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VALORACION DE UNA ESTRATEGIA DIDACTICA PARA LA ENSENANZA Y EL APRENDIZAJE DEL MODELADO DE SOFTWARE UTILIZANDO EL PROYECTO ZERO

Resumen:
presentar el procedimiento de valoracién de una

el objetivo del presente articulo es

estrategia lddica innovadora, basada en un software
informdtico sobre plataforma de internet, la cual
sirve para la ensefanza y aprendizaje del modelado
de software en un curso bédsico de Ingenieria de
Software. Esto se fundamenta en la Ensefianza para
la Comprensién EpC, la Teoria de la actividad y
Teoria de juegos, valorada a través del Proyecto
Zero de la Universidad de Harvard, para desarrollar
en el estudiante las competencias de modelado
utilizando el enfoque orientado a objetos. Definida
la necesidad de la utilizacién de internet para mejorar
las estrategias de ensenanza y aprendizaje, el equipo
utilizé un esquema para la valoracién de juegos serios
a través de un experimento controlado utilizando
un grupo de control, un grupo experimental y un
equipo de expertos.

Los resultados obtenidos demuestran que los

juegos serios desarrollados en plataforma de
internet potencializan de manera mds adecuada la
representaciéon y comprensién conceptual del tema
de interaccién entre objetos, especificamente los
diagramas de secuencia, en comparacién a los juegos

de escritorio.

Palabras clave: ensefianza, teorfa de la actividad,
modelado de software, ingenieria del software,
juegos serios.

Abstract: the aim of this article is to present the
assessment procedure of an innovative game strategy
based on computer software internet platform,
which is used for teaching and learning the software
modeling in a basic course in software engineering.
This is based on the Teaching for Understanding
EPC, the activity Theory and Game Theory, valued
through the Project Zero at Harvard University, to
develop in the student the competence of modeling
using the object-oriented approach. Defined the
need of the using the internet to improve teaching
and learning strategies; the team used a scheme
for evaluating serious games through a controlled
experiment using a control group, an experimental
group and a team of experts. The results obtained
showed that serious games developed in the
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Internet platform more adequately potentiate the
representation and conceptual understanding of the
topic of interaction between objects, specifically the
sequence diagrams, compared to desktop games.

KGYWOI’dSZ education, activity theory, software
modeling, software engineering, serious games.

INTRODUCCION

Los juegos serios informdticos son aplicaciones
de software que se utilizan para la ensefianza o el
aprendizaje formal (Peshette y Thornburg, 2008;
Landwehr ez al, 2013), requieren del escenario
donde se desea aplicar y poner en préctica diferentes
aprendizajes (Arnab ez a/, 2012; Mortara et al, 2013;
Rebolledo-Méndez,
Memarzia, 2009). Este escenario viene definido,

Avramides-de Freitas and

en este caso, en un instituto de educacién superior
IT™M),

Sistemas,

(Instituto  Tecnolégico Metropolitano-

programa académico Ingenieria de
enmarcado en un entorno social y empresarial
donde se va a utilizar: empresas de desarrollo de
software; los facilitadores del proceso educativo
y por supuesto los aprendices quienes son los que
realmente aprovechan los saberes mediados por las
aplicaciones, estos componentes se deben articular
para responder a las necesidades de una sociedad:
empresas que requieren de los sistemas informdticos

para sus procesos empresariales (Anaya, 2000).

Las estrategias didacticas deben ser
evaluadas y valoradas, es por ello que en
Barrera-Osorio, Maldonado y Rodriguez
(2012) tomado de Carmen Arias (2014), se
analiza la importancia de la implementacion
de una politica de docentes que permita

mejorar los instrumentos de evaluacioén.

Por lo anterior, se hace necesario evaluar las
estrategias pedagdgicas informdticas, juegos serios
(Zyda, 2007), validando que las competencias
adquiridas por los estudiantes si sean las exigidas para
el desarrollo de software de calidad a escala industrial
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(Stiller y Lebland, 2002; Liu et. al., Bracken, 2003;
Mailbaum, 2004), acorde a las demandas de las
empresas desarrolladoras de software de calidad
(Anaya y Trujillo, 2005).

