UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPTO. INGENIERIA INFORMATICA Y CIENCIAS DE LA
COMPUTACION

EVALUACION DE RESULTADOS DE
APRENDIZAJE EN INGENIERIA DE SOFTWARE,
UTILIZANDO LA ANALITICA MULTIMODAL DEL

APRENDIZAJE Y LA METODOLOGIA LEGO
SERIOUS PLAY

Trabajo de Titulaciéon presentado en conformidad a los requisitos para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en Computacion e Informatica

Profesor Guia: Dr. Héctor Cornide Reyes

GUISSELLE MUNOZ RIVERA

Copiapd, Chile 2023



UNIVERSIDAD
DE ATACAMA

FACULTAD DE INGENIERIA
DEPTO. INGENIERIA INFORMATICA Y CIENCIAS DE LA
COMPUTACION

EVALUACION DE RESULTADOS DE
APRENDIZAJE EN INGENIERIA DE SOFTWARE,
UTILIZANDO LA ANALITICA MULTIMODAL DEL

APRENDIZAJE Y LA METODOLOGIA LEGO
SERIOUS PLAY

Profesor Guia
Dr. Héctor Cornide Reyes

Comité Evaluador
Dr. John Castro Llanos
Mg. Manuel Monasterio Cortés

GUISSELLE MUNOZ RIVERA

Copiapd, Chile 2023



Contenido

Indice de figuras

I

Indice de tablas v

1. Introduccién al Estudio 1

1.1. Descripcion del Problema . . . . . . . .. ... ... ... L. 1

1.2. Propuesta de Solucion . . . . . . ... 3

1.3. Objetivos y Preguntas de Investigacion . . . . . . . . . . .. ... ... ... 4

1.3.1. Objetivo General . . . . . . . . . . . . ... 4

1.3.2. Objetivos Especificos . . . . . . . . .. ... oL 4

1.4. Metodologia de Investigacién . . . . . . . . . . . .. ... ... 4

1.5. Organizacion del Documento . . . . . . . . . . ... ... ... .. ...... 5

2. Marco Referencial 7

2.1. Introducciom . . . . . . . .. 7

2.2. Educacion en Ingenieria de Software . . . . . . . . . . ... ... 7

2.2.1. Gamificacién . . . . . ..o 9

2.2.2. Juegos Serios . . .. ..o 10

2.3. Estandares Existentes para la Ensenanza en Ingenieria del Software . . . . . 10
2.3.1.  Guia para el Cuerpo de Conocimiento de Ingenieria de Software (SWE-

BOK) . . . 10

2.3.2. Software Engineering 2014 (SE 2014) de ACM/IEEE - Computer Society 12

24. LEGO Serious Play . . . . . . . . . . 15

2.4.1. Estructura del Proceso . . . . . . . ... ... 15

2.4.2. Bloques . . . .. 16

2.4.3. FEtiqueta de los Participantes . . . . . . . .. .. ... ... ... ... 17

2.4.4. Desarrollo de Habilidades de LSP . . . . . . .. ... ... ... ... 17

2.4.5. Aplicaciones de Lego Serious Play . . . . . ... ... ... ... ... 17

2.5. Analitica Multimodal del Aprendizaje . . . . . . . . . . ... ... ... ... 18



3. Diseno de Actividades LSP para Ingenieria del Software 20

3.1. Introduccidn . . . . . . . .. 20
3.2. Programa de Estudios de Ingenieria de Software I . . . . . . .. ... .. .. 20
3.3. Fuente de Datos Experimentales . . . . . . . . . . ... ... ... ...... 23
3.3.1. Plataforma Naira . . . . . . .. .. .. ... ... ... 23
3.3.2. Informes de Roles de Equipo Belbin . . . . . ... ... ... ..... 24
3.3.3. Registro de Actividades . . . . . . . ... ... ... ... 26
3.4. Diseno de Actividades . . . . . . . . ... 27
3.4.1. Limitaciones . . . . . . . . . ... 35
4. Experimentacion 36
4.1. Introduccion . . . . . . . . .. 36
4.2. Descripcién de Participantes . . . . . . . . ..o 36
4.3. Descripcién del Entorno Experimental . . . . . . ... ... .00 L. 38
4.4. Actividad Experimental N°1: Puente . . . . .. .. ... ... .. ...... 39
4.4.1. Storytelling de la Actividad . . . . . .. .. ... 39
4.4.2. Datos Recopilados por Naira en la Actividad 1. . . . . . .. ... .. 41
4.4.3. Resultados Obtenidos en la Encuesta de la Actividad 1 . . . . . . .. 44
4.5. Actividad Experimental N°2: Casa del Arbol . . . 50
4.5.1. Storytelling de la Actividad . . . . . . ... ... ... ... ... 50
4.5.2. Datos Recopilados por Naira en la Actividad 2. . . . . . . ... ... 53
4.5.3. Resultados Obtenidos en la Encuesta de la Actividad 2 . . . . . . .. 56
4.6. Actividad Experimental N°3: Ciudad . . . . . . . .. .. ... ... ... .. 58
4.6.1. Storytelling de la Actividad . . . . . . .. ... ... ... ... 58
4.6.2. Datos Recopilados por Naira en la Actividad 3. . . . . . . . ... .. 62
4.6.3. Resultados Obtenidos en la Encuesta de la Actividad 3 . . . . . . .. 65

4.7. Resultados Obtenidos en la Encuesta de las Actividades LSP en Ingenieria de
Software I . . . . . . . . .. 70
5. Discusion de Resultados 73
5.1. Acerca de los Resultados Obtenidos . . . . . . . . . ... ... ... ..... 73
5.2. Propuesta de Mejora para los Resultados de Aprendizaje . . . . . .. .. .. 75
6. Conclusiones y Trabajos Futuros 76
6.1. Respecto a los Objetivos . . . . . . . . . . . . .. . .. 76
6.2. Respecto a los Experimentos Realizados . . . . . .. ... ... ... .... 7

6.3. Trabajos Futuros . . . . . . . . . . ... 78



Indice de figuras

1.1.
1.2.

2.1.
2.2.

3.1.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.
4.17.
4.18.
4.19.
4.20.
4.21.

Diseno Conceptual de la Propuesta. . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 3
Fases de la Metodologia de Investigacién. . . . . . . . . . .. ... ... ... 4
Proceso Lego Serious Play [7] . . . . .. .. ... ... oL 16
Niveles de Aplicaciones. . . . . . . . . . . . . . . ... 18

Arquitectura en Alto Nivel de Naira Durante el Seguimiento de una Actividad

de Colaboracién [33]. . . . . . . ... 23
Entorno Experimental. . . . . . . . .. ..o 38
Construccion del Puente Grupo 1 . . . . . . . .. ... ... 40
Construccion del Puente Grupo 2 . . . . . . . . . . ... ... .. 41
Tiempo de Habla Efectivo Grupo 1. . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 42
Grafo Grupo 1. . . . . . . . 42
Tiempo de Habla Efectivo Grupo 2. . . . . . . . . . . ... ... .. ... .. 43
Grafo Grupo 2. . . . . . . 43
Resultado Pregunta 1 - Actividad 1.. . . . . . . . ... ... ... ... ... 45
Resultado Pregunta 2 - Actividad 1.. . . . . . . . ... ... ... ... ... 46
Resultado Pregunta 3 - Actividad 1.. . . . . . . .. .. ... ... ... ... 46
Resultado Pregunta 4 - Actividad 1.. . . . . . . .. ... ... ... ..... 47
Resultado Pregunta 5 - Actividad 1.. . . . . . . ... ... .. ... .. ... 48
Resultado Pregunta 6 - Actividad 1.. . . . . . . . . ... ... ... .. ... 48
Resultado Pregunta 7 - Actividad 1.. . . . . . . .. .. ... ... ... ... 49
Resultado Pregunta 8 - Actividad 1.. . . . . . . . . .. ... ... ... ... 49
Diagrama Casa del Arbol Grupo 1y 2. . . . . .o 51
Requisitos e Incrementos Grupo 1y 2. . . . . . .. .. .. .. ... .. ... 51
Construccién Casa del Arbol Grupo 1. . . . ... ... 52
Construccién Casa del Arbol Grupo 2. . . ... 52
Tiempo de Habla Efectivo Grupo 1. . . . . . . . . . .. ... ... ... ... 54
Grafo Grupo 1. . . . . . . . 54

IIT



4.22.
4.23.
4.24.
4.25.
4.26.
4.27.
4.28.
4.29.
4.30.
4.31.
4.32.
4.33.
4.34.
4.35.
4.36.
4.37.
4.38.
4.39.
4.40.
4.41.
4.42.
4.43.
4.44.
4.45.
4.46.
4.47.

Tiempo de Habla Grupo 2. . . . . . . . . . . . . . ... ... 55

Grafo Grupo 2. . . . . .. 55
Resultado Pregunta 1 - Actividad 2.. . . . . . . .. ... ... ... ..... 56
Resultado Pregunta 2 - Actividad 2. . . . . . . . . .. ... ... ... ... 56
Resultado Pregunta 3 - Actividad 2. . . . . . . . . . . ... ... ... .... 57
Resultado Pregunta 4 - Actividad 2.. . . . . . . .. .. ... ... ... .. 57
Cartas Planning Poker. . . . . . . . .. .. ..o 59
Backlog Ordenado y Priorizado. . . . . . . . . . ... ... .. ... .. ... 61
Construccion Ciudad. . . . . . . .. ..o 61
Tiempo de Habla Efectivo Parte 1. . . . . . . . .. .. ... ... ...... 63
Grafo Parte 1. . . . . . . . . . 63
Tiempo de Habla Efectivo Parte 2. . . . . . .. .. .. ... ... ... ... 64
Grafo Parte 2. . . . . . . . .. 64
Resultado Pregunta 1 - Actividad 3.. . . . . . . . . ... .. ... .. .... 65
Resultado Pregunta 2 - Actividad 3.. . . . . . . .. . ... .. ... .. ... 66
Resultado Pregunta 3 - Actividad 3.. . . . . . . . . .. .. ... ... ... . 66
Resultado Pregunta 4 - Actividad 3.. . . . . . . . . . ... ... ... .. .. 67
Resultado Pregunta 5 - Actividad 3. . . . . . . . .. . ... ... ... .... 67
Resultado Pregunta 6 - Actividad 3.. . . . . . . .. ... ... ... ..... 68
Resultado Pregunta 7 - Actividad 3. . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 68
Resultado Pregunta 8 - Actividad 3.. . . . . . . . ... .. ... ... ... 69
Resultado Pregunta 9 - Actividad 3.. . . . . . . . . . ... ... ... ... 69
Resultado Pregunta 10 - Actividad 3. . . . . . . . . .. ... ... ... ... 70
Resultado Pregunta 1 - LSPen ISw. . . . . .. .. ... ... ... ..... 70
Resultado Pregunta 2 - LSPen ISw. . . . . . .. . ... ... ... ..... 71

Resultado Pregunta 3 - LSPen ISw. . . . . . .. ... ... ... ... ... 72



Indice de Tablas

2.1.
2.2.
2.3.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.9.
3.10.
3.11.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.

Areas de Conocimiento en ISW . . . . . . . .. 11
Disciplinas Relacionadas en ISw . . . . . . . .. .. ... .. ... ...... 11
Areas de Conocimiento de SEEK . . . . . . .. .. . 14
Competencias Genéricas y Especificas. . . . . . .. ... .. ... .. .... 21
Niveles. . . . . . 21
Unidades y Resultados de Aprendizaje. . . . . . . . .. ... . ... ..... 22
Roles del Equipo Belbin para cada Perfil. . . . . . . . ... ... ... .... 25
Diseno LSP para la Construccion de un Puente. . . . . . . .. . .. .. ... 29
Diseno LSP para la Construccion de una Casa del Arbol. . . . .. ... ... 30
Diseno LSP para la Construccion de una Pasarela Peatonal. . . . . . . . .. 31
Diseno LSP para la Construcciéon de un Sitio Web. . . . . . . ... ... .. 32
Diseno LSP para la Construccion de una Fabrica de Tarjetas Graficas. . .. 33
Diseno LSP para la Construccion de una Base en Marte. . . . . . . . . . .. 34
Diseno LSP para la Construccion de una Ciudad. . . . . . .. ... .. ... 34
Caracteristicas de los Participantes . . . . . . . .. ... ... ... ..... 37
Roles de Equipo por Estudiante. . . . . . . . .. ... ... ... ....... 37
Tabla Resumen de la Actividad 1. . . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 41
Resumen de Resultados Naira Actividad 1. . . . . . . ... ... ... .... 44
Tabla Resumen de la Actividad 2. . . . . . . . ... ... .. ... ...... 53
Resumen de Resultados Naira Actividad 2. . . . . . ... .. ... ... ... 53
Historias de Usuario. . . . . . . . . . . . . . . . .. 60
Tabla Resumen de la Actividad 3. . . . . . . .. . . . ... ... ... .. .. 62
Resumen de Resultados Naira Actividad 3 (Parte 1). . . . ... ... .. .. 62
Resumen de Resultados Naira Actividad 3 (Parte 2). . . . ... ... .. .. 65



Resumen

El desarrollo de habilidades del siglo XXI se considera un aspecto fundamental en el
mundo actual, caracterizado por cambios rapidos, avances tecnolégicos y una creciente inter-
conexion global. Estas habilidades juegan un papel crucial en el éxito personal y profesional,
ya que son relevantes en multiples areas, como la educacién, el empleo y la vida cotidiana.
Se centran en el desarrollo de capacidades y actitudes que permiten a las personas enfren-
tar los desafios del mundo moderno de manera efectiva. Estas habilidades no solo ayudan
a las personas a adaptarse a los cambios, sino también a prosperar en entornos dindmicos
y en constante evolucion. La industria del desarrollo de software también requiere que sus
profesionales desarrollen estas habilidades para aumentar la probabilidad de éxito de los
proyectos. Hoy en dia, la demanda de profesionales para la industria de software apunta a
complementar competencias técnicas con el desarrollo habilidades blandas que comprenden
aspectos interpersonales que son fundamentales a la hora de insertarse en el mundo laboral.
Existe escasa evidencia de experimentos donde se aborde el desarrollo de habilidades del siglo
XXI aplicados en etapas tempranas de formacion del ingeniero de software. En el caso de la
Universidad de Atacama, la carrera de Ingenieria Civil en Computacion e Informatica utiliza
planes curriculares basados en competencias con la finalidad de que los estudiantes aprendan
en funcion de lo establecido por un conjunto de objetivos de aprendizaje. En este trabajo de
titulacion, se propone el uso de la metodologia Lego Serious Play (LSP) junto a las técnicas
de la Analitica Multimodal del Aprendizaje (MMLA, por sus siglas en inglés, Multi-Modal
Learning Analytics) para evaluar los resultados de aprendizaje en el marco de la asignatura
de Ingenieria de Software 1. Los resultados obtenidos son bastantes prometedores, debido a
que fue posible identificar las dificultades en torno a la adquisiciéon de conocimientos y, en
gran medida, a la aplicacién de los mismos. También se pudo comprobar la importancia de
contar con fuentes multimodales para que el docente disponga de mayor informaciéon para
evaluar los niveles de logro de los estudiantes.

Palabras Clave: Lego Serious Play, LSP, Analitica multimodal del aprendizaje, MMLA,
Ingenieria de Software, Resultados de Aprendizaje, Experimentacién.



Capitulo 1

Introduccion al Estudio

La industria experimenta una transformacién hacia los procesos de automatizaciéon, fabri-
cacion inteligente y digitalizacion. Esto ha dado origen a la aparicion de nuevas tecnologias
que se han convertido en verdaderas impulsoras de la llamada Cuarta Revoluciéon Industrial
(Industria 4.0). Asimismo, la formacién de profesionales de ingenierfa requiere competencias
en entornos laborales y sociales cada vez mas cambiantes [23]. Es por esto, y por el dina-
mismo de la industria que es de gran importancia preparar a los estudiantes para enfrentar
todos estos desafios. Actualmente, existe una brecha entre lo que se ensena y las necesidades
reales de la industria. Por lo anterior, es imprescindible ajustar la educacién de Ingenieria en
Software (ISw) hacia los requerimientos exigidos hoy, ya que existen dificultades para replicar
escenarios reales en las asignaturas de esta area.

En los proyectos de software, a pesar de los avances tecnolégicos y de nuevas metodologias
que han irrumpido en la disciplina, ain existe un gran porcentaje de fracasos [24], debido a
la gran competitividad en el mercado actual y a la adopcién de nuevas tecnologias sin probar
su utilidad préactica. Por lo tanto, es de gran importancia que los ingenieros de esta area estén
preparados y tengan todas las herramientas requeridas para llevar a cabo proyectos software
exitosos. Es por esto, que es necesario realizar estudios empiricos que apuntan a desarrollar
un aprendizaje activo en ISw. Dentro de estas actividades, se considera la realizacién de
experimentos en entornos académicos que aportan ventajas tanto desde el punto de vista del
docente/investigador como del punto de vista del alumno [22].

