia que seguir. Sin duda alguna que esta
sugerencia mejoraria la jugabilidad y, por ende, se
implementara en una version mejorada del juego.

“Creo que el contador de tiempo deberia de ser mas
visible, asi mismo deberia mostrar alguna alerta cuando
el tiempo esta por agotarse”.

Esta sugerencia de lo(a)s estudiantes es apropiada y se
considera que podria también ayudar a mejorar la
jugabilidad y experiencia de los estudiantes durante las
sesiones de juego, por lo que se tomaré en cuenta en la
mejora del mismo.

“El rango de visibilidad del jugador para hablar con una
persona deberia ser mas grande, es decir, se debe poder
hablar con el personaje cuando se esta al lado de él y no
solo cuando se esta enfrente de los personajes”.

Esta sugerencia de lo(a)s estudiantes es apropiada y se
considera que podria también ayudar a mejorar la
jugabilidad y experiencia de los estudiantes durante las
sesiones de juego, por lo que se tomara en cuenta en la
mejora del mismo.

“Creo que es importante que se disminuya el volumen del
sonido del entorno cuando se habla con los personajes del
juego”.

Esta sugerencia de lo(a)s estudiantes es apropiada y se
considera que podria también ayudar a mejorar la
jugabilidad y experiencia de los estudiantes durante las
sesiones de juego, por lo que se tomara en cuenta en la
mejora del mismo.

“Sugiero poner mas distancia entre los personajes al
momento del combate, ya que parece que los personajes
se sobreponen”.

Esta sugerencia de lo(a)s estudiantes es apropiada y se
considera que podria también ayudar a mejorar la
jugabilidad y experiencia de los estudiantes durante las
sesiones de juego, por lo que se tomaré en cuenta en la
mejora del mismo.

“Se sugiere hacer uso de una vista isométrica del juego,
ya que es facil perderse dentro de un mundo 3D, con la
vista isométrica, es mas facil orientarse y se evita el uso
de mapas”.

Esta sugerencia de lo(a)s estudiantes es apropiada y se
considera que podria también ayudar a mejorar la
jugabilidad y experiencia de los estudiantes durante las
sesiones de juego, por lo que se tomara en cuenta en la
mejora del mismo.
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5. Conclusiones

Durante el desarrollo de este trabajo de Tesis se puso en evidencia la deficiencia de
conocimientos que tienen lo(a)s estudiantes de pregrado o licenciatura en lo que respecta al
conocimiento sobre la elicitacion de requisitos, especificamente en la identificacion correcta de los
stakeholders. Esta situacion se complica cuando, para su ensefianza, se sigue Unicamente un método
tradicional, ya que muchas veces lo(a)s profesores no logran transmitir correctamente la informacion
a lo(a)s estudiantes, volviendo esta accion tediosa y, como consecuencia, les resulta dificil mantener
la atencidn durante la clase con el fin de retener la mayor cantidad de informacion posible. En este
sentido, dado que la IS es un campo de estudio donde es imprescindible la comprension y el
entendimiento de los conceptos tedricos para usarlos correctamente en la practica, su aprendizaje
puede resultar tedioso y aburrido para lo(a)s estudiantes. Por tal motivo, es necesario la busqueda de
métodos alternativos de aprendizaje para complementar los enfoques tradicionales de ensefianza en
pro de aminorar estos problemas.

Por lo tanto, el presente documento de Tesis expuso la existencia de métodos alternativos de
ensefianza que pueden ser Utiles como complemento de los tradicionales para promover, de manera
efectiva, la transferencia de conocimientos a nivel licenciatura en la educacion sobre IR. En concreto,
los juegos serios. Este tipo de herramientas educativas facilita la accién de que el(la) estudiante
adquiera informacion a la vez que se divierte, dando como consecuencia que puedan adquirir el
conocimiento que necesitaran en la industria de desarrollo de software al complementar experiencias
didacticas con los conocimientos adquiridos en las aulas. En este sentido, este trabajo de Tesis propuso
el disefio, creacion y uso del juego serio llamado “Misterio en Wonderland”, el cual proporciona un
entorno virtual seguro para que lo(a)s estudiantes realicen misiones con el fin de reforzar los
conocimientos teoricos relacionados con la identificacion, exacta y correcta, de los stakeholders en la
elicitacion de los requisitos de software. Con este objetivo en mente, se presentaron los resultados
obtenidos mediante la realizacion de un caso de estudio que involucrd a estudiantes reales de la
Universidad Tecnoldgica de la Mixteca, quienes reforzaron su aprendizaje mediante sesiones de
trabajo con dicho juego. Como se demostro en el Capitulo 4 de este documento, el juego creado
complementd eficientemente la ensefianza/aprendizaje de un tépico de la IR, puesto que lo(a)s
estudiantes que formaron parte del grupo experimental obtuvieron un mejor desempefio académico en
comparacién con el obtenido por los estudiantes del grupo de control. Aunado a esto, se ha
proporcionado evidencia de la efectivad del juego considerando las dimensiones establecidas por el
modelo MEEGA+.

Por otro lado, resulta interesante plasmar algunas lecciones aprendidas que se desprenden del
disefio e implementacion del juego presentado en el Capitulo 3 de esta Tesis. Por ejemplo, es
importante mencionar que el desarrollo de un juego serio digital no es una tarea sencilla, ya que no
solamente se deben considerar las habilidades y conocimientos que se tengan sobre programacién de
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sistemas, sino que es necesario analizar metodologias enfocadas a su concepcion y disefio, aspecto
que queda fuera del acervo de conocimientos que se adquieren durante la licenciatura.