El objetivo de este trabajo es presentar la estrategia
de valoracién como resultado del trabajo realizado
(Guerrero et al., 2010) en la investigacién sobre
«Ensenanza y aprendizaje del modelado de software a
través de juegos serios: caso diagramas de interaccién»,
ademds, en este articulo se presentan los resultados
de evaluacién que lograron alcanzar los estudiantes
utilizando juegos serios en plataforma Web, situacién
que se verifica a través del desarrollo de competencias
cognitivas bajo postulados pedagédgicos y en un
diseno curricular (Guerrero, 2013), en que orientan la
interaccion significativa con los diagramas dindmicos
a partir de una narrativa de caso de uso. Igualmente,
verificar que el estudiante desarrolle el concepto del
Lenguaje de Modelado Unificado —UML-, para
el desarrollo inicial del disefo, especificamente el
modelado de software, en lo referente a diagramas
de interaccién (Bourque y Fairley, 2014), para ello
se utiliz6 el aplicativo de software: juego serio en
plataforma Web, con estudiantes de dos cursos de
ingenieria del software del Instituto Tecnoldgico
Metropolitano —ITM-, y utilizando la plataforma
Web versus el aplicativo de escritorio. La estrategia
de valoracién utiliza la metodologia del Proyecto
Zero (Bass, 1999), el cual fue fundado en la Escuela
de Postgrado de Educacién de Harvard en 1967,
por el filésofo Nelson Goodman, con el propésito
de estudiar y mejorar la educacion en las artes y cred
el mecanismo para la evaluacién de las estrategias de
ensefianza utilizando el Enfoque Ensefianza para la
Comprensién EpC.

El trabajo también se fundamenta en la Teoria
del Aprendizaje Significativo elaborada desde una
posicién organicista que se centra en el aprendizaje
producido por un contexto educativo, en una
situacién de interiorizacién o asimilacién a través

de la instruccién. (Pozo, 1989, p. 209). De lo
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anterior, se extrae que el aprendizaje importante que
realiza un individuo se adquiere por la relacién de los
nuevos conocimientos con los conocimientos previos

(Ausubel, 1993).

Este mediador tecnoldgico puede ser utilizado en la
ensenanza y aprendizaje de diferentes competencias de
modelado como las trabajadas por Nicolds Carmona
y Carlos Zapata (2010) y la aplicacién del esquema
metodoldgico de evaluacién también a estrategias en
ejecucion (Zapata, 2007; 2010).

METODOLOGIA

En la Figura 1 se presenta un marco conceptual
de la investigacién; para mayor ilustracién el
esquema metodolégico completo del experimento
(procedimiento detallado, formatos de evaluacidn,
presentacién de resultados) se encuentra en el informe
de tesis de maestria «Ensenanza y aprendizaje del
modelado de software a través de juegos serios Caso

Diagramas de interaccién» (Guerrero, Anaya vy
Trujillo, 2010).

A continuacidn se presentan las fases del experimento:

Fase 1: seleccién de grupos y utilizacién de la
estrategia diddctica

Durante el semestre lectivo, se seleccionan, de forma
aleatoria, dos grupos de estudiantes de la asignatura
Ingenieria del Software del programa de Ingenieria
de Sistemas del ITM, un grupo de control y otro
experimental. El experimento se realiza en dos o tres
sesiones de clase con supervisién del docente y de
estudiantes del «Semillero de investigacién en desarrollo
de software», cuando el curso ha avanzado al tema de
diagramas de interaccién (secuencia y colaboracién en
la parte del diseno de software). El grupo de control
utiliza el juego de escritorio y el grupo experimental,
el juego en plataforma Web (Guerrero et al., 2013).
Cada estudiante ejecuta el aplicativo juego serio que le
correspondi y comienza a jugar de forma individual.
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Figura 1. Marco conceptual de la metodologia

[ Mediador Tecnol()gico]

Se construye desde

[Modclo Pedagégico ITM ]

Modelo SWEBOK

/.

Soportan la creacion de

Validados a través de

Teoria de Juegos

Teoria de la actividad

Ensefianza para la

C omprension

Se valida desde

Proyecto Zero
Univ. Harvard

Experimentos

Cuestionario de
Usabilidad- ACM

Soportan los

Juegos Informatico de Escritorio Vs
Juego Informatico en Plataforma

WEB

Fuente: (Guerrero et al., 2010)

Fase 2: seleccién de evaluadores

Luego se seleccionaron los Evaluadores con los

siguientes  requisitos: deben ser docentes de
Ingenieria del Software, consultores de informdtica
ylo desarrolladores de software; con experiencia
en modelado de software; y con titulo profesional.
Deben tener minimo 3 afios como docentes en el drea
de desarrollo de software o experiencia minimo de 5

afios como desarrolladores de software.