1.1. Descripcion del Problema

Actualmente, la demanda de profesionales para la industria de software no sélo apunta a
competencias técnicas, sino a desarrollar habilidades que comprenden aspectos interpersona-
les que son fundamentales a la hora de insertarse en el mundo laboral. Entre las competencias
del siglo XXI mas relevantes que debe tener un profesional se encuentran la comunicacién,
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colaboracidn, alfabetizacién en tecnologias de la informacién y las comunicaciones (TIC), ha-
bilidades sociales y/o culturales, creatividad, pensamiento critico, por ejemplo [46, 13]. Los
planes curriculares basados en competencias obligan a utilizar métodos activos de ensenanza,
aplicables a la ISw, para potenciar el aprendizaje de los estudiantes. Estos métodos cumplen
un rol practico, son técnicas que permiten a los docentes desarrollar clases donde los estu-
diantes aumentan sus posibilidades de adquirir conocimiento, y finalmente su objetivo es que
ellos aprendan en funcién de lo establecido por un conjunto de objetivos de aprendizaje [25].

En la literatura existen evidencias sobre iniciativas que intentan crear ambientes de traba-
jo colaborativo en el aula, para dejar a un lado el ambiente individualista que se presenta en
la mayoria de los cursos de ISw. En [43], los autores sugieren que la ensefianza de ISw no ha
de hacerse orientada a la individualidad del sujeto, sino que necesita que el alumno desarrolle
habilidades humanas para la comunicacién [32][14], interaccién y colaboracién [11][15][16]
entre miembros del equipo, siendo esto esencial para el éxito de los proyectos de software y
derivando en la aplicacién de una metodologia colaborativa para la ensenanza.

Las caracteristicas clave de los juegos serios (Serious Games, SG) permiten el desarro-
llo y mantenimiento de las habilidades del siglo XXI. Siendo la colaboraciéon compleja la
caracteristica que mas contribuye a este desarrollo, en segundo lugar, se posicionaria propor-
cionar escenarios de aprendizaje auténticos y enriquecidos, y otra caracteristica relevante es
la competencia con otros alumnos [40]. El enfoque de aprendizaje basado en SG se puede
utilizar como una herramienta educativa que puede aumentar la autoestima de los estudian-
tes, ayudarlos a mejorar sus habilidades interpersonales, desarrollar su pensamiento critico,
sus habilidades para la toma de decisiones y la resoluciéon de problemas. Puede considerarse
una herramienta educativa eficaz que facilita y mejora el proceso de los estudiantes, incentiva
la interaccién, la cooperacién y la comunicacion. Ademads, puede infundir interés en temas
educativos, promover la motivacién y el compromiso de aprendizaje [4].

En la literatura, es posible identificar una serie de innovaciones pedagdgicas que buscan
estimular el trabajo colaborativo de los estudiantes de Ingenieria en general. También se han
incorporando herramientas tecnolégicas como Plickers y el método Build Your Own Scrum
(BYOS, por sus siglas en inglés, Crea tu propio Scrum) para la ensefianza de Scrum [45].
Si bien, estas experiencias han mostrado un alto nivel de aceptacion entre los estudiantes,
por diversas razones, la estimulacién del trabajo colaborativo no siempre fue del todo bien
lograda. Por tal razén, se investigaron algunas alternativas que pudieran facilitar la creacion
de ambientes colaborativos de trabajo en el aula. Es asi, como se ha decidido incorporar a la
metodologia LSP por los buenos resultados obtenidos mostrados en la literatura 33, 14, 15] y
porque se ha convertido en una importante herramienta bastante utilizada por las empresas
de nuestro pais como medio para el desarrollo de habilidades blandas.
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1.2. Propuesta de Solucion

Por todo lo anterior y, como una forma de continuar explorando en la disciplina, se propone
el disenno de un conjunto de actividades LSP que consideren la utilizacion de técnicas de la
MMLA. Esto permitira, tener una nueva forma, basada en métodos activos de aprendizaje,
para evaluar los resultados de aprendizaje en la asignatura de ISw. En esta investigacion, el
uso de técnicas MMLA es fundamental para cuantificar los resultados y visualizar el proceso
de una forma mas holistica [9]. En la Figura 1.1 se describe graficamente la propuesta de
solucién, donde en el centro aparece el programa de estudios de la asignatura ISw. Como
este programa de estudios fue disenado basado en competencias, junto a la descripcién de los
contenidos, es posible identificar las habilidades, competencias y resultados de aprendizaje
esperados para esta asignatura. A partir de estos lineamientos y utilizando métodos activos en
la ensenanza, el docente configura la asignatura y disena actividades a realizar. Por otro lado,
los estudiantes adquieren estos contenidos y obtienen como retroalimentacion una evaluacion
de sus resultados de aprendizaje. Muchas veces esta retroalimentacién no es la més 6ptima,
ya que, al realizar actividades dinamicas el docente no tiene la capacidad de verificar cémo
cada estudiante desarrolla dicha actividad. Por lo anterior, se hace imposible evaluar el logro
individual de los resultados de aprendizaje con exactitud. Para abordar esta problematica,
se propone la utilizacién de la metodologia LSP y la MMLA.

Figura 1.1: Diseno Conceptual de la Propuesta.

Configuracion Asignatura
4 Habilidades
/'.
‘ Disefiar Actividades / A Competencias
/ s/

Docente S  Resultados de Aprendizaje
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1.3. Objetivos y Preguntas de Investigacién

1.3.1. Objetivo General
Evaluar los resultados de aprendizaje en ISw, utilizando MMLA y la metodologia LSP.

1.3.2. Objetivos Especificos

= Analizar las unidades de competencia y resultados de aprendizaje definidos para la
asignatura de ISw.

» Disenar un conjunto de actividades LSP orientadas a la evaluaciéon de resultados de
aprendizaje en ISw.

= Realizar experimentos que permitan validar las actividades disenadas.

1.4. Metodologia de Investigacion

Para desarrollar este trabajo, se ha definido una metodologia de trabajo organizada en 3
fases: analisis de informacion, diseno de actividades LSP y experimentacion. El detalle de la
metodologia se presenta en la Figura 1.2.

Figura 1.2: Fases de la Metodologia de Investigacion.

* Revisar la bibliografia * Revisar los resultados * Integrar MMLA a LSP.
existente respecto a de aprendizaje en los * Realizar experimentos
LSP en 15w. programas de 15w. piloto.

* Revisar Programa de * Disefiar actividades ¢ Analizar resultados.
estudios de I1Sw. LSP.

* Revisar estandares de
1Sw.

* Proponer resultados
de aprendizaje.

* Disefiar Métodos
activos por Resultados
de aprendizaje.
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Por otro lado, cada una de las actividades LSP disenadas para medir los resultados de
aprendizaje, siguen la metodologia definida por Lego y que consiste en las siguientes etapas

[21]:

1.

1.5.

El reto: el docente lanza un desafio al grupo y solicita que cada estudiante aporte una
respuesta utilizando para ello las piezas de Lego.

. Reflexién individual: es la fase, de duracién determinada por el docente, en la que

cada estudiante expresa su solucion mediante la creacién de una pieza o modelo de
Lego.

. Difusiéon: Cada estudiante explica al resto su modelo construido como respuesta a la

pregunta planteada al comienzo de la sesién. Durante esta etapa, debera dar respuesta
a todas las cuestiones lanzadas por el facilitador / dinamizador.

Definicién: El grupo decide en conjunto la estrategia para abordar el desafio planteado.

Construccion: El grupo construye artefactos segtin lo definido en la etapa anterior.

. El cierre: Ultima fase en la que el docente, junto con los estudiantes, reflexionan en

torno al trabajo realizado.

Organizacion del Documento

El trabajo de titulacion esté organizado como sigue:

Capitulo 1: En este capitulo de introduccion se presenta el contexto general del tema
de estudio, se plantea la problematica, la propuesta de solucién y los objetivos de
investigacion.

Capitulo 2: En este capitulo se establece el marco referencial que sustenta la inves-
tigacion con conceptos claves, como por ejemplo: educacion en ISw, gamificacién, SG,
estdndares existentes para la ensenanza en ISw, LSP y la MMLA.

Capitulo 3: En este capitulo se presenta el programa de estudios de ISw I, las fuentes de
datos experimentales, se plantea el diseno de actividades LSP para ISw y se mencionan
las limitaciones del estudio.

Capitulo 4: En este capitulo se presenta la descripcion de los participantes, la descrip-
cién de cada actividad experimental, los datos recopilados por la plataforma de MMLA
y los resultados obtenidos en las encuestas.




Capitulo 1 Introduccién al estudio

= Capitulo 5: En este capitulo se realiza un analisis de los datos recolectados, se discuten
las conclusiones derivadas de los resultados generando nuevas hipétesis al respecto y se
presenta la propuesta de mejora para los resultados de aprendizaje.

= Capitulo 6: En este capitulo se evalia el logro en el cumplimiento de los objetivos de
investigacion, se destacan las implicaciones y el potencial impacto en la realizaciéon de
experimentos, finalmente se ofrecen recomendaciones para futuros trabajos.




Capitulo 2

Marco Referencial

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se explora el marco referencial que fundamenta la investigacién, con
el objetivo de establecer los fundamentos conceptuales necesarios para analizar el problema en
cuestion y abordar los objetivos planteados de manera adecuada. Conceptos como educacion
en ingenieria de software, gamificacién, juegos serios, estandares existentes para la ensenanza

de ISw, LSP y MMLA.

2.2. Educacion en Ingenieria de Software

Segun Marques et al. [29] en Chile las carreras de Ingenieria en Ciencias de la Computacion
son genéricas y pretenden abarcar todas las areas, ademads, estas carreras contienen pocos
cursos de ingenieria de software. Estos autores también indican que los proyectos y examenes
son los instrumentos de evaluacién mas frecuentes, y que los cursos tedricos de ingenieria
en ciencias de la computacién se evalian principalmente con examenes, tareas y en menor
medida con lecturas y casos de estudio. En cuanto a los cursos de ingenieria de software, las
areas de conocimiento mas frecuentemente ensenadas son Modelado y Anélisis de Software,
Analisis y Especificacién de Requisitos y Diseno de Software y, en menor medida, Proceso de
Software y Verificacién y Validaciéon de Software. La calidad del software y la seguridad apenas
se ensenan. Los programas generalmente incluyen entre tres y cuatro cursos relacionados con
la ingenieria de software; la mayoria de ellos se entregan utilizando un enfoque préactico en
lugar de teorico.

Hoy en dia las universidades han optado por la adopcion de estrategias de aprendizaje
centradas en el estudiante [34, 35]. Dado que la ISw es un campo aplicado que requiere
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que los estudiantes enfrenten problemas lo mas cercano al mundo real, en la literatura se
han identificado una serie de desafios recurrentes en esta disciplina, lo que ha motivado la
aparicién y utilizacién de distintas estrategias educativas [31].

Las principales estrategias de ensenanza aprendizaje utilizadas para abordar las experien-
cias practicas en educacién en ingenierfa de software son [30]:

= Casos de estudio: los estudiantes desarrollan habilidades de pensamiento analitico
leyendo y discutiendo problemas complejos de la vida real.

= Aprender haciendo: los estudiantes toman un proyecto y tienen que abordar el cho-
que de la teoria y la practica de la ISw.

= Aprendizaje basado en juegos: se propone el desarrollo de un juego como una forma
divertida de ensenar ISw y captar la atencion de los estudiantes.

= Mantenimiento: los estudiantes deben aprender a manejar el software creado por
otros desarrolladores y participar en su evolucién o correccion.

= Codigo abierto: los estudiantes tienen que aprender ISw participando activamente en
una comunidad o proyecto de cédigo abierto.

» Aprendizaje basado en problemas / resultados (PBL/OBL): estas experien-
cias abordan problemas practicos como forma de impulsar el proceso de aprendizaje.
También pueden estar enfocados a obtener ciertos resultados como una forma de enfa-
tizar un conocimiento mas funcional que declarativo. Los estudiantes aprenden sobre
un tema a través de la experiencia de resolver un problema, buscando resultados y
trabajando en grupos.

= Simulacién: los estudiantes trabajan en proyectos que tratan de simular una parte
de un proyecto de la vida real. Por ejemplo, tienen que desempenar un papel, tratar
con un cliente, abordar un problema y trabajar en un entorno similar a los escenarios
industriales.

» Tradicional: involucra a un profesor de pie frente a los estudiantes, con el contenido
del curso dividido en una serie de conferencias temédticas. Por lo general, se utiliza
un conjunto de tareas practicas para ayudar a los estudiantes a aplicar los conceptos
tedricos al trabajo profesional.

= Aprendizaje de servicio: los estudiantes desarrollan y utilizan sus habilidades académi-
cas para abordar problemas de la vida real dentro de su propio entorno.
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= Aula invertida: la conferencia tradicional se coloca en linea para que los estudiantes
la utilicen durante su tiempo de estudio. Su tiempo de clase se utiliza para otras activi-
dades, como talleres, tiempo de trabajo interactivo con el instructor o demostraciones.

Por otro lado, entre las unidades de conocimiento de ISw que se imparten con menos
frecuencia en los programas de Ingenieria en Ciencias de la Computacion se encuentran las
habilidades de comunicacion [29]. Segiun Anastasiadis et al. [4] el uso de juegos promueve
un entorno de aprendizaje centrado en el estudiante en el que el bienestar y las habilidades
blandas de los estudiantes se cultivan de una manera dindmica, agradable y lidica.

En el estudio de Souza et al. [31], los autores identificaron tres métodos relacionados con
el juego para la educacién en [Sw:

» Uso de juegos (o SG) como herramientas de aprendizaje (Game-based Learning).

= Desarrollo de juegos como contexto de aprendizaje (Game Development Based Lear-
ning).

= Uso de elementos de juego y técnicas de diseno de juegos para mejorar la experiencia
de aprendizaje (Gamification).

Atn se cuenta con pocos datos empiricos con respecto a la evaluacién de los métodos
relacionados con el juego en la educacion en ISw. Por lo tanto, la comunidad debe esforzarse
por métodos de evaluacién sistematicos y replicables [31].

2.2.1. Gamificacion

La gamificacién del aprendizaje consiste en el uso de las mecanicas de juego en entor-
nos ajenos al juego, resultando ser una metodologia de aprendizaje que proporciona una
gran oportunidad para trabajar aspectos como la motivacién, el esfuerzo, la fidelizacion y la
cooperacion, entre otros, dentro del &mbito escolar [37]. En otras palabras, el objetivo de la
gamificacién es generar o transformar experiencias para transmitir sentimientos y compro-
miso similares a los de los juegos, aunque no con fines de entretenimiento [3].

Seguin Kim et al. [27] el propésito de la gamificacién es mejorar la experiencia de apren-
dizaje mediante la incorporacién de elementos del juego, como puntos, insignias y tablas
de clasificacion, en las actividades educativas. Esto se hace con el fin de aumentar el com-
promiso, la motivacién y la participacion de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. La
gamificacién también puede ayudar a que el aprendizaje sea més agradable e interactivo para
los estudiantes.
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2.2.2. Juegos Serios

Con relacién a los juegos serios, Susi et al. [44] senalan que el concepto se define de muchas
maneras; las definiciones coinciden en algunos asuntos, pero también varian dependiendo de
las diferentes perspectivas e intereses. Un tema en el que la mayoria de las definiciones estan
de acuerdo, més o menos, es que los juegos serios se ocupan del uso de juegos y tecnologia de
juego para fines distintos del mero entretenimiento o la “diversion”. Tales propdsitos incluyen
educacién, capacitacién, salud, etc.

Segin Kim et al. [27] los juegos serios para el aprendizaje y la educacion son juegos que se
desarrollan con el propdsito de lograr objetivos de aprendizaje y educacion en el mundo real.
Los jugadores pueden aprender mientras juegan el juego y han logrado los objetivos cuando
completan con éxito las misiones en el juego. Es decir, los serious games, con problemas del
mundo real, se implementan dentro de los juegos.

2.3. Estandares Existentes para la Ensenanza en Inge-
nieria del Software

En esta seccion se abordara dos de los estandares existentes para la ensenanza en ISw

mas relevantes. En primer lugar, se revisara la Guia para el Cuerpo de Conocimiento de

Ingenieria de Software (SWEBOK V3.0, por sus siglas, Guide to the Software Engineering

Body of knowledge. Y en segundo lugar, Software Engineering 2014 (SE 2014) de ACM /IEEE-
Computer Society.

2.3.1. Guia para el Cuerpo de Conocimiento de Ingenieria de Soft-
ware (SWEBOK)

El propédsito de la Guia es describir la porciéon del Cuerpo de Conocimiento que es gene-
ralmente aceptada, organizar esa porcién y proporcionar un acceso tépico a ella. La Guia se
establecié con los siguientes cinco objetivos [10]:

1. Promover una visién coherente de la ISw en todo el mundo.

2. Especificar el alcance y aclarar el lugar de la ISw con respecto a otras disciplinas como
la informatica, la gestion de proyectos, la ingenieria informatica y las matematicas.