Asi mismo, el establecimiento de la historia del juego result6 un reto importante, ya que esta
tarea implica un alto grado de inventiva y creatividad de tal forma que se pueda relacionar dicha
historia con objetivos de aprendizaje que aborden el area de la IS que se pretende abordar. Es decir,
es complicado pensar en una trama entretenida y, sobre todo, que se preste para que el(la) estudiante
refuerce su aprendizaje mientras juega. Aunado a esto, es necesario analizar cuidadosamente qué
didlogos deberan incluirse en el juego, puesto que éstos deben ser cortos y concisos, pero deben
proporcionar la informacién suficiente para ubicar al(la) estudiante en el contexto correcto sin
aburrirlo o saturarlo con demasiada informacion.

También es importante enfatizar en la sugerencia de que, cuando se pretenda crear un juego
serio digital, lo ideal seria utilizar los assets disponibles en la tienda de Unity®, de lo contrario el
proceso serd mas laborioso. En el contexto de “Misterio en Wonderland”, por ejemplo, cada elemento
de los escenarios se tuvo que agregar uno por uno, como en el caso de las flores, los arboles, los
coches, etc., pero hubo algunos elementos que, al no encontrarse dentro de los assets de Unity®,
fueron creados desde cero, alargando asi la terminacion de la Tesis.

Por otro lado, se sugiere analizar cuidadosamente la eleccién de los personajes, puesto que no
se trata solamente de escoger y descargar al que sea mas agradable visualmente, si no que,
dependiendo de las animaciones y movimientos que se desean para el personaje dentro de la historia
gue se contara con escenas y misiones, se deberan descargar mas archivos para posteriormente
introducirlos al videojuego, configurarlos y establecer dichos movimientos a base de cédigo y arboles
de animaciones dentro de Unity®. Por consiguiente, se sugiere considerar siempre que menos es mas.

Finalmente, se sugiere considerar el tiempo que puede llevar el aprender a desarrollar juegos
reales cuyo fin sea el apoyar el aprendizaje de cualquier tépico. Es decir, a pesar de que la tesista cursé
la materia “Desarrollo de videojuegos” durante los estudios de licenciatura, fue necesario que asistiera
a dos diferentes cursos de desarrollo con Unity®, tomar asesorias con personas expertas, asi como
dedicar tiempo adicional para la lectura de libros especializados. Por lo tanto, se sugiere considerar
todas estas actividades en la planificacion de la Tesis o proyecto cuyo fin sea la creacion de un JS.

Aun con todo el trabajo que implico el disefio e implementacion de “Misterio en Wonderland”,
es importante asumir desde un inicio que es posible que el videojuego creado no sea del gusto de todas
las personas y que se escucharan tanto comentarios positivos como negativos. No obstante, toda la
informacion recibida debe utilizarse para ser mejor en proyectos futuros.
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ACM
ADDIE
AHP
AK
ATM
CC2020
CMMI-DEV
CPU
CTF
DA
DTA
ED
EEUU
ER
FSE
GBL
GPA
GSD

IE

IEC
IEEE
loT

7. Anexo A.- Acronimos

Asociacion de Maquinaria Computacional
Analisis, Disefo, Desarrollo, Implementacion y Evaluacion
Proceso de Jerarquia Analitica

Conocimiento sobre Arquitectura de Software
Modo de Transferencia Asincrona

Plan de Estudios de Computacion 2020

Modelo de Capacidad y Madurez Integrado para el Desarrollo
Unidad Central de Procesamiento

Capturar una Bandera

De Acuerdo

Pensamiento de Disefio y Agon

En Desacuerdo

Estados Unidos

Elicitacion de Requisitos

Fundamentos de Ingenieria de Software
Aprendizaje Basado en Juegos

Promedios de las Calificaciones Acumuladas
Desarrollo Global de Software

Inteligencia Emocional

Comision Electrotécnica Internacional

Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos
Internet de las Cosas

Ingenieria de Requisitos

Ingenieria de Software

Organizacion Internacional de Normalizacién
Juegos Serios

Juegos Serios Inteligentes

Media



Juego serio para la ensefianza/aprendizaje de la identificacion de los stakeholders

MEEGA
MSLQ

N
NaPiRE
NPC
NYCE
OTAN
PACAS
REE
ROV
RSL
SAD
SAS

SD

SEA
SE2014
SGOMM
SPI

SQL
SWEBOK
SWECOM
TA

D

uCD
UCM
UML
UTM

Modelo de Evaluacion de Juegos Educativos

Cuestionario de Estrategias Motivadas para el Aprendizaje
Neutral

Nombrar el Dolor en la Ingenieria de Requisitos

Personaje No Jugable

Normalizacion y Certificacion

Organizacion del Tratado del Atlantico Norte

Gestion Participativa del Cambio de Arquitectura de Sistemas ATM
Educacién en la Ingenieria de Requisitos

Vehiculos Operados a Distancia

Revision Sistematica de Literatura

Analisis y Disefio de Sistemas

Sistemas Auto Adaptativos

Desviacion Estandar

Solicitud de Participacién Estudiantil

Lineamientos Curriculares para Programas de Licenciatura en IS
Metodologia de Modelado Semi-formal Orientada a Objetivos
Mejora de Procesos de Software

Lenguaje de Consulta Estructurada

Cuerpo de Conocimiento de la Ingenieria de Software

Modelo de Competencias de la IS

Totalmente de Acuerdo

Totalmente en Desacuerdo

Disefio Centrado en el Usuario

Metamodelo de Contexto de Usuario

Lenguaje Unificado de Modelado

Universidad Tecnoldgica de la Mixteca