El niimero de evaluadores debe ser impar mayor o

igual a 3.

Fase 3: presentacién de competencias adquiridas
ante expertos

Los estudiantes de los dos grupos presentan un caso de
uso y su diagrama de secuencias, donde demuestran
las competencias alcanzadas a los 5 evaluadores.
Realizan una presentaciéon donde explican un caso de
uso y su diagrama de secuencia con un tiempo de 10
a 15 minutos.

Fase 4: realizacién de la evaluaciéon

Pretende valorar las competencias alcanzadas por
los estudiantes utilizando el juego serio «Armar la
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secuencia» en plataforma Web, en comparacién a
las alcanzadas utilizando el juego serio desarrollado
en Java para escritorio, estas serfan: las competencias
cognitivas, actitudinales y procedimentales del
modelado del software que orientan a mejorar la
interaccion entre los objetos y especificamente a lograr
una interpretacion de los diagramas dindmicos a partir

de la narrativa o casos de uso.

Asimismo, verificar que el estudiante desarrolle el
concepto del Lenguaje de Modelado Unificado
~-UML, para el desarrollo inicial del diseno,
especificamente el modelado de software, en lo
referente a diagramas de interaccién. Comprender la
relacién entre los Diagramas de Interaccién y los Casos
de Uso. Verificar la importancia del Diagrama de
Clases para crear los Diagramas de Interaccién y cémo
se concretan los métodos de las Clases a medida que
se trabaja con ellos. Valorar que el estudiante pueda
aprender la importancia de los diferentes items de los
formatos de UML y su utilizacién para el desarrollo de
los diagramas de interaccién, los diagramas de clases y
casos de uso, en la comprensién de los requerimientos
de los usuarios y en el comienzo de la creacién de
diseno. Valorar el nivel de destreza del estudiante, por
ello el juego permite un niimero limitado de errores,
al igual que tiene un tiempo limite de ejecucién.
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Con respecto a las Competencias actitudinales, su
valoracién se define con el grado de efectividad y
afectividad que el estudiante aplica el conocimiento
adquirido para solucionar otros problemas en
contextos diferentes.

Las Competencias procedimentales se orientan
a cualificar los aprendizajes de los Diagramas
de Interaccién, su uso, los formatos de UML
respectivos, su relacién con Casos de Uso y los
Diagramas de Clases. Los estudiantes deben estar
preparados para realizar los diagramas de interaccion
para el modelado de procesos en otros contextos.

Criterios de evaluacion

Se tomé el Proyecto Zero, que trabaja con el
mecanismo para la evaluacién de las estrategias
de ensenanza utilizando el enfoque ensehanza
para la comprensién (Perkins & Brythe, 1994).
A continuacién se definirdn los elementos que
componen las Dimensiones de la comprensién:

Los contenidos: esta dimensién parte del principio
segin el cual la comprensién se da sobre contenidos
temdticos  especificos  organizados en  redes
conceptuales que conforman teorfas. Para efectos del
trabajo se analiza qué comprende el estudiante o qué
se quiere que llegue a comprender, es decir, el nivel
de aprendizaje sobre el modelado de los diagramas

de interaccién.

Los  métodos de  produccion del  conocimiento:
esta dimensién se refiere al hecho de que toda
comprensién de un drea implica el dominio de los
métodos propios del drea, cuya funcién es saber si
las afirmaciones que se hacen y las decisiones que
se toman estdn basadas en argumentos razonados,
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acertados o justos. Es decir, se evaltan los métodos
o estrategias que siguen los estudiantes para llegar
a sustentar la solucién a un problema de modelado
planteado.

Los propdsitos: se evalta la capacidad del estudiante
de establecer una relacién directa entre la teoria y
la practica, de tal suerte que la primera ilumina la
segunda y la segunda alimenta la primera. Este proceso
le da sentido y propésito al conocimiento porque lo
relaciona con las posibilidades de ser utilizado en la
vida y en la orientacién de su accién en el desarrollo
de sistemas de informacién.

La forma de comunicar el conocimiento: evalGa la
capacidad de comunicacién; implica comprender a la
audiencia y saber a quién se dirige el estudiante para
crear la forma de comunicacién més efectiva y potente,
y conocerse a si mismo para saber cudl es la forma de
comunicacién con la que se tiene mds