3. Caracterizar los contenidos de la disciplina de ISw.
4. Proporcionar un acceso teméatico al Cuerpo de Conocimiento de ISw.

5. Proporcionar una base para el desarrollo curricular y para la certificacion individual y
el material de licencia.

10
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Ademas, en la guia se identific6 material que se reconoce como dentro de esta disciplina
organizado en quince areas de conocimiento, las cuales se mencionan en la Tabla 2.1. También

se reconocen siete disciplinas relacionadas a ingenieria de software, mencionadas en la Tabla
2.2 [10].

Tabla 2.1: Areas de Conocimiento en ISw

Requisitos de Software

Diseno de Software
Construccion de Software
Pruebas de Software
Mantenimiento del Software
Gestion de Configuracion de Software
Gestion de ISw

Proceso de ISw

Modelos y Métodos de ISw
Calidad del Software

Practica Profesional de ISw
Economia de ISw
Fundamentos de Computacion
Fundamentos Matematicos
Fundamentos de Ingenieria

Tabla 2.2: Disciplinas Relacionadas en ISw

Ingenieria Informética
Ciencias de la Computacion
Administracion General
Matemaéticas

Gestién de Proyectos
Gestién de la Calidad
Ingenieria de Sistemas

En el contexto de los planes de estudios académicos de pregrado y posgrado, es posible
que se requieran modificaciones y actualizaciones de los materiales de los cursos existentes
para preparar a la proxima generacién de ingenieros de software y actualizar la base de
conocimientos de los ingenieros de software en ejercicio [19].

11
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2.3.2. Software Engineering 2014 (SE 2014) de ACM/IEEE - Com-
puter Society

El propésito principal de estos lineamientos es proporcionar orientacién a las institucio-
nes académicas y agencias de acreditacion sobre lo que debe constituir una educacion de
ISw de pregrado. Se describen tres aspectos claves que sustentan las directrices curriculares,
detallados a continuacién [5]:

1. Resultados esperados de los estudiantes, los graduados de un programa de pregrado se
deben ser capaces de demostrar las siguientes cualidades:

a) Conocimiento profesional: Mostrar dominio de los conocimientos y habilidades de
[Sw y de los estandares profesionales necesarios para comenzar a ejercer como
ingeniero de software.

b) Conocimientos técnicos: Demostrar una comprensién y aplicar teorias, modelos y
técnicas apropiadas que proporcionen una base para la identificacion y el analisis
de problemas, el diseno, desarrollo, implementacién, verificacion y documentacion
de software.

¢) Trabajo en equipo: Trabajar tanto individualmente como parte de un equipo para
desarrollar y entregar artefactos de software de calidad.

d) Conciencia del usuario final: Demostrar una comprensién y apreciacién de la im-
portancia de la negociacién, los habitos de trabajo efectivos, el liderazgo y la
buena comunicaciéon con las partes interesadas en un entorno tipico de desarrollo
de software.

e) Soluciones de diseno en contexto: Disenar soluciones apropiadas en uno o més
dominios de aplicacién utilizando enfoques de ISw que integren preocupaciones
éticas, sociales, legales y econémicas.

f) Realizar compensaciones: Reconciliar los objetivos conflictivos del proyecto, en-
contrando compromisos aceptables dentro de las limitaciones de costo, tiempo,
conocimiento, sistemas existentes y organizaciones.

g) Desarrollo Profesional Continuo: Aprender nuevos modelos, técnicas y tecnologias
a medida que surgen y apreciar la necesidad de tal desarrollo profesional continuo.

2. Principios SE 2014, abarca tanto los principios generales de computacién como aquellos
que reflejan la naturaleza especial de la ISw y que la diferencian de otras disciplinas
informaticas:

a) ISw en el Espectro De Computacién: La computacién es un campo amplio que se
extiende mucho mas alld de los limites de cualquier disciplina informética.

12
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b) Disciplinas de referencia: La ISw se basa en una variedad de disciplinas.

¢) Evolucién del curriculo: La evolucién continua del conocimiento, la tecnologia, las
aplicaciones, la pedagogia y las préacticas de ISw, junto con la naturaleza profesio-
nal de la ISw, requieren una revisiéon continua del plan de estudios correspondiente
y un énfasis en la importancia del aprendizaje permanente para los graduados.

d) Organizacién del curriculo: SE 2014 debe ir méas alla de los elementos de cono-
cimiento para ofrecer una orientacién significativa en términos de componentes
curriculares individuales.

e) Niicleo de SE 2014: debe apoyar la identificacién de las habilidades y conocimientos
fundamentales que todos los graduados de ISw deben poseer.

f) Incorporacién de conocimientos de ISw: Orientacién sobre software. Los planes de
estudio de ingenieria deben basarse en una definicion adecuada de los conocimien-
tos de ISw.

3. Objetivos generales de las directrices curriculares:

a) Relevancia internacional: SE 2014 debe esforzarse por ser de alcance internacional.
b) Gama de perspectivas: El desarrollo de SE 2014 debe tener una base amplia.

¢) Profesionalismo: SE 2014 debe incluir la exposicién a aspectos de la préctica pro-
fesional como un componente integral del plan de estudios de pregrado.

d) Orientacién sobre la aplicacién: SE 2014 debe incluir discusiones de estrategias y
tacticas para la implementacion, junto con recomendaciones de alto nivel.

Segun estas bases se desprenden dos contribuciones principales:

» El Conocimiento de Educacién en Ingenieria de Software (SEEK, por sus siglas, Soft-
ware Engineering Education Knowledge): Lo que todo graduado de ISw debe saber.

» Curriculo: Formas en que este conocimiento y las habilidades fundamentales para la
ingenieria de software se pueden ensenar en varios contextos.

En el SEEK, se identificaron diez adreas de conocimiento con sus conjuntos de unidades de
conocimiento (Tabla 2.3). Ademads, incluye el nimero minimo de horas recomendadas para
cada area y unidad que los graduados en ISw necesitan aprender. Para cada tema, se designa
un nivel de taxonomia de Bloom (que indica qué capacidad debe poseer un graduado) y la
relevancia del tema (que indica si el tema es esencial o deseable).

13



Capitulo 2

Marco Referencial

Tabla 2.3: Areas de Conocimiento de SEEK

Areas de conocimiento

Unidades de conocimiento

Elementos esenciales de computacion

Fundamentos de ciencias de la computacién
Tecnologias de construccion
Herramientas de construccion

Fundamentos matemaéticos y de ingenieria

Fundamentos matematicos
Fundamentos de ingenieria para software
Ingenieria econémica para software

Practica profesional

Dindmica de grupo y psicologia.
Habilidades de comunicacion (especificas de ISw)
Profesionalismo

Modelado y analisis de software

Fundamentos de modelado
Tipos de modelos
Fundamentos de analisis

Analisis y especificacion de requisitos

Fundamentos de requisitos
Obtencién de requisitos
Especificacién de requisitos y documentacion
Validacién de requisitos

Diseno de software

Conceptos de diseno
Estrategias de diseno
Disefio arquitecténico
La interaccién persona-ordenador
Disenio
Disenio detallado
Evaluacién de diseno

Verificacion y validacién de software

Terminologia y fundamentos de V&V
Resenas y analisis estdticos
Pruebas
Anélisis de problemas e informes

Proceso de software

Conceptos de proceso
Implementacién de procesos
Planificacién y seguimiento de proyectos
Gestion de configuracién de software
Evolucion procesos y actividades

Calidad de software

Conceptos y cultura de la calidad del software
Aseguramiento de procesos
Garantia de producto

Seguridad

Fundamentos de seguridad
Seguridad informética y de redes
Desarrollo de software seguro

14
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2.4. LEGO Serious Play

La metodologia LSP es un proceso innovador disenado para mejorar la innovacién y el
rendimiento empresarial. Basado en investigaciones que muestran que este tipo de aprendizaje
practico y mental produce una comprension mas profunda y significativa del mundo y sus
posibilidades, la metodologia LSP profundiza el proceso de reflexiéon y apoya un didlogo
efectivo, para todos en la organizacién 1.

La idea de la metodologia se originé en 1996 cuando dos profesores de IMD (por sus siglas,
Institute for Management Development) en Suiza y el propietario de The LEGO Group, Kjeld
Kirk Kristiansen, estaban explorando herramientas y sistemas alternativos de planificacién
estratégica. Desarrollaron una comprension del valor de los empleados y el concepto de una
estrategia adaptable y en evolucién que incluia el uso de elementos LEGO como modelos
tridimensionales de problemas y desaffos comerciales. La estrategia se llamé LSP [41].

LSP es un método que posibilita procesos constructivos de reflexion y didlogo. Durante un
proceso estructurado, los participantes usan bloques LEGO para crear modelos que expresan
sus pensamientos, reflexiones e ideas. El nticleo del concepto LSP 2 consiste en:

Estructura del proceso: Una guia bésica paso a paso estructura del proceso.

Bloques: El uso de los bloques como implementos para crear modelos 3D visibles y
tangibles que representar pensamientos, reflexiones e ideas.

Etiqueta de los participantes.

Cédigo de conducta del facilitador.

2.4.1. Estructura del Proceso

Las tres fases basicas de la estructura del proceso LSP son:
1. El Desafio: El facilitador plantea el desafio de construccion a los participantes.

2. Construccion: Los participantes construyen un modelo LEGO que representa sus
reflexiones sobre el desafio de construccion.

3. Compartir: El objetivo de la fase de compartir es que los participantes compartan sus
historias y significados asignados sobre sus modelos entre si. Es muy importante que
cada participante tenga la oportunidad de compartir la historia de su modelo. El inter-
cambio es en si mismo un proceso de reflexion, ya que cuando comparten sus modelos,

Thttps://www.lego.com/en-us/themes/serious-play /about
2https:/ /www.lego.com/cdn/cs/set /assets /blt8ec1d6ff766ddfd4/LEGO_SERIOUS_PLAY _OpenSource_14mb.pdf
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los participantes exploran sus propias expresiones mas de cerca. El facilitador juega un
papel crucial en la fase de compartir al hacer preguntas de facilitacion. Las preguntas
de facilitacion se hacen con el propdsito de lograr que los participantes reflexionen y
compartan sobre sus pensamientos e ideas entre ellos.

Esta secuencia (desafiar, luego construir, luego compartir) se repite varias veces en cualquier
sesién de LSP. El “bloque de construccién” es basico en cualquier proceso LSP. Esto les
ayudara a llegar a las soluciones y acciones que deben tomarse para que puedan manejar la
situacion de la mejor manera posible.

Kristiansen y Rasmussen [28] propusieron un proceso de 4 pasos que consiste en el des-
affo, construir, compartir y reflexionar. Blair y Rillo [7], por su parte, concluyeron que las
reuniones y talleres con LSP son mas efectivos al seguir un proceso de seis pasos, dos pasos
fundamentales en la fase de preparacién y, durante el taller, un proceso de cuatro pasos (o
ciclos de cuatro pasos) con los participantes (ver Figura 2.1).

Figura 2.1: Proceso Lego Serious Play [7]

Fase de preparacion Fase del taller

Fijar PO F TSN Establecer | Construir . Compartir Reflexion
los objetives | laspreguntas| - | . modelos significado

El disefio del Desarrollar las El facilitador Los participan-  Los participan-  Los grupos
proceso del preguntas determinauna  tes construyen  tescompartenla reflexionan
taller siempre correctas de pregunta o modelos de historiadesus  sobre lo que han
debe estar al construccidn es  desafioque hay LEGO® que propios modelos  creado y buscan
servicio de un clave. Incluso los  que construir. representansus Y el grupo niveles mas
conjunto claroy  cambios sutiles reflexiones explora el profundos de
relevante de en los matices sobre el desafioc  modelo y su conocimiento.
objetivos. pueden tener un planteado. significado

gran efecto. colectivamente.

2.4.2. Bloques

Los participantes deben tener igual acceso a una gran cantidad y variedad de bloques,
para que sientan que tienen una oportunidad agradable de expresarse. Se ha descubierto que
usar solo los bloques rectangulares mas bésicos puede ser frustrante para los participantes,
quienes no necesariamente quieren un desafio de construccion dificil. En cambio, animales,
banderas, minifiguras, cipulas y una amplia gama de otras formas atractivas facilitan que
las personas escojan elementos metaféricos.

16



Capitulo 2 Marco Referencial

2.4.3. Etiqueta de los Participantes

El proceso LSP debe llevarse a cabo de acuerdo con un conjunto de principios que son
gestionados y controlados por el facilitador. Este conjunto de principios de SERIOUS PLAY
es una parte integral del método, y se conoce como “la Etiqueta”. Los principios se basan
en un conjunto de valores que son fundamentales para el método LSP y el pensamiento que
hay detras de él.

Estos valores basicos establecen que:

1. La respuesta estd en el sistema. Por lo tanto, el método LSP se trata de que los parti-
cipantes se expresen y se escuchen unos a otros.

2. La multitud de contribuciones al dialogo es la parte importante. El método tiene el
objetivo general de lograr que los participantes expresen sus reflexiones y pensamientos,
nunca para producir respuestas o hechos “correctos”.

3. No hay una respuesta correcta. Todos tienen diferentes puntos de vista, y esto es algo
bueno. El proceso permite que estas diferentes perspectivas salgan a la luz sin que nadie
diga cual es “correcta” o “incorrecta’”.

2.4.4. Desarrollo de Habilidades de LSP

La fase de adquisicién de habilidades (o construccién de habilidades) es un paso funda-
mental del método LSP. Esta fase familiariza a los participantes con las siguientes habilidades
bésicas del método:

= Técnicas: pretende darles a los participantes las habilidades técnicas para conectar
piezas.

= Metaféricas: aprender a usar piezas como metaforas empodera a las personas a expresar
ideas complejas a partir de modelos simples.

» Narrativas: contar historias usando los modelos es el nicleo de la “comunicacién me-
jorada” que promueve LSP. Esta habilidad requiere que el constructor use el modelo
para narrar su historia y que los oyentes escuchen con “ojos y oidos”.

2.4.5. Aplicaciones de Lego Serious Play

Actualmente, hay cientos de casos de LSP que abarcan desde actividades antibullying y
sesiones de estudio de la Biblia, el modelo canvas de negocio, diseno de servicio o gestion
del cambio. En el contexto organizativo y empresarial, hay una gran variedad de posibles
aplicaciones. Blair and Rillo[7] mencionan las aplicaciones tipicas (ver Figura 2.2) de acuerdo
a los tres niveles de construccion en LSP, los cuales se describen a continuacion:
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= Nivel 1: Modelos individuales: construcciones individuales, expresiones tridimensionales
de los propios pensamientos, para que otros puedan verlos, comprenderlos y cuestio-
narlos, y asi ayudar a crear un significado comun.

= Nivel 2: Modelos compartidos: construccion de modelos compartidos para generar un
entendimiento comtn sobre temas de interés compartido.

= Nivel 3: Modelos sistémicos: construccién de modelos sistémicos para comprender las
fuerzas, las dindmicas y los efectos en los sistemas.

Figura 2.2: Niveles de Aplicaciones.

Situaciones

NIVEL 3
Estrategia Modelos sistémicos

Vision
o NIVEL 2
Innovacion Modelos compartidos

Formacion de equipos

Desarrollo de ideas NIVEL1

Modelos individuales
Valoresy

Comportamientos

Coaching

2.5. Analitica Multimodal del Aprendizaje

El anélisis del aprendizaje (Learning analytics, LA) es la medicién, la recopilacion, el
analisis y el informe de datos sobre los alumnos y sus contextos, con el fin de comprender y
optimizar el aprendizaje y los entornos en los que se produce [20]. Sin embargo, el desarrollo
del aprendizaje en estudiantes no siempre cuenta con el apoyo de un sistema basado en
dispositivos tecnolégicos. Segtiin Ochoa & Worsley [36], para estudiar el aprendizaje en
entornos que no se centran en la tecnologia, los investigadores deben prestar atenciéon a los
entornos del mundo real y las acciones de los alumnos que ocurren sin el uso de tecnologia.
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Esto podria implicar el uso de métodos de observacién u otras técnicas para capturar datos
sobre las experiencias y comportamientos de los alumnos en diferentes contextos.

Para resolver los problemas a los que se enfrentan los estudiantes en diferentes entornos
aparece la denominada Analitica Multimodal del Aprendizaje (Multimodal Learning Analy-
tics, MMLA), que es un conjunto de técnicas que se pueden usar para recopilar miltiples
fuentes de datos en alta frecuencia (video, registros, audio, gestos, biosensores), sincronizar
y codificar los datos, y examinar el aprendizaje de manera realista y ecoldogica en entornos
de aprendizaje validos, sociales y de medios mixtos [8].

Las técnicas de recopilacién y analisis de datos multimodales podrian producir métodos
novedosos que generen informacion distintiva sobre lo que sucede cuando los estudiantes crean
caminos de solucion unicos a los problemas, interactiian con sus companeros y actian en
tanto el mundo fisico como el digital. Tales capacidades proporcionarian a los investigadores
herramientas para examinar el aprendizaje centrado en el estudiante. Ademas, estas técnicas
podrian mejorar la escalabilidad de la pedagogia, ya que hacen factible tanto la evaluacion
como la retroalimentacién formativa, que suelen ser muy complejas y laboriosas en tales
entornos [8, 9].

Blikstein y Worsley [9], al considerar las modalidades actuales de deteccién y evaluacion
posibles utilizando MMLA, identificaron tres dreas no mutuamente excluyentes: evaluar el
conocimiento del estudiante, evaluar el afecto y la fisiologia del estudiante y, evaluar las
intenciones o creencias de los estudiantes. Ademas, estos autores presentan una variedad de
métodos con enfoques no tradicionales, que se utilizan para capturar y procesar los datos de
los estudiantes, los cuales se muestran a continuacién:

Analisis de texto

= Andlisis del habla

= Andlisis de escritura a mano
= Andlisis de bocetos

= Andlisis de acciones y gestos
= Andlisis del estado afectivo
= Marcadores neurofisiologicos
= Andlisis de la mirada

= Integraciéon multimodal e interfaces multimodales
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3.1. Introducciéon

Las actividades de LSP han sido utilizadas de forma transversal, en diversas disciplinas.
En este caso, se realizo el diseno de actividades LSP segtin el programa de estudios de la asig-
natura Ingenieria de Software I de la carrera Ingenieria Civil en Computacion e Informatica
(ICCI) de la Universidad de Atacama (UDA).

3.2. Programa de Estudios de Ingenieria de Software I

Esta investigacion se enfocara en el programa de estudios de la asignatura Ingenieria de
Software I, la cual forma parte del plan de estudios de la carrera ICCI. Esta asignatura tiene
el codigo CI42315 y se imparte durante el octavo semestre de la malla curricular. Asignada al
eje de formacion de especialidad, se distribuye en 3 créditos de docencia directa y 3 créditos
de trabajo auténomo. El objetivo de esta asignatura es brindar a los alumnos las habilida-
des necesarias para analizar distintas problematicas y ser capaces de desarrollar y mantener
soluciones de software. Para alcanzar esta meta, se abordaran y aplicaran diversos métodos,
técnicas y herramientas orientados al desarrollo y funcionamiento de soluciones de software.
Es importante mencionar que para inscribirse en Ingenieria de Software I, los estudiantes
deben haber cursado previamente las asignaturas de Lenguaje de Programacién II y Siste-
mas de Informacién II. Estos conocimientos previos proporcionan la base necesaria para el
adecuado aprovechamiento de los contenidos abordados en esta asignatura.
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Esta asignatura aporta al perfil de egreso de la carrera ICCI a partir del desarrollo de
las competencias genéricas y competencias especificas detalladas en la Tabla 3.1. Se han
establecido los niveles (Tabla 3.2) en que la asignatura aporta al perfil de egreso y se utilizan
en las competencias que desarrolla la asignatura.

Tabla 3.1: Competencias Genéricas y Especificas.

Demuestra capacidad de aprender y actualizarse permanente-
Competencias genéricas | mente

Demuestra compromiso ético

Gestiona el desarrollo de software

Competencias especificas | Desarrolla y mantiene el software

Gestiona proyectos TIC

Tabla 3.2: Niveles.

Niveles | Significado

K Conocimiento

C Comprension

A Aplicacion

S Analisis y Sintesis
E Evaluacién

OoP Opcional

Las competencias que desarrolla la asignatura de Ingenieria de Software I son las siguien-
tes:

= Selecciona y aplica modelos de procesos de software que se ajusten a condiciones es-
pecificas del proyecto (Nivel A).

= Analiza toda informacion considerada relevante para apoyar de manera efectiva un
conjunto dado de decisiones (Nivel A).

» Seleccionar metodologias y técnicas de captura de informacién relevante para especificar
requisitos del software (Nivel A).

= Determina los diversos paradigmas de diseno para el desarrollo de productos de software

(Nivel C).

» Aplica técnicas de pruebas y de depuracion de software (Nivel A).
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» Comprende el mantenimiento del software durante su operacién (Nivel C).

El programa de estudios también comprende las unidades de aprendizaje y los resultados
de aprendizaje (RA) que deben ser impartidos en la asignatura (Tabla 3.3). Las estrategias
de ensenanza y aprendizaje son: clases expositivas interactivas, talleres practicos y trabajos
de actualizacién. Los procedimientos de evaluacién de aprendizaje son: formativa, sumativa y
taller practico. Para efectos de esta investigacion, las actividades LSP disenadas corresponden

a la unidad 2 “Procesos del software”.

Tabla 3.3: Unidades y Resultados de Aprendizaje.

Unidades de aprendizaje

Resultados de aprendizaje

Unidad 1 : Introduccion a la inge-
nieria de software

Explica las caracteristicas, conceptos y desafios
de la ingenieria de software desde su origen.

Unidad 2 : Procesos del software

Describe el proceso del ciclo de vida del software.

Selecciona modelos de procesos de software que
se ajusten a condiciones contextuales especificas.

Unidad 3 : Requisitos del software

Describe el proceso de ingenieria de requisitos en
el desarrollo de sistemas de informacion intensi-
vos en software.

Compara las técnicas mas comunes que se utilizan
para capturar informacion desde los stakeholders.

Especifica requisitos de software documentandolos
adecuadamente bajo estandares establecidos.

Unidad 4 : Diseno del software

Diferencia paradigmas de diseno de aplicaciones.

Aplica los principios que dirigen el disenio de las
interfaces de usuarios.

Unidad 5 : Verificacion y validaci-
on del software

Comprende el proceso V&V.

Planifica actividades de pruebas y de depuracion
de software.

Unidad 6 : Mantenimiento del
software

Comprende la importancia de la evolucién del
software.

Describe el proceso y estima costos del mantenimi-
ento del software.
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3.3. Fuente de Datos Experimentales

En los experimentos planificados para el desarrollo de este trabajo de titulacion, se han
definido las siguientes fuentes de datos para evaluar los resultados de aprendizaje.

3.3.1. Plataforma Naira

Naira es una plataforma MMLA basada en la nube que permite el almacenamiento, anali-
sis y visualizacion de datos de interaccion de habla recogidos a través de micréfonos de solapa
en actividades grupales. Esta plataforma fue presentada por primera vez en [15] y consta de
dos componentes principales: Una aplicacion moévil multiplataforma que, a través del cliente
del navegador, permite servicios en la nube para almacenamiento, procesamiento y anélisis
(Naira App) y un panel de control que permite crear actividades y monitorizar las actividades
en curso en tiempo real (Naira Web). La Figura 3.1 ilustra el funcionamiento a alto nivel
de los distintos componentes de Naira mientras se monitoriza una actividad colaborativa. La
descripcion en detalle de cada componente de Naira esta disponible en [15].

Figura 3.1: Arquitectura en Alto Nivel de Naira Durante el Seguimiento de una Actividad
de Colaboracién [33].

——————— Naira App
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Naira App captura y procesa los datos de cada evento de interaccién oral realizado por el
estudiante. Entre las métricas proporcionadas a Naira Web se encuentran el tiempo de habla,
el nimero de interacciones realizadas por cada participante y su amplitud de voz media. La
variable de tiempo efectivo de habla que tiene Naira incrementa su valor para cada usuario
cuando, analizando los datos, una persona tiene al menos dos presencias consecutivas en el
momento de recorrer la lista de interacciones, evitando la suma de tiempo de habla en las
ocasiones en las que dos usuarios hablan simultdneamente [33]. A nivel de grupo, se ofrecen
estadisticas y medidas de grupo basadas en las métricas anteriores. Ademas, una de las
principales caracteristicas de Naira Web es la visualizacién en tiempo real de las interacciones
de habla en grupo a través de sociogramas o graficos. Cada grafico (V, E) representa la red
social de un grupo, donde V' son los actores del grupo y £ son las relaciones de interaccién
verbal entre sus miembros [33].

3.3.2. Informes de Roles de Equipo Belbin

Los informes Belbin proporcionan un conjunto de test, herramientas de analisis e informes
que hoy en dia se han convertido en un instrumento potente y validado para caracterizar el
comportamiento de las personas en el trabajo colaborativo [2]. En la Tabla 3.4 se describen
los tres perfiles y los nueve roles propuestos por la metodologia Belbin [2]. Belbin define un rol
de equipo como una tendencia a comportarse, contribuir y relacionarse de una determinada
manera. También determina que dicho comportamiento estd influenciado por seis factores [6]:

1. Personalidad.

2. Habilidad mental

3. Valores y motivaciones
4. Experiencia

5. Influencias externas

6. Rol aprendido.

Los informes Belbin contienen también orientaciones personalizadas y consejos ttiles pa-
ra los miembros de un equipo que deseen mejorar su rendimiento. Toda esta informacion
proporciona una amplia visién de los puntos fuertes y débiles de las personas y de como
contribuiran a nivel individual, relacional y de equipo.

En este trabajo de titulacién se utilizan los informes Belbin GetSet, que es una herramienta
especialmente disenada para estudiantes jovenes. Los informes Belbin GetSet tienen como
objetivo fomentar el autoconocimiento y la autoconfianza de los estudiantes, ayudarles a
desarrollar y comunicar sus habilidades, mejorar su empleabilidad, capacitarles para tomar
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decisiones y resolver conflictos, y ensenarles a trabajar en equipo con éxito [1]. El informe
contiene graficos que muestran el percentil de contribucion de las funciones de equipo de
cada alumno, ordenadas de mayor a menor. Estos percentiles pretenden medir y expresar la
fuerza de la predisposicién individual a desempenar roles de equipo. Los valores entre 0-30 se
consideran roles rechazados, entre 31-70 son los roles asumibles, y entre 71-100 son los roles
naturales. Los informes son generados por la plataforma experta Interplace 7, a partir de las
respuestas del alumno a un cuestionario online basado en el comportamiento denominado
Inventario de Autopercepcién de Belbin.

Tabla 3.4: Roles del Equipo Belbin para cada Perfil.

Perfil | Rol de equipo Belbin | ID
Coordinador CcO
Social | Cohesionador CH
Investigador de recursos | IR
Cerebro CE
Mental | Monitor Evaluador ME
Especialista ES
Finalizador FI
Accién | Implementador ID
Impulsor IS

Los roles de equipo de Belbin son una herramienta poderosa para comprender cémo
los individuos contribuyen al funcionamiento de un equipo. Cada uno de estos nueve roles
representa una tendencia natural que una persona puede asumir al trabajar en colaboracion
con otros. A continuacién, se presenta una breve descripcién de cada rol de equipo !.

1. CO: Son maduros, seguros de si mismos y saben identificar el talento. Tienen la habili-
dad de delegar tareas adecuadamente y fomentar la participacién de todos los miembros,
manteniendo el enfoque.

2. CH: Son excelentes para mantener la armonia dentro del equipo. Fomentan la colabo-
raciéon, resuelven conflictos y crean un ambiente de trabajo positivo y colaborativo.

3. IR Son extrovertidos, entusiastas y comunicativos. Ademads, son buenos conectando
con personas y equipos externos y buscando oportunidades.

4. CE: Son personas imaginativas y creativas. Aportan soluciones novedosas e innovadoras
al equipo y son capaces de pensar fuera de lo comtn para enfrentar desafios con enfoques
originales.

thttps://www.belbin.com/about /belbin-team-roles
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. ME: Estos individuos son imparciales y objetivos al analizar las ideas y el progreso del

equipo. Ofrecen una evaluacion critica que ayuda a mantener un alto nivel de calidad
y a evitar posibles errores.

. ES: Los especialistas son aquellos con conocimientos técnicos o habilidades especificas.

Contribuyen con experiencia y conocimientos detallados, siendo recursos invaluables
para resolver problemas complejos.

FI: Son esmerados, concienzudos y ansiosos. Prestan atencién a los detalles y se ase-
guran de que las tareas se completen correctamente y a tiempo. Tiende a preocuparse
excesivamente y es reacio a delegar.

. ID: Son personas précticas y confiables que se centran en convertir las ideas en acciones

concretas. Son inflexibles en cierta medida y lentos en responder a nuevas posibilidades.

. IS: Son retadores, dindmicos y trabajan bien bajo presién. Ademds, tiene iniciativa y

coraje para superar obstaculos. Proporciona el impulso necesario para garantizar que
el equipo se mantenga en movimiento y no pierda el enfoque ni el impulso.

3.3.3. Registro de Actividades

Se elaboran hojas de trabajo para cada actividad experimental, con el fin de que cada
grupo de trabajo registre los aspectos méas importantes del desarrollo de la tarea asignada.
Las hojas de registro de actividades capturan diversos datos, algunos ejemplos son:

Artefactos a construir.
Distribucién de tareas.
Orden de actividades.
Artefactos por Sprint.
Bosquejos del modelo LSP.
Distribucién de tiempos.
Caracteristicas estéticas.

Entre otros.
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3.4. Diseno de Actividades

A continuacién, se describiran las actividades LSP diseniadas bajo los lineamientos del
programa de estudios de la asignatura Ingenieria de Software I de la carrera ICCI de la UDA.
Estas actividades pertenecen a la unidad titulada procesos del software del programa de
estudios. Ademas, las actividades estan disenadas para ser realizadas en un bloque de clases,
equivalente a 90 minutos, con una holgura de 15 minutos. En esta unidad, los estudiantes
reciben los aspectos tedricos de los modelos de proceso de software. Dentro de los contenidos
definidos para esta unidad, podemos destacar los siguientes:

= (Ciclo de vida vs proceso software.
= Modelos de procesos de software Tradicionales.

e Modelo Cascada

e Modelo Evolutivo

e Modelo basado en prototipos.
e Modelos Incremental

e Modelo espiral
= Métodos de desarrollo agil.

e Scrum
e Kanban
e XP

e Lean

Si bien es cierto, los contenidos previstos para esta unidad no tienen grandes dificultades
en su comprension tedrica, para el docente es complejo evaluar con certeza si los estudiantes
adquieren los resultados de aprendizaje previstos. La principal razén de esto radica en la
falta de experiencia practica previa por parte de los estudiantes, quienes no participan en ac-
tividades practicas de evaluacion, sino que tradicionalmente son evaluados mediante pruebas
escritas parciales. Por ejemplo, para los resultados de aprendizaje declarados en la Tabla 3.3,
en la evaluacion de la unidad II se presentan las siguientes probleméaticas:

= Para comprobar que los estudiantes logran Describir el proceso de ciclo de vida del
software, habitualmente se les consulta sobre las caracteristicas del proceso de ciclo de
vida. Sin embargo, para la mayoria de los estudiantes resulta complejo responder a esto
debido a la escasa experiencia préactica en el desarrollo de software. Hasta antes de esta

asignatura, el modelo que los estudiantes utilizan para desarrollar software es el clasico
Code and fix.
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= Para el resultado de aprendizaje Selecciona modelos de proceso de software que se

ajusten a condiciones contextuales especificas, habitualmente en las pruebas se simulan
casos con caracteristicas que conducen al estudiante a elegir un modelo dado. Por lo
mismo, estos casos simulados no posibilitan al estudiante establecer sus propios criterios
de decision para elegir un modelo. Al igual que el resultado de aprendizaje anterior, la
falta de experiencia previa de los estudiantes, limita las posibilidades del docente a la
hora de elaborar un mejor instrumento de evaluacion.

En virtud de lo anterior, para lograr evaluar de mejor forma el nivel de logro de los
resultados de aprendizaje, hemos definido los siguientes desafios LSP:

1.

Construir un Puente: El disefio de este desafio se encuentra en la Tabla 3.5 y tiene
por objetivo permitir que el estudiante de forma practica lleve a cabo cada etapa del
modelo cascada, y asi, comprender de mejor manera todo lo que implica la aplicacion
de este modelo.

Casa en el arbol: Este desafio (Tabla 3.6) tiene como objetivo propiciar un contexto
en el cual los estudiantes puedan decidir el modelo de proceso de software mas adecuado
para llevar a cabo la construccién de una casa del arbol segin las especificaciones del
facilitador.

. Pasarela peatonal: El diseno de este desafio estda en la Tabla 3.7, al igual que en

el desafio anterior, su objetivo es que los estudiantes elijan el modelo de proceso de
software apropiado para las condiciones que proponga el facilitador.

Sitio web: Este desafio (Tabla 3.8), tiene como objetivo integrar conceptos de la unidad
2 vy 3, de procesos del software y de requisitos del software, respectivamente. Donde los
estudiantes pueden construir un sitio web a través de metaforas utilizando un modelo
de procesos del software, ademas de, elegir y aplicar técnicas de educcion.

. Fabrica de tarjetas graficas: El diseno de este desafio se encuentra en la Tabla 3.9,

y su objetivo es comprender el proceso de ingenieria de requisitos y aplicarlo al proceso
del software.

. Base en Marte: Este desafio (Tabla 3.10), tiene como objetivo aplicar una metodologia

agil para integrar conceptos de las unidades de aprendizaje.

Ciudad: El diseno de este desafio se encuentra en la Tabla 3.11, tiene un caracter
integrador con el objetivo de poner en practica los contenidos de la unidad 2 utilizando
SCRUM para su desarrollo.
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Tabla 3.5: Diseno LSP para la Construccion de un Puente.

Objetivo General:
Comprender el proceso del ciclo de vida del software mediante la construcciéon de un puente.

Tiempo

Fase

Descripcion

Recursos Necesarios

Resultados

10 min

Preparacién

El docente debe:

- Explicar el modelo en
cascada.

- Plantear el desafio LSP.
- Mencionar requisitos del
modelo: altura, peso y
estética.

- Explicar que cada grupo
debe asignar tiempo a ca-
da etapa del modelo
cascada, en total deben
sumar 30 min.

- Aplicar Test Belbin.

- Presentacién de
diapositivas.

- Bloques LEGO.
- Animales LEGO.

- Roles Belbin.

15 min

Planificacién

Los estudiantes deben:

- Asignar tiempo a

las actividades

(Anélisis, Disefio y Cons-
truccién).

- Determinar roles (Analis-
ta, disenador y constructor).
- Determinar atributos

del producto.

- Pizarra Acrilica.
- Plumones.

- Tiempo de Anélisis.

- Tiempo de Diseno.

- Tiempo de Construccion.
- Responsabilidades.

- Estandar del equipo.

30 min

Construccion

del Modelo

Los estudiantes deben apli-
car las etapas del modelo
cascada de la siguiente for-
ma:

- Anélisis de requisitos.

- Diseno de la solucién.

- Construccion.

- Listado de requisitos.
- Pizarra acrilica.

- Plumones.

- Bloques LEGO.

- Especificacion de requisitos.
- Diagrama y/o Esquema.
- Puente LEGO.

20 min

Reflexién

- Exploracién grupal.
- Preguntas.

- Evidencias del nivel de logro
del Resultado de Aprendizaje.
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Tabla 3.6: Diseno LSP para la Construccion de una Casa del Arbol.

Objetivo general:
El modelo de proceso de software seleccionado se ajuste a las condiciones contextuales especificas.

Tiempo

Fase

Descripcion

Recursos Necesarios

Resultados

10 min

Preparacién

El docente debe:

- Hacer un resumen sobre los
modelos de procesos del
software.

- Plantear el desafio LSP, que
consiste en construir una ca-
sa del arbol segin el modelo
de proceso de Sw que los es-
tudiantes elijan.

- Conformar grupos.

- Presentacion de
diapositivas.

- Listado de grupos.

15 min

Planificacion

Los estudiantes deben:

- Analizar y elegir que modelo
de proceso del software es
adecuado para construir la
casa del arbol.

- Realizar un bosquejo de la
casa del arbol.

- Declarar requisitos, segiin
corresponda.

- Asignar tiempo para cada
etapa del modelo segun co-
rresponda.

- Pizarra acrilica.
- Plumones.

- Diagrama y/o Esquema.
- Especificacion de requi-
sitos seguin corresponda.

- Tiempo de etapas, segun
corresponda.

30 min

Construccion

Los estudiantes deben constru-
ir la casa del arbol siguiendo el
modelo de proceso del softwa-
re que seleccionaron.

- Bloques LEGO.
- Pizarra acrilica.
- Plumones.

- Especificacién de
requisitos.
- Casa del arbol LEGO.

20 min

Reflexién

- Exploracién grupal.
- Preguntas.

- Evidencias del nivel de
logro del resultado de
aprendizaje.
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Tabla 3.7: Diseno LSP para la Construccién de una Pasarela Peatonal.

Objetivo general:
El modelo de proceso de software seleccionado se ajuste a las condiciones contextuales especificas.

Tiempo

Fase

Descripcion

Recursos Necesarios

Resultados

10 min

Preparacién

El docente debe:

- Hacer un resumen sobre los
modelos de procesos del
software.

- Plantear el desafio LSP, que
consiste en construir una pa-
sarela peatonal segin el mo-
delo de proceso de Software
que los estudiantes elijan.

- Conformar grupos.

- Presentacién de
diapositivas.

- Listado de grupos.

15 min

Planificacion

Los estudiantes deben:

- Analizar y elegir que modelo
de proceso del software es
adecuado para construir la
pasarela peatonal.

- Realizar un diagrama de la
pasarela peatonal.

- Declarar requisitos, segiin
corresponda.

- Asignar tiempo para cada
etapa del modelo segun co-
rresponda.

- Pizarra acrilica.
- Plumones.

- Diagrama y/o Esquema.
- Especificacion de requi-
sitos segun corresponda.

- Tiempo de etapas, segun
corresponda.

30 min

Construccion

Los estudiantes deben constru-
ir la pasarela peatonal siguien-
do el modelo de proceso del
software que seleccionaron.

- Bloques LEGO.
- Pizarra acrilica.
- Plumones.

- Especificacion de
requisitos.
- Pasarela peatonal LEGO.

20 min

Reflexién

- Exploracién grupal.
- Preguntas.

- Evidencias del nivel de
logro del resultado de
aprendizaje.
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Tabla 3.8: Diseno LSP para la Construccion de un Sitio Web.

Objetivo general:

Comprender y aplicar el proceso de ingenieria de requisitos.

Tiempo | Fase Descripcion Recursos Necesarios | Resultados
El docente debe:
- Repasar el proceso de ingenie-
ria de requisitos. Prosentacion de
15 Preparacion | - Plantear el desafio LSP, que . o - Listado de grupos.
. . . diapositivas.
consiste en construir un sitio
web mediante metéaforas.
- Conformar grupos.
L tudiantes deben: . —
o8 estuciantes deben . . s - Listado con la/s técni-
. . ., - Analizar y elegir una o mas - Pizarra acrilica. ., .
10 min Planificacién |, . ca/s de educcidn elegi-
técnicas adecuadas para cap- - Plumones. das
turar requisitos. ’
Los estudiantes deb strui . .,
08 estudiantes Ceben Construir ) _ Bloques LEGO. - Especificacion de
. ., | un sitio web mediante: . s .
30 min Construccion . - Pizarra acrilica. requisitos.
- Metaforas. ) ..
.. . - Plumones. - Sitio web LEGO.
- Técnicas de educcién.
Exploracién erupal - Evidencias del nivel de
20 min Reflexion P srupat. logro del resultado de

- Preguntas.

aprendizaje.
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Diseno de actividades LSP para Ingenieria del Software

Tabla 3.9: Diseno LSP para la Construccion de una Fabrica de Tarjetas Graficas.

Objetivo general:
Especifica requisitos de software documentandolos adecuadamente bajo estdandares establecidos.

Tiempo | Fase Descripcién Recursos Necesarios | Resultados
El docente debe:
- Plantear el desafio LSP, que .
. . . . . - Presentacion de .
10 min Preparacion | consiste en construir una fa- . . - Listado de grupos.
. . . diapositivas.
brica de tarjetas graficas.
- Conformar grupos.
Los estudiantes deben:
- Recoger informacién sobre . - Modelo preliminar
. . ., . - Pizarra P
15 min Planificacién | el sistema propuesto. Plumones de la fabrica de tar-
- Seleccionar técnica/s para jetas graficas.
capturar requisitos.
Los estudiantes deben:
-E los isitos del . .
Xtraer os requisitos de _ Especificacién de
usuario. . .
Documentar requisitos de requisitos bajo es-
35 min Construccion . q - Bloques LEGO. tandar establecido.
software bajo estandar es- P .
. - Féabrica de tarjetas
tablecido. raficas LEGO
- Construir la fabrica de tar- & '
jetas graficas.
Exploracion erupal - Evidencias del nivel
15 min Reflexién b grupas. de logro de los resul-
- Preguntas .
tados de aprendizaje.
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Tabla 3.10: Disetio LSP para la Construccién de una Base en Marte.

Objetivo general:
Integracion de contenidos de procesos y requisitos del software.

Tiempo | Fase Descripcion Recursos necesarios Resultados
El docente debe:

- Repasar técnica de estimacién de
esfuerzo.

- Repasar metodologia SCRUM.

- Conformar equipos (3 a 5 estudi-

20 min Preparacion - Presentacién de diapositivas. | Listado de equipos.

antes)
Los estudiantes deben:
. . . - Realizar una estimacién de esfu- | - Cartas de Planning Poker. Listado de tareas, orde-
60 min Planificacion . . . . . Lo
erzo con la técnica de Planning - Historias de usuario. nadas y priorizadas.
Poker.

Los estudiantes deben construir
una Base en Marte en tres sprints, | - Bloques LEGO.

cada sprint con una duracion de - Historias de usuario.
20 min.

60 min Construccion Base en Marte LEGO.

Evidencias del nivel de
logro del resultado de
aprendizaje.

- Exploracién grupal.

30 min Reflexion
- Preguntas

Tabla 3.11: Diseno LSP para la Construccién de una Ciudad.

Objetivo General:

Integracién de contenidos de procesos y requisitos del software.
Tiempo | Fase Descripcién Recursos necesarios Resultados
El docente debe:

- Repasar técnica de estimacion de
esfuerzo.

- Repasar metodologia SCRUM.

- Conformar equipos (3 a 5 estudi-
antes).

Los estudiantes deben:

- Realizar una estimacién de es-

20 min Preparacion - Presentaciéon de diapositivas. | Listado de equipos.

. h fuerzo con la técnica de Planning - Cartas de Planning Poker. Listado de tareas, orde-
60 min Planificacién . . . .
Poker. - Historias de usuario. nado y priorizado.
- Ordenar y priorizar historias de
usuario.

Los estudiantes deben construir
60 min Construccién | una ciudad en tres sprints, cada
sprint con una duracién de 20 min.

- Bloques LEGO.
- Historias de usuario.

- Evidencias del nivel de
logro del resultado de
aprendizaje

- Exploracién grupal.

30 min Reflexién
- Preguntas.
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3.4.1. Limitaciones

Para el desarrollo de este trabajo de titulacion, se observa que el nimero de estudiantes en
condiciones de inscribir la asignatura representa la limitacién mas influyente. En los tdltimos
anos, el nimero de estudiantes que inscriben cada semestre la asignatura no supera los 5, lo
que dificulta la conformacién de grupos de trabajo. Relacionado con lo mismo, el nimero de
estudiantes de género femenino es bastante escaso. La literatura reporta la importancia de
considerar en la experimentacion esta variable puesto que la abundancia o escasez de hombres
y/o mujeres influye en el comportamiento colaborativo de grupos de trabajo [12, 26, 17].

Para abordar la limitacién sobre nimero de estudiantes inscritos en la asignatura, se ha
considerado la formacion de al menos dos grupos de trabajo y la rotacion de sus integrantes
para obtener mayor diversidad en el comportamiento colaborativo. Respecto al género, no se
tiene forma de controlar esa variable por lo que se trabaja con la diversidad que exista en el
curso.
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Experimentacion

4.1. Introduccién

Las actividades se realizaron en el marco de la asignatura de Ingenieria de Software I,
donde la participacién fue de cinco estudiantes. Las actividades se organizaron previamente,
cada actividad fue disenada con el objetivo de que los estudiantes aplicaran los conocimientos
adquiridos en clases, y ademds, comprobar en nivel de logro de los RA (Tabla 3.3). En
cada actividad, el docente a cargo de la asignatura de Ingenieria en Software I junto a
la memorista de este trabajo de titulacién, desempenaron el rol de facilitador LSP. Las
actividades seleccionadas para la experimentacién fueron: Puente (Tabla 3.5), Casa en el
arbol (Tabla 3.6) y Ciudad (Tabla 3.11).

4.2. Descripcion de Participantes

Los participantes fueron cinco estudiantes que tenian poseian la inscripcién formal de la
asignatura de Ingenierfa de Software I, todos ellos comparten el mismo género (masculino),
sus edades estan en un rango de 21 a 24 anos, dos de ellos pertenecen al plan de estudios actual
basado en competencias (plan redisenado) y tres al plan de estudios basado en objetivos. En
la Tabla 4.1 se muestran las caracteristicas de cada participante.

Previo a comenzar con las actividades de experimentacién LSP, los participantes com-
pletaron el Test Belbin. El cual se tradujo en un informe que permite comprender como se
comporta realmente un estudiante trabajando en equipo. Se presentan los roles de equipo
obtenidos por cada estudiante en la Tabla 4.2 y posteriormente los resultados especificos de
dicho informe.
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Tabla 4.1: Caracteristicas de los Participantes

Cédigo de | Género Edad | Plan de estudios Ano de ingreso | Nivel académico
Estudiante (Semestre)

El 23 Basado en competencias (Redisefio) | 2018 7

E2 21 Basado en competencias (Redisenio) | 2019 9

E3 Masculino | 23 Basado en objetivos 2017 8

E4 24 Basado en objetivos 2017 9

E5 24 Basado en objetivos 2017 7

Tabla 4.2: Roles de Equipo por Estudiante.

(gjs:itigichii Rol de equipo primario | Rol de equipo secundario | Rol de equipo terciario
El Finalizador (FT) Especialista (ES) -

E2 Implementador (ID) Monitor Evaluador (ME) -

E3 Impulsor (IS) Finalizador (FI) Cohesionador (CH)

E4 Implementador (ID) Monitor Evaluador (ME) -

E5 Monitor Evaluador (ME) | Cohesionador (CH) -

A través de la combinacion de estos roles de equipo, el informe interpreta el comportamien-
to del individuo dando como resultado sus caracteristicas y habilidades mas desarrolladas.
La combinacion de roles del estudiante E1, Finalizador y Especialista, se interpreta como
una persona que probablemente obtenga satisfaccién tanto del nivel de calidad que alcance
en su trabajo, como adquiriendo habilidades profesionales.

Los estudiantes E2 y E4 comparten la misma combinacién de roles de equipo, Imple-
mentador y Monitor Evaluador. Esta combinacion sugiere alguien a quien le gusta pensar
antes de actuar y cuyas acciones son esencialmente el resultado de planes y preparativos. El
estudiante E3 tiene principalmente los roles de Impulsor y Finalizador. La combinacién de
estos dos roles indica que probablemente posee gran iniciativa personal, posiblemente respal-
dada por una susceptibilidad general hacia la ansiedad. La mayoria de las personas ansiosas
toman medidas para protegerse del estrés mediante conductas de evasion. Es en este punto
donde este perfil difiere del patron general. Un Finalizador - Impulsor es probable que aborde
los asuntos “de frente” y probablemente no estara satisfecho/a hasta que el asunto se haya
solucionado.

Finalmente, la combinacién de los roles presentados en el estudiante E5, Monitor Eva-
luador y Cohesionador, sugiere el estilo de una persona influyente detras de escena pero que
probablemente se sentirda incomoda ocupando el centro del escenario. Este estilo resulta mas
efectivo cuando trabaja en combinacion con otras personas y actiia como la “conciencia” del
equipo, asegurando que todo lo que hace el equipo estd integrado en un proceso social que
los demés consideran aceptable y gratificante.
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4.3. Descripcién del Entorno Experimental

Cada vez que se lleva a cabo una actividad experimental, esta es asistida por tecnologia,
todos los participantes son conectados a la innovadora plataforma de MMLA Naira. Esta
conexion se realiza a través de un celular asignado a cada participante, el cual esta equipado
con un micréfono que capta y registra informacion durante el desarrollo de la actividad. Esta
tecnologia permite recopilar datos valiosos sobre las interacciones y los tiempos de habla
efectivos de los participantes en tiempo real.

De manera simultanea, el facilitador encargado de guiar la actividad tiene acceso a esta
informacion en tiempo real por medio de un computador. Este computador también se en-
cuentra conectado a la plataforma de MMLA Naira y recibe los datos generados por cada
celular participante. Gracias a esta conectividad, el facilitador puede monitorear de cerca
el progreso de los estudiantes, identificar patrones de participacion y ofrecer retroalimenta-
cion instantanea para mejorar el aprendizaje individual y grupal. El entorno en el cual se
desarrolla la actividad se muestra en la Figura 4.1.

Figura 4.1: Entorno Experimental.

Estudiante ' B Estudiante | Facilitador
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4.4. Actividad Experimental N°1: Puente

4.4.1. Storytelling de la Actividad

Al comenzar con la actividad, en la etapa de preparacion, el facilitador realizé un resumen
de los contenidos vistos anteriormente en clase sobre el modelo cascada y planted el desafio
LSP. Este consistia en construir un puente que tenia como requisito: tener una altura que
sobrepase a una jirafa, que pudiese soportar tres animales y fuese estéticamente aceptable.
En este punto, los estudiantes se mostraban motivados para comenzar con la actividad LSP.
Mientras tanto, el facilitador continuaba con la explicacion de cada etapa de la actividad LSP,
ya que, en cada etapa los estudiantes debian registrar en un documento cierta informacion
que se les solicitaba. Para terminar esta etapa, el facilitador designé dos equipos: el equipo
1 conformado por los participantes E1 y E2, y el equipo 2 conformado por participantes E3,
E4 y E5. Esta etapa tuvo una duracién de 25 minutos aproximadamente.

Luego, se dio inicio la etapa de planificacién, donde los estudiantes sélo poseian 15 minutos
para distribuir los tiempos que utilizarfan en cada actividad del modelo cascada (analisis,
disenio y construccion), asignar roles (analista, disefiador y constructor) y definir los atributos
del puente. En la Tabla 4.3, se visualiza el tiempo planificado por cada grupo para realizar
cada actividad del modelo cascada. En esta etapa ambos equipos no hicieron uso de todo el
tiempo que tenian disponible. Sin embargo, ambos grupos completaron satisfactoriamente la
informaciéon mencionada anteriormente.

De este modo, comenzo la etapa de construccion en la cual los estudiantes contaban con
30 minutos, los cuales fueron distribuidos previamente en las actividades de analisis, diseno y
construccion, estos tiempos eran controlados por ambos facilitadores. En la primera actividad
de analisis, los estudiantes discutieron sobre la informacién entregada por los facilitadores,
donde el resultado fue un conjunto de requisitos plasmados en el documento. En la segunda
actividad de diseno, los grupos tuvieron acceso a los bloques lego y a los animales, a partir
de este acercamiento, los estudiantes de cada grupo discutieron, disenaron la forma y los
elementos que debia incluir en su puente. En esta actividad, se observd que en ambos grupos
hubo problemas de comunicacién en un inicio pero lograron llegar a acuerdos, los cuales
fueron estipulados vagamente en el documento como aspectos de diseno y atributos estéticos
del puente. En la tercera actividad de construccién, los grupos realizaron el desarrollo del
puente de acuerdo al disenio que habian realizado previamente. En esta etapa se observa
que los integrantes del grupo 2 presentan un alto nivel de confianza, mientras que el grupo
1 refleja un nivel medio-bajo de confianza. Del mismo modo, se observa el participante E3
como un lider natural que cuenta con experiencia previa en Lego.

Al revisar en detalle los puentes construidos, es posible apreciar las distintas visiones que
generaron cada grupo acerca de cémo perciben el concepto asociado a un puente, el puente
construido por el grupo 1 se presenta en la Figura 4.2, mientras que el puente construido por
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el grupo 2 se muestra en la Figura 4.3. El grupo 1 decidié hacer solo dos pilares, mientras
que en el grupo 2 utilizaron 3 pilares. Ademas, el grupo 2 hizo escaleras para subir al puente,
requisito que no fue solicitado pero el grupo estimé como parte principal de un puente. A pesar
de las diferencias que se evidenciaron en la actividad LSP (ver Tabla 4.3) y de como influy6
el rol que tuvo cada estudiante, ambos puentes cumplieron con los requisitos solicitados.

Finalmente, se inicié la etapa de reflexién donde se realizé una exploracion grupal y
preguntas por parte del facilitador que apuntaban a cémo se resolvié el desafio bajo el modelo
cascada y qué dificultades experimentaron durante la sesion. Las dificultades expuestas por
los estudiantes fueron principalmente: falta de trabajo en equipo, falta de experiencia en LSP
y falta de tiempo. En cuanto al desafio en cascada, los estudiantes llegaron a la conclusion
de que era conveniente trabajar bajo esta metodologia en este caso en particular, ya que,
los requisitos eran claros. Pero al no contar con experiencia quizas otro modelo de proceso
software les hubiese permitido lograr un mejor resultado.

Figura 4.2: Construccién del Puente Grupo 1
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Figura 4.3: Construccién del Puente Grupo 2

Tabla 4.3: Tabla Resumen de la Actividad 1.

N° Grupo | N° Integrantes | Actividad Distribucién de tiempo | Observaciones
Anélisis 3 minutos Es posible apreciar en el artefacto constru-
1 2 Diseno 16 minutos ido que no fueron considerados los aspec-
Construccién | 11 minutos tos estéticos.
Anélisis 5 minutos En la construccién se observa una preocu-
2 3 Diseno 5 minutos pacién por los aspectos estéticos pero estos
Construccion | 20 minutos no fueron registrados en el documento.

4.4.2. Datos Recopilados por Naira en la Actividad 1

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a través de Naira para la actividad
1. Los participantes del grupo 1 se identifican como usuario 1 (E1) y usuario 2 (E2). Por
otro lado, en el grupo 2, los usuarios 1, 2 y 3 corresponden a los participantes E5, E3 y E4,
respectivamente. En la Figura 4.4 se muestra el tiempo de habla efectivo que tuvieron los
participantes E1 y E2, mientras que en la Figura 4.5 se presentan las interacciones de habla
que se llevaron a cabo entre dichos participantes. Adicionalmente, la Figura 4.6 exhibe el
tiempo de habla efectivo de los participantes E3, E4 y E5 en el grupo 2, y la Figura 4.7
muestra las interacciones de habla que tuvieron lugar entre estos participantes durante la

actividad. Finalmente, en la Tabla 4.4 se presenta un resumen de los tiempos e interacciones
de habla.
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Figura 4.4: Tiempo de Habla Efectivo Grupo 1.

Usuario 1 (22.0%)

694.74 s

2463.09 s

Usuario 2 (78.00%)

Figura 4.5: Grafo Grupo 1.

Usuario 2
(78.00%)
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Figura 4.6: Tiempo de Habla Efectivo Grupo 2.

Usuario 3 (5.77%)

Usuario 1 (34.53%)

Usuario 2 (59.71%)

Figura 4.7: Grafo Grupo 2.

Usuario Usuario 2
(34.53%) (59.71%)
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Tabla 4.4: Resumen de Resultados Naira Actividad 1.

Grupo 1 Grupo 2

Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 3
Intervenciones 121 121 341 467 254
Duracién de habla 694.7[s] 2463.1]s] 1307.5[s] 2261.1[s] 218.4]s]
Numero total de intervenciones | 242 1062
Duracién total de intervenciones | 3157.8[s] 3787[s]

4.4.3.

Resultados Obtenidos en la Encuesta de la Actividad 1

Al finalizar la actividad 1, se les solicité a los participantes completar una encuesta con
la finalidad de obtener su apreciacién acerca del desafio realizado. Y de esta forma, evaluar
el disenio de las actividad. A continuacion, se presentan las preguntas realizadas en dicha
encuesta, seguidas de los resultados obtenidos por cada pregunta.

Las preguntas 1 y 2, son de opcién multiple de respuesta multiple. Las respuestas a estas

preguntas estan dispuestas en la Figura 4.8 y en la Figura 4.9, respectivamente.

Pregunta 1: Ademas de distribuir tiempo, asignar roles y definir atributos, ;Qué otra acti-

vidad como equipo realizaron durante los 15 minutos de la fase de planificacion?

Opciones:

= Conversar sobre que bloques usar para la construccién del puente.

Un bosquejo del puente

Otra.

Conversar sobre la forma que tendria el puente.

Conversar sobre la estética que tendria el puente.

Evaluar como cumplir con los requisitos.
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Figura 4.8: Resultado Pregunta 1 - Actividad 1.

Conversar sobre que blogues

- 2 (40 %)
usar para la construccion del p...

Conversar sobre Iz? forma que 4 (30 %)
tendria el puente

Un bosquejo del puente 5 (100 %)

Conversar sobre |a estética que

0(0 %
tendria el puente (colores, deta... (0%)

Evaluar como cumplir con los

L 2 (40 %)
requisitos

Pregunta 2: ; Qué criterios utilizo para hacer la distribucién de tiempo?

Opciones:

= La complejidad del desafio.

» Nivel de conocimiento/experiencia en construcciéon con LEGO.
» Experiencia del grupo trabajando juntos.

= Descripcion de los requerimientos.

» Tiempo total asignado (30 minutos).

» Capacidades individuales.

= Diseno.

s Otra.
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Figura 4.9: Resultado Pregunta 2 - Actividad 1.
La complejidad del desafio —2 (40 %)
Nivel de conocimiento/experien... 4 (80 %)
Experiencia del grupo trabajan...|—0 (0 %)
Descripcion de los requerimien... 4 (80 %)
Tiempo total asignado (30 min... —2 (40 %)
Capacidades individuales—0 (0 %)
Disefio —2 (40 %)
0 1 2 3 4

Las preguntas 3, 4 y 5, que son de opcion multiple de respuesta unica. Las respuestas

a estas preguntas estan dispuestas en la Figura 4.10, en la Figura 4.11 y en la Figura 4.12,
respectivamente.

Pregunta 3: ;Como considera que fue la asignacién de tiempo para la etapa de analisis?

Opciones:

= Subestimado, nos falté tiempo para rellenar el documento de requisitos.
= Adecuada, el tiempo estimado corresponde al tiempo real de ejecucion.

= Sobreestimado, nos sobré tiempo en esta etapa.

Figura 4.10: Resultado Pregunta 3 - Actividad 1.

® Subestimado, nos falto tiempo para
rellenar el documento de requisitos

® Adecuada, el tiempo estimado
corresponde al tiempo real de ejecucidén

Sobreestimado, nos sobro tiempo en
esta etapa

46



Capitulo 4

Experimentacion

Pregunta 4: ;Cémo considera que fue la asignacion de tiempo para la etapa de disenio?

Opciones:

» Subestimado, nos falté tiempo para rellenar los documentos: atributos estéticos y as-

pectos de diseno.

= Adecuada, el tiempo estimado corresponde al tiempo real de ejecucion.

= Sobreestimado, nos sobré tiempo en esta etapa.

Figura 4.11: Resultado Pregunta 4 - Actividad 1.

@ Subestimado, nos falto tiempo para
rellenar los documentos: atributos
estéticos y aspectos de disefio

@ Adecuada, el tiempo estimado
corresponde al tiempo real de ejecucion
Sobreestimado, nos sobro tiempo en
esta etapa

Pregunta 5: ;Cémo considera que fue la asignacién de tiempo para la etapa de cons-

truccién’?

Opciones:

» Subestimado, nos falté tiempo para construir el puente.

= Adecuada, el tiempo estimado nos permitié cumplir con los requerimientos establecidos.

= Sobreestimado, nos sobré tiempo en esta etapa.
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Figura 4.12: Resultado Pregunta 5 - Actividad 1.

@ Subestimado, nos falto tiempo para
construir el puente

@ Adecuada, el tiempo estimado nos
permitié cumplir con los requerimientas
establecidos

) Sobreestimado, nos sobro tiempo en
esta etapa

Las preguntas 6 y 7, estan planteadas en modalidad de evaluacion de escala de Likert,
siendo 1 totalmente en desacuerdo hasta 5 totalmente de acuerdo. Las respuestas a estas
preguntas estan dispuestas en la Figura 4.13 y en la Figura 4.14, respectivamente.

Pregunta 6: Hubo una participacion activa de los integrantes del equipo.

Figura 4.13: Resultado Pregunta 6 - Actividad 1.

5 (100 %)

0 (0 %) 0 (ol %) 0(0 %) 0 (0 %)
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Pregunta 7: Surgieron problemas de comunicacién y coordinacion entre los integrantes
del equipo.

Figura 4.14: Resultado Pregunta 7 - Actividad 1.

3 (60 %)

2 (40 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Finalmente, en la pregunta 8 se consulta a través de una pregunta abierta. La respuesta
a esta pregunta se presenta en la Figura 4.15, la cual corresponde a una captura de pantalla
para mantener la fidelidad de la respuesta original.

Pregunta 8: ; Cémo considera que esta actividad contribuye a la comprensién del modelo
de proceso Cascada? Mencione al menos dos caracteristicas.

Figura 4.15: Resultado Pregunta 8 - Actividad 1.

Poner en practica el método ayudé mucho al entendimiento de este. Ademas, se evidencian los problemas de
este modelo

* Nos ayuda a entender de mejor manera la estructura del modelo cascada.
* Nos ayuda a tener informacién clara en cada paso.

Metodoldgico y que constantemente genera presion al equipo

- En la actividad era necesario poner en practica el método de desarrollo de cascada.
- En la actividad se debia seguir paso por paso el modelo

La comprensién de la distribucion del tiempo y como funciona por ejemplo que no podemos volver ademas
que es facil de aplicar
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4.5. Actividad Experimental N°2: Casa del Arbol

4.5.1. Storytelling de la Actividad

Al comenzar con la actividad, en la etapa de preparacion, el facilitador realizé un repaso
de los modelos de proceso del software (incremental, evolutivo y espiral) y planted el desafio
LSP que consistia en construir una casa del arbol. El facilitador explicé que en la etapa de
planificacién cada grupo debia elegir un modelo de proceso del software, hacer un listado de
requisitos, un diagrama de la casa en el arbol y finalmente, plasmar el desarrollo de estas
etapas en la pizarra.

Para realizar esta actividad se mantuvieron los equipos conformados en la primera acti-
vidad LSP, es decir, dos equipos: el grupo 1 conformado por los participantes E1 y E2, y el
grupo 2 conformado por los participantes E3, E4 y E5. A cada grupo se le asigné un facilita-
dor, desempenando el rol de stakeholder, encargado de mostrar sus requerimientos mediante
una entrevista. Esta etapa tuvo una duracién de 15 minutos aproximadamente.

Luego, se dio inicio la etapa de planificacién, donde los estudiantes rapidamente analiza-
ron el caso y eligieron el modelo de proceso de software, donde, el grupo 1 y 2 seleccionaron
el modelo incremental. El grupo 1 determiné seis incrementos, mientras que el grupo 2 de-
terminé tres incrementos, que fueron distribuidos en los tiempos dispuestos en la Tabla 4.5.
¢ hicieron un diagrama (Figura 4.16). De igual manera, cada grupo hizo un listado de los
requisitos y de lo que se construiria en cada incremento (Figura 4.17).

Al terminar los 15 minutos, comenzé la etapa de construccion en la cual los estudiantes
contaban con 30 minutos, al terminar cada incremento, los estudiantes tenfan la posibilidad
de realizar una reunién con el stakeholder para presentar los avances en cada incremento. En
relacion a las casas del arbol construidas, ambas cumplieron con los requisitos senalados por
cada stakeholder pero el grupo 2 logré un mejor aspecto de la casa del arbol que el grupo
1. En la Figura 4.18 se presenta la casa del arbol construida por el grupo 1, asimismo, en la
Figura 4.19 se muestra la casa del arbol construida por el grupo 2.

Finalmente, se inici6 la etapa de reflexion donde se realizé6 una exploracion grupal y
preguntas por parte del facilitador que apuntaban a cémo se resolvié el desafio bajo el modelo
incremental y por qué seleccionaron dicho modelo. Los estudiantes del grupo 2 comenzaron
senalando que su eleccion se basé en que los requisitos eran bastante claros y podian construir
la casa del arbol en incrementos. En el grupo 1 la respuesta fue similar. Para finalizar esta
etapa el facilitador realiz6 la siguiente observacién: el grupo 1 eligié el modelo incremental
pero en la practica utilizaron el modelo evolutivo ya que a cada incremento le asignaron
tiempos distintos. A partir de esta retroalimentacion los grupos reflexionan grupalmente.
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Figura 4.16: Diagrama Casa del Arbol Grupo 1y 2.

Figura 4.17: Requisitos e Incrementos Grupo 1y 2.

———
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Figura 4.18: Construccién Casa del Arbol Grupo 1.

Figura 4.19: Construccién Casa del Arbol Grupo 2.
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Tabla 4.5: Tabla Resumen de la Actividad 2.

N° Grupo | N° Integrantes | N° Incremento | Incrementos Distribucién de tiempo | Observaciones
1 Arbol 7 minutos
2 Exterior de la casa | 6 minutos ) L,
- A pesar de que este grupo eligié el
3 Acceso 10 minutos . - >
1 2 : modelo incremental, en la practica
4 Techo 2 minutos o .
= - - utilizaron el modelo evolutivo.
5 Interior de la casa | 2 minutos
6 Balcon 3 minutos
Cimientos, paredes . . .
1 v 4rbol P 10 minutos Se percibe un uso mas eficaz de la
2 3 " - entrevista con el stakeholder, donde
Escalera, balcén y . . o - -
2 o 10 minutos obtienen la informacién necesaria
habitaciones
para entregar un artefacto con un
Techo ventanas y . .
3 10 minutos aspecto superior.
puertas

4.5.2. Datos Recopilados por Naira en la Actividad 2

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a través de Naira para la actividad
1. Los participantes del grupo 1 se identifican como usuario 1 (E1) y usuario 2 (E2). Por
otro lado, en el grupo 2, los usuarios 1, 2 y 3 corresponden a los participantes E5, E3 y E4,
respectivamente. En la Figura 4.20 se muestra el tiempo de habla efectivo que tuvieron los
participantes E1 y E2, mientras que en la Figura 4.21 se presentan las interacciones de habla
que se llevaron a cabo entre dichos participantes. Adicionalmente, la Figura 4.22 exhibe el
tiempo de habla efectivo de los participantes E3, E4 y E5 en el grupo 2, y la Figura 4.23
muestra las interacciones de habla que tuvieron lugar entre estos participantes durante la
actividad. Finalmente, en la Tabla 4.6 se presenta un resumen de los tiempos e interacciones

de habla.

Tabla 4.6: Resumen de Resultados Naira Actividad 2.

Grupo 1 Grupo 2

Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 3
Intervenciones 74 74 236 3720 3556
Duracién de habla 394.9]s] 2152.2]s] 3.6[s] 1495.2[s] 137.4[s]
Numero total de intervenciones | 148 1062
Duracién total de intervenciones | 2547.1[s] 1637]s]
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Figura 4.20: Tiempo de Habla Efectivo Grupo 1.

Usuario 1 (15.50%)

394.87 s

Usuario 2 (84.50%)

Figura 4.21: Grafo Grupo 1.

Usuario 2
(84.50%)
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Figura 4.22: Tiempo de Habla Grupo 2.

Usuario 1 (0.22%)
Usuario 3 (8.40%)

Usuario 2 (91.39%)

Figura 4.23: Grafo Grupo 2.

- Usuario 1
(0.22%)

Usuario
(91.39%)
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4.5.3. Resultados Obtenidos en la Encuesta de la Actividad 2

A continuacién, se presentan las preguntas realizadas en la encuesta correspondiente a
la actividad 2, acerca de como los estudiantes perciben el desafio realizado, seguidas de los
resultados obtenidos por pregunta.

Las preguntas 1, 2 y 3, estan planteadas en modalidad de evaluacién de escala de Likert,
siendo 1 totalmente en desacuerdo hasta 5 totalmente de acuerdo. Las respuestas a estas
preguntas estan dispuestas en la Figura 4.24, en la Figura 4.25 y en la Figura 4.26, respecti-
vamente.

Pregunta 1: ;Considera que el modelo elegido fue adecuado?

Figura 4.24: Resultado Pregunta 1 - Actividad 2.

4 (80 %)

1(20 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Pregunta 2: Hubo una participacién activa de los integrantes del equipo.

Figura 4.25: Resultado Pregunta 2 - Actividad 2.

5 (100 %)

0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
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Pregunta 3: Surgieron problemas de comunicacién y coordinacion entre los integrantes
del equipo.

Figura 4.26: Resultado Pregunta 3 - Actividad 2.

2 (40 %)

1 (20 %) 1(20 %) 1 (20 %)

0 (0 %)

Finalmente, en la pregunta 4 se presenta una pregunta abierta. La respuesta a esta pre-
gunta se presenta en la Figura 4.27.

Pregunta 4: ;Cémo considera que esta actividad contribuye a la comprension del modelo
seleccionado? Mencione al menos dos caracteristicas.

Figura 4.27: Resultado Pregunta 4 - Actividad 2.

Lo mismo que el caso cascada

Nosotros escogimos el modelo incremental en esta actividad, pero al igual que el modelo cascada

* Nos ayuda a entender de mejor manera la estructura.
* Nos ayuda a tener informacion clara en cada paso. En esta caracteristica es mas detallada, ya que
podemos tener una informacion mas especifica, debido a que la entrega se va haciendo por incrementos. .

Al ser algo "simple" ayuda a la coordinacién del grupo y a la seleccion de roles

-En la actividad se requirié establecer y priorizar requisitos.
-En la actividad se debio organizar los requisitos para cada incremento.

Pudimos apreciar el uso del método incrementa mediante cada entrega al cliente para asegurarnos si estaba
de acuerdo en el avance por lo que teniamos mas interaccion, en el desarrollo pudimos ver como
funcionaban los tiempos ya que al usarlo no nos acordamos la division de estos.
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4.6. Actividad Experimental N°3: Ciudad

4.6.1. Storytelling de la Actividad

El desarrollo de esta actividad se realizo en dos partes, la primera consistio en realizar las
etapas de preparacion y planificacion, mientras que, en la segunda parte se llevd a cabo la
ejecucion de las etapas de construccién y reflexion. Cada parte, correspondiente a una clase,
tuvo una duracién de 90 minutos y no fueron consecutivas.

En la primera parte, al comenzar con la etapa de preparacion, el facilitador explicé a los
estudiantes la actividad a realizar en clase y designé solo un grupo de trabajo con los cinco
estudiantes de la clase. La actividad consistia en hacer una estimacion de esfuerzo para cada
historia de usuario (Tabla 4.7) apoydndose en la técnica de Planning Poker. Luego, el equipo
debfa ordenar y priorizar las historias de usuario en tres sprints (iteraciones), cada sprint
tendria una duracién de 20 minutos.

Luego se dio inicio a la etapa de planificacion, donde a cada estudiante se le entregé un
conjunto de cartas de Planning Poker (Figura 4.28). Los estudiantes discutian cada uno de
los requerimientos entregados por el facilitador, en formato de historia de usuario. Después,
los estudiantes elegian una de las cartas con el tiempo estimado que les tomaria construir
lo especificado en la historia de usuario y votaban. Al terminar la votacion, los estudiantes
dialogaban para verificar que todos estuviesen de acuerdo con la mayoria, en caso contrario,
se evaluaban los distintos puntos de vista y realizaban nuevamente la votaciéon. En general,
la mayoria de las votaciones llegé a un rapido consenso entre los estudiantes. Finalmente,
los estudiantes comenzaron a ordenar y priorizar las historias de usuario utilizando como
criterio las pruebas de aceptacién. Como resultado, hicieron entrega del backlog (Figura 4.29)
ordenado y priorizado al facilitador, quién desmpeno el rol de Scrum Master.

En la segunda parte, se dio inicio a la clase con la etapa de construccién en la cual los
estudiantes contaban con 60 minutos, 20 minutos por cada sprint. Rapidamente los estudian-
tes identificaron los bloques que habian disponibles y comenzaron a distribuir las historias
de usuario, determinando de este modo quien construiria que artefacto. Al terminar el pri-
mer sprint, se detuvo la construccion y se realizdo una evaluacién de los artefactos con el
Product Owner donde se determiné que lograron terminar 4 de las 5 historias de usuario a
realizar, siendo la historia de usuario N°1 que no cumpliria con las pruebas de aceptacion. En
el segundo sprint, originalmente tenian 3 historias de usuario a realizar pero al no cumplir
con los requisitos de la historia de usuario N°1, esta fue agregada al sprint. Los estudiantes
se notaban preocupados y a la vez motivados por terminar todas las historias de usuario,
al terminar el segundo sprint, se detuvo la construccién y se realizé una evaluacién de los
artefactos con el Product Owner donde se determiné que lograron terminar todas las histo-
rias de usuario a realizar, es decir, 4 de 4 historias de usuario. Al pasar al tercer sprint, los
estudiantes bajan la intensidad de la comunicacién y cada estudiante se enfoca en terminar
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el artefacto designado. Al terminar el tercer sprint, se detuvo la construccion y se realizé una
evaluacién de los artefactos con el Product Owner donde se determiné que lograron terminar
5 de 5 historias de usuario. Dando asi término a la etapa de construccién, como resultado se
obtuvo una ciudad que cumplia con todos los requerimientos del Product Owner. La ciudad
construida en base a bloques lego se presenta en la Figura 4.30.

Finalmente, se inicié la etapa de reflexién donde se realizé una exploracion grupal y
preguntas por parte del facilitador que apuntaban a cémo se resolvié el desafio utilizando un
modelo de proceso del software agil.

Figura 4.28: Cartas Planning Poker.
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Tabla 4.7: Historias de Usuario.

N° historia . . ..
. Titulo Como...Quiero...Para... Pruebas de aceptacion
de usuario
1 Tractor Como constructor de casas, quiero tener un tractor para | - Las ruedas traseras deben ser mas
‘ poder moverme facilmente. grandes que las ruedas delanteras.
. Como dueno del tractor, quiero un garaje donde pueda .
2 Garaje para tractor 4 gara) p - Debe ser amplio y techado.
guardar el tractor.
- Esta casa debe estar cerca de la pa-
3 Casa con Jardin Como ciudadano, quiero tener una casa con jardin rada de autobus.
Delantero delantero para poder disfrutar del sol en verano. - El jardin debe estar rodeado de una
valla blanca.
- El rio no es de gran tamano pero di-
Como Alcalde, quiero un puente para que los peatones vide a la ciudad en dos.
4 Puente . . . . P
y vehiculos puedan cruzar el rio que divide a la ciudad. - El rio debe tener muros contenedo-
res.
- Debe estar ubicado cerca de la para-
5 Kiosko Como Alcalde, quiero un kiosco para que los ciudadanos | da de autobus.
puedan descansar, conversar con amigos o tomar un café. | - Debe tener una mesa y sillas en el
exterior para los clientes.
. , - La gria debe ser estable y ubicada
Como constructor de casas, quiero tener una gria torre .
, . . cerca del garaje del tractor.
6 Grua Torre para poder transportar facilmente materiales de constru- .
., - La grua debe alcanzar el techo de
ceidén. e .
un edificio de 2 pisos.
- Se debe poder agregar una pieza o
piso sin cambiar la estructura
7 Modelo de casa Como constructor de casas, quiero tener un diseno de inicial de la casa.
extensible casa que permita agregar nuevas piezas o pisos a la casa. | - Los pisos o pieza deben seguir el
disenio de inicial de colores y
formas de la casa.
Como ciudadano, quiero una parada de autobts cubierta .
, . . . - La parada debe tener espacios para
8 Parada de autobis | con asientos para que, con el mal tiempo, sea comodo C
, carteles publicitarios.
esperar el autobus.
- El monumento debe estar en el
centro de la ciudad.
Como Alcalde, quiero un gran monumento para que sea | - Debe ser visible desde cualquier
9 Monumento . . .
un punto de referencia en la ciudad. punto de la ciudad.
- Debe estar situada en un area verde
con plantas.
- La carretera debe pasar por la para-
. . L. da de autobus.
1 Como Alcalde, quiero que la ciudad tenga una tnica ca- ,
10 Carretera publica > - La carretera debe estar a no mas
rretera que pase cerca de cada construccién - .
de 5 centimetros de cada constru-
ccion.
- El hospital serd de dos pisos.
1 Hospital niiblico Como Alcalde, quiero que la ciudad cuente con un hos- - El hospital debe tener dos entradas,
pital p pital publico para atencién de urgencia y programadas. una para atenciones de urgencia y
otra para atenciones programadas.
Como Inversionista, quiero construir un mall, para cu-
12 Mall brir diversas necesidades de la ciudadania en un unico - El mall debe contar con tres niveles.
centro comercial.
Como Alcalde, quiero que entre el hospital y el mall
13 Paso peatonal en exista un puente sobre altura, para que los ciudadanos - El puente debe cuidar la estética del
altura puedan desplazarse con facilidad a comprar lo que re- mall y del Hospital.
quieran para los pacientes del hospital.
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Figura 4.29: Backlog Ordenado y Priorizado.
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Figura 4.30: Construccion Ciudad.
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Tabla 4.8: Tabla Resumen de la Actividad 3.

N° historias de usuario

N* Grupo | N* Integrantes planificadas/ terminadas

Etapas Observaciones

Los estudiantes se observaron atentos a las
Preparacién | instrucciones del facilitador, y motivados

al saber que conformarian un solo grupo.
En esta etapa se muestra una comunicacién
Planificacién | fluida por parte de los estudiantes que les
permitié llegar a acuerdos rapidamente.

Al terminar el primer sprint y no lograr ter-
minar todas las historias de usuario planifi-
Construccién | cadas el grupo disminuyé las interacciones
enfocandose en completar las historias de
usuario.

Se observo gran satisfaccién por parte de
los estudiantes.

1 5 13/13

Reflexion

4.6.2. Datos Recopilados por Naira en la Actividad 3

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos a través de Naira para la activi-
dad 3. Los usuarios 1, 2, 3, 4 y 5 corresponden a los participantes E4, E5, E1, E2 Y E3,
respectivamente. En la Figura 4.31 se muestra el tiempo de habla efectivo que tuvieron los
participantes en la parte 1 de la actividad, mientras que en la Figura 4.32 se presentan las
interacciones de habla que se llevaron a cabo entre dichos participantes. Adicionalmente, la
Figura 4.33 exhibe el tiempo de habla efectivo de los participantes en la parte 2 de la ac-
tividad, y la Figura 4.34 muestra las interacciones de habla que tuvieron lugar entre estos
participantes durante la actividad. Finalmente, en la Tabla 4.9 se presenta un resumen de los
tiempos e interacciones de habla que tuvieron lugar en la parte 1 de la actividad. Por otro
lado, la Tabla 4.10 se presenta un resumen de los tiempos e interacciones de habla que se
desarrollaron en la parte 2 de la actividad.

Tabla 4.9: Resumen de Resultados Naira Actividad 3 (Parte 1).

Grupo 1

Usuario 1 | Usuario 2 | Usuario 3 | Usuario 4 | Usuario 5
Intervenciones 4447 7046 4356 3046 6424
Duracién de habla 188.1]s] 361.6]s] 85.2]s] 51.6]s] 236.6]s]
Numero total de intervenciones | 25319
Duracién total de habla 923(s]
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Figura 4.31: Tiempo de Habla Efectivo Parte 1.

Usuario 1 (20.37%)
Usuario 5 (25.63%)

188.05 s

Usuario 4 (5.59%) ’

Usuario 3 (9.23%)
Usuario 2 (39.18%)

Figura 4.32: Grafo Parte 1.

Usuario J
(5.59%) (9.23%)
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Figura 4.33: Tiempo de Habla Efectivo Parte 2.

Usuario 1 (11.44%)

14865 s Usuario 2 (2.98%)

é Usuario 3 (8.31%)
‘ Usuario 4 (4.80%)

Usuario 5 (72.47%)

Figura 4.34: Grafo Parte 2.

(4.80%) (8.31%)
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Tabla 4.10: Resumen de Resultados Naira Actividad 3 (Parte 2).

Grupo 1

Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Usuario 4

Usuario 5

Intervenciones 6513 3069 7107 3274 10835
Duracién de habla 148.7[s] 38.7[s] 108(s] 62.3[s] 941.4[s]
Numero total de intervenciones | 30798

Duracién total de habla 1300(s]

4.6.3.

Resultados Obtenidos en la Encuesta de la Actividad 3

A continuacién, se presentan las preguntas realizadas en la encuesta correspondiente a
la actividad 3, acerca de como los estudiantes perciben el desafio realizado, seguidas de los
resultados obtenidos por pregunta.

Desde la pregunta 1 hasta la pregunta 7, estan planteadas en modalidad de evaluacion
de escala de Likert, siendo 1 totalmente en desacuerdo hasta 5 totalmente de acuerdo. Las
respuestas a estas preguntas estan dispuestas en las Figuras 4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40

y 4.41, respectivamente.

Pregunta 1: ; Todos los integrantes del equipo participaron activamente?

Figura 4.35: Resultado Pregunta 1 - Actividad 3.

0(0 %)

0 (0 %)

0(0 %)

0(0 %)

5 (100 %)
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Pregunta 2: Durante la planificacion del trabajo, ;Estuvo de acuerdo con la forma de
planificar y distribuir el trabajo?

Figura 4.36: Resultado Pregunta 2 - Actividad 3.

4 (80 %)

1 (20 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Pregunta 3: Como técnica, ; Planning Poker ayudé al equipo a llegar a un consenso?

Figura 4.37: Resultado Pregunta 3 - Actividad 3.

5 (100 %)

0(0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
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Pregunta 4: Durante los sprints, ;Hubo claridad en lo que cada uno debia hacer?

Figura 4.38: Resultado Pregunta 4 - Actividad 3.

3 (60 %)

1 (20 %) 1 (20 %)

0 (0 %) 0(0 %)

Pregunta 5: Durante los sprints, ;se trabajé de acuerdo a lo definido en la etapa de
planificacion?

Figura 4.39: Resultado Pregunta 5 - Actividad 3.

5 (100 %)

0(0 %) 0(0 %) 0(0 %) 0(0 %)
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Pregunta 6: Durante los sprints, ; Terminé cada tarea que le fue asignada?

Figura 4.40: Resultado Pregunta 6 - Actividad 3.

4 (80 %)

1 (20 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 0(0 %)

Pregunta 7: Durante la actividad, surgieron problemas de comunicaciéon y coordinacién
entre los integrantes del equipo.

Figura 4.41: Resultado Pregunta 7 - Actividad 3.

2 (40 %) 2 (40 %)

1 (20 %)

0 (0 %) 0 (0 %)

Finalmente, las preguntas 8, 9 y 10, que son de opciéon muiltiple de respuesta tnica. Las
respuestas a estas preguntas estan dispuestas en las Figuras 4.42, 4.43 y 4.44, respectivamen-
te.
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Pregunta 8: De acuerdo al trabajo realizado, puedo senalar que el estilo de liderazgo que
predomina en el equipo fue: coercitivo, democratico, afiliativo, visionario, timonel o coach.

Figura 4.42: Resultado Pregunta 8 - Actividad 3.

100% @ Democratico

Pregunta 9: ; Cual considera usted, que fue la mayor fortaleza del equipo?

Figura 4.43: Resultado Pregunta 9 - Actividad 3.

@ La rapida organizacion del equipo.
40% @ La comunicacion entre los integrantes.
@ La planificacion realizada del trabajo
@ La confianza entre los integrantes

@ La capacidad de ajustar el trabajo para
conseguir el objetivo.
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Pregunta 10: ;Cudl considera usted, que fue la mayor debilidad del equipo?

Figura 4.44: Resultado Pregunta 10 - Actividad 3.

@ La rapida organizacion del equipo.

@ La comunicacion entre los integrantes.
La planificacién realizada del trabajo

@ La confianza entre los integrantes

@ La capacidad de ajustar el trabajo para
conseguir el abjetivo.

4.7. Resultados Obtenidos en la Encuesta de las Acti-
vidades LSP en Ingenieria de Software I

A continuacién, se presentan las preguntas realizadas en la encuesta correspondiente a
todas las actividades realizadas, seguidas de los resultados obtenidos por pregunta. Todas
las preguntas, estan planteadas en modalidad de evaluacién de escala de Likert, siendo 1
totalmente en desacuerdo hasta 5 totalmente de acuerdo. Las respuestas a estas preguntas
estan dispuestas en las Figuras 4.45, 4.46 y 4.47, respectivamente.

Pregunta 1: ;Considera que este tipo de actividades ayuda a comprender los beneficios
de trabajar en equipo?

Figura 4.45: Resultado Pregunta 1 - LSP en ISw.

4 (80 %)

1 (20 %)
0 (0 %) 0(0%) 0 (0 %)
0 | | |
1 2 3 4 5
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Pregunta 2: ;Cree que trabajar con piezas LEGO facilita la comunicaciéon entre los
integrantes de un equipo?

Figura 4.46: Resultado Pregunta 2 - LSP en ISw.

4 (80 %)

1(20 %)
0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Pregunta 3: Segin el resultado de aprendizaje, jcudl es el nivel de logro que percibe de
las actividades realizadas?

Opciones:

Describe el proceso del ciclo de vida del software.

Selecciona modelos de procesos de software que se ajusten a condiciones contextuales
especificas.

Describe el proceso de ingenieria de requisitos en el desarrollo de sistemas de informa-
cién intensivos en software.

Compara las técnicas mas comunes que se utilizan para capturar informacion desde los
stakeholders.

Especifica requisitos de software documentandolos adecuadamente bajo estandares es-
tablecidos.
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Figura 4.47: Resultado Pregunta 3 - LSP en ISw.
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Discusion de Resultados

5.1. Acerca de los Resultados Obtenidos

En los pasos previos a la realizacion de los experimentos, se obtuvo el informe del Test
Roles Belbin donde los resultados entregaron informacién adicional, muy 1til, que explicaba
el comportamiento de los participantes en el trabajo en equipo. Ademas, durante los experi-
mentos se utilizé Naira como herramienta principal de analitica del aprendizaje multimodal.
Esta herramienta funcioné de manera impecable en el transcurso de cada actividad, regis-
trando los tiempos e interacciones de habla para cada estudiante en tiempo real. De esta
manera, fue posible monitorear minuto a minuto los niveles de comunicacién del equipo.

En la primera actividad, el grupo 1 registré 121 intervenciones de habla por participante,
es decir, la misma cantidad. Pero el participante E2 tuvo una duracion de habla mas extensa
que su companero E1, 2463.1 segundos y 694,7 segundos, respectivamente. Se podria decir que
la duracion de habla de E2 fue tres veces la duracién de habla de E1. Por otro lado, el grupo
2, que contaba con 3 participantes, registrd a E3 con el mayor niimero de intervenciones. Esto
tiene sentido, ya que, este participante contaba con experiencia previa utilizando LEGO vy,
ademas, contaba con un liderazgo natural, percibido durante la actividad por los facilitadores
mediante la observacion. Al contrastar su comportamiento en el desarrollo de la actividad
con el resultado del Test Belbin, vemos como ambos coinciden, debido a que obtuvo los roles
de impulsor y finalizador. Como se menciona anteriormente, la combinacién de estos roles
indica que probablemente el participante posee una gran iniciativa personal, abordando los
asuntos de frente. A partir de los resultados obtenidos y del analisis realizado, es posible
definir la siguiente hipdtesis:

H1: Los participantes cuyos roles naturales sean impulsor y/o finalizador tienden a tener
un mayor numero de interacciones de habla.
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En la segunda actividad, se repite un patrén donde en el grupo 1 nuevamente los partici-
pantes E1 y E2; registran el mismo nimero de intervenciones (Tabla 4.6). Lo cual, puede ser
reflejo de una comunicacion fluida, entendiendo esto como un intercambio de correspondido
de informacién, ya sean, preguntas, respuestas, comentarios, criticas, etc. Es decir, bajo esta
logica, si un participante presenta mas interacciones que su companero, implica que el parti-
cipante no obtiene respuesta a lo que intenta comunicar, y por lo tanto, no existe un didlogo
efectivo. Ademads, el participante E2 registra una duracién de habla superior a E1 al igual
que en la actividad 1. Lo cual se ve reflejado en sus comportamientos al trabajar en pareja.
Se presume que, el participante E2 al obtener como resultado en el Test Belbin los roles de
implementador y monitor evaluador, cumple la funcién de planificar y acordar con su com-
panero las tareas a realizar mediante la comunicacién. Por otro lado, el participante E1 que
obtuvo los roles de finalizador y especialista, prefiere atenerse a realizar sus tareas de forma
que su trabajo alcance un alto nivel de calidad. Paralelamente, en el grupo 2 también existe
un patrén, donde el participante E3 registra el mayor nimero de intervenciones y también
la mayor duracién de habla. A partir de los resultados obtenidos y del analisis realizado, es
posible definir la siguiente hipotesis:

H2: En grupos donde sus participantes reflejen amplias diferencias en el numero de inter-
acciones de habla, no existe fluidez en el didlogo o algunos participantes dominan de forma
excesiva la comunicacion.

En la actividad 3, se formoé un sélo grupo de 5 estudiantes. En la primera parte, donde
los participantes estimaron esfuerzo y ordenaron las historias de usuario segtin su prioridad,
los datos entregados por Naira indican una baja duracién de habla total. Se presume que
su causa es el cambio en las condiciones del ambiente de trabajo, ya que, era la primera
actividad donde trabajaron juntos. En las dos actividades previas, cada equipo adquirio cierto
nivel de confianza el cual se vio afectado al enfrentarse a la situacién de combinar ambos
equipos. En cambio, en la segunda parte de esta actividad los datos de Naira muestran un
aumento en la duracién de habla total del equipo y en el niimero de interacciones, lo cual,
se refleja en un aumento en los niveles de confianza del equipo. Edmondson [18] destaca
que la generacién de confianza es crucial para establecer un clima de seguridad psicologica,
la cual es un sentido de pertenencia y confianza, donde los miembros del equipo se sienten
cémodos asumiendo riesgos y compartiendo ideas sin temor a ser juzgados. Reflejo de esto, es
el “Project Aristotle” de Google, en el cual se analizaron datos de mas de 180 equipos en la
empresa. Los investigadores descubrieron que habia cinco factores clave que se encontraban
en todos los equipos de alto rendimiento, y uno de ellos era la seguridad psicolégica [42].
A partir de los resultados obtenidos y del andlisis realizado, es posible definir la siguiente
hipotesis:

HS3: Los niveles de sequridad psicologica de un grupo de trabajo, influye en el nimero de
interacciones y en la duracion total de habla.
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Es posible destacar, en la actividad 1 y 2, como aportaron estas actividades LSP a que
los estudiantes comprendan de forma practica algunos procesos del ciclo de vida del software
y obtengan retroalimentacion en la etapa de reflexion.

5.2. Propuesta de Mejora para los Resultados de Apren-
dizaje

A la luz de los resultados obtenidos y a lo observado en las actividades experimentales,
es posible recomendar la consideracién de nuevos resultados de aprendizaje a la unidad II
de la asignatura de Ingenieria en Software I. Los resultados de aprendizaje vigentes tienen
el problema de no entregar un direccionamiento claro al docente respecto a lo que debe eva-
luar. Tampoco permite al estudiante tener claridad respecto de los aprendizajes esperados
que desarrolle. Otro problema detectado es que los resultados de aprendizajes no estan es-
tructurados segun el Manual de Autorrequlacion, aprobado segin decreto exento N°04 del
10-03-2020. Dicho manual define un resultado de aprendizaje como “..afirmaciones de lo
que un estudiante debe saber, entender y/o saber demostrar después de terminar un proceso
de aprendizaje”. Cada RA debe poseer la siguiente estructura:

Verbo+Objeto+Condicion+Finalidad.

Analizando en detalle los RA vigentes, se observa que el primero definido como “Describe
el proceso del ciclo de vida del software”, tiene un verbo inicial un tanto ambiguo y no esta
definido el contexto. El segundo resultado definido es “Selecciona modelos de procesos de
software que se ajusten a condiciones contextuales especificas”, no describe un contexto claro
que ayude a definir una actividad y el método de evaluacion.

Finalmente, la propuesta de mejora a los resultados de aprendizaje consiste en definir los
siguientes resultados:

= Interpreta el modelo de ciclo de vida de software mediante el andlisis de la literatura ,
para explicar las fases genéricas del desarrollo de software.

s Evalia los modelos de procesos de software tradicional y agil mediante la realizacion
de actividades experimentales, que le permitan tener una vision critica de los modelos
y criterios de seleccion segin la necesidad del software a desarrollar.

= Aplica practicas dgiles mediante el andlisis de la literatura y actividades experimentales,
que le permitan tener una mayor claridad respecto a la forma en que se pueden mejorar
el proceso de desarrollo de software mejora del proceso a través de la aplicacion de estos
métodos y practicas.
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Capitulo 6

Conclusiones y Trabajos Futuros

6.1. Respecto a los Objetivos

En este trabajo de titulacion se ha cumplido satisfactoriamente con el objetivo general
de “Fuvaluar los resultados de aprendizaje en Ingenieria de Software, utilizando MMLA y la
metodologia LSP”. Asimismo, se han logrado alcanzar los objetivos especificos, el primero
de ellos: “Analizar las unidades de competencia y resultados de aprendizaje definidos para
la asignatura de ISw”, se logra mediante la revisién del programa de estudios de Ingenieria
de Software I (ver seccién 3.2). La revision ha puesto en evidencia una orientacién ambigua
tanto para los docentes como para los estudiantes, lo cual se debe a una deficiente descripcion
en los RA. Por lo tanto, se requiere una actualizacién y mejora de los RA para lograr una
orientacién clara y precisa en la asignatura de ISw. El segundo objetivo especifico: “Disenar
un conjunto de actividades LSP orientadas a la evaluacion de resultados de aprendizaje en
ISw”, se cumple a través del planteamiento de 6 actividades disenadas de acuerdo a la es-
tructura del proceso LSP propuesto por Kristiansen y Rasmussen [28], lo cual se cumple en
la seccion 3.4. Por 1ltimo, el tercer objetivo especifico: “Realizar experimentos que permitan
validar las actividades disenadas”, a través de tres experimentos detallados en el capitulo 4
se consigue por medio de tres actividades experimentales LSP que involucraron la recopila-
cién de datos a través de la plataforma Naira, junto con informes Belbin, documentacion y
observacion. Estas acciones permitieron evidenciar el nivel de conocimientos y las habilidades
interpersonales de los estudiantes, asimismo permitieron validar las actividades disenadas y
su contribucion.
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6.2. Respecto a los Experimentos Realizados

En la ejecucion de los experimentos, se puso especial atencion en la disponibilidad y
adecuacion de los recursos necesarios. En este sentido, se considera relevante especificar que
el DIICC cuenta con todos los elementos necesarios para llevar a cabo las actividades de
manera satisfactoria, en cuanto al espacio y mobiliario utilizado para la realizacién de los
experimentos, como una buena iluminacién y una distribuciéon adecuada de las mesas y sillas.
Se ha tomado en cuenta que un ambiente agradable y seguro contribuye positivamente en el
desempeno de los participantes. En concreto, se lleva a cabo la ejecucion de las actividades
experimentales en las mejores condiciones posibles, con la finalidad de garantizar resultados
satisfactorios y una experiencia formativa adecuada para los participantes.

Es importante destacar que en la realizacion de estos experimentos hubo limitaciones en
cuanto al nimero de participantes. La limitacién de contar con pocos participantes en los
experimentos radica en que los resultados podrian no ser representativos de la poblacion total
y podrian verse influenciados por factores aleatorios. Ademds, resulta desafiante obtener una
muestra representativa y diversa que permita generalizar los resultados a una poblacién mas
amplia.

En la actividad 1, se puede resaltar que el uso del modelo cascada resulté apropiado segin
la opinion de los participantes para la construccién del puente. Sin embargo, a pesar de esta
percepcién positiva, los participantes mostraron resistencia a completar la documentacion
requerida. Esta resistencia es un aspecto relevante a considerar al disenar nuevas actividades
LSP . Por otro lado, es interesante destacar que los participantes valoraron positivamente
esta actividad en la encuesta (Figura 4.15). En sus respuestas, mencionaron que la aplicacién
del modelo cascada contribuyé a un mejor entendimiento del mismo y de sus limitaciones.

En la actividad 2, la seleccién del modelo de proceso del software desempend un papel fun-
damental, ya que permitié observar una falta de conocimiento por parte de los participantes.
Resulta interesante senalar que, aunque los participantes del grupo 1 inicialmente seleccio-
naron el modelo incremental, en la practica utilizaron el modelo evolutivo. Esta discrepancia
entre la eleccion tedrica y la aplicacién real del modelo pone de manifiesto la necesidad de
un mayor entendimiento por parte de los participantes. En este sentido, se puede afirmar
que la actividad LSP tuvo un impacto positivo en la comprension del modelo seleccionado.
Mediante el uso de esta metodologia, los participantes tuvieron la oportunidad de explorar
y discutir las caracteristicas y principios del modelo de proceso del software, lo que les per-
mitié adquirir un mayor nivel de conocimiento y comprension, lo cual se ve reflejado en la
encuesta (4.27). La actividad LSP facilit6 la interaccién y el intercambio de ideas, a través
de la etapa de reflexion, entre los miembros del grupo y el facilitador, lo que contribuyo a
clarificar conceptos y mejorar la comprension del modelo.

En la actividad 3, en cuanto a el andlisis de los resultados obtenidos a través de la
encuesta realizada, se ha identificado un resultado particularmente interesante en relacién a
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la pregunta 9 (Fig. 4.43). En esta pregunta se indag6 acerca de cudl era la mayor fortaleza
del equipo, y se observé que ninguno de los participantes seleccioné “la confianza entre los
integrantes” como tal. Este resultado puede ser interpretado de diversas maneras, pero puede
ser un indicio de que la confianza no esta siendo percibida como una fortaleza destacable por
los miembros del equipo. Es importante resaltar que la confianza entre los integrantes es una
variable esencial en cualquier equipo de trabajo, ya que influye de manera significativa en
la dindmica y en la efectividad del grupo. Ademas, resulta interesante mencionar que, en
la pregunta 10 (Fig. 4.44), los participantes tampoco consideraron “la confianza entre los
integrantes” como la mayor debilidad del equipo. Esto podria ser interpretado como que,
aunque la confianza no se haya percibido como una fortaleza destacable, tampoco se haya
percibido como un factor limitante en el desempeno del equipo. En definitiva, estos resultados
pueden ser tomados como una oportunidad para reflexionar acerca de la importancia de la
confianza en los equipos de trabajo y para analizar de manera mas detallada cémo se esta
gestionando esta variable dentro del equipo en cuestion. En resumen, estos resultados brindan
una oportunidad para reflexionar sobre la importancia de la seguridad psicolégica, la cual esta
estrechamente relacionada con la confianza, en los equipos de trabajo y analizar de manera
mas detallada como se esta gestionando esta variable dentro del equipo en cuestion.

6.3. Trabajos Futuros

Uno de los aspectos que podria abordarse en trabajos futuros es replicar los experimentos
con un mayor numero de participantes. Si bien los resultados obtenidos en este estudio son
significativos y relevantes para el contexto en el que se llevo a cabo, podria ser interesante
evaluar su aplicabilidad con una muestra representativa y robusta. Lo que permitiria una
mayor generalizacién de los resultados y una mayor confiabilidad en las conclusiones. Por
otro lado, es interesante evaluar el resto de unidades pertenecientes a la asignatura, y por
ende, sus respectivos resultados de aprendizaje. En un nuevo trabajo, se podrian formular
nuevos disenos experimentales de actividades LSP que permitan orientar de mejor forma la
evaluacion de los resultados de aprendizaje previsto.

En resumen, replicar el estudio en diferentes contextos podria ser una linea de investiga-
cion interesante para futuros trabajos. Esto permitiria evaluar la consistencia de los resultados
y su aplicabilidad en diferentes situaciones, y podria proporcionar informacion valiosa para
validar las hipétesis planteadas anteriormente: HI1: Los participantes cuyos roles naturales
sean impulsor y/o finalizador tienden a tener un mayor numero de interacciones de habla,
H2: En grupos donde sus participantes reflejen amplias diferencias en el numero de inter-
acciones de habla, no existe fluidez en el dialogo o algunos participantes dominan de forma
excesiva la comunicacion y H3: Los niveles de sequridad psicolégica de un grupo de trabajo,
influye en el niumero de interacciones y en la duracion total de habla.
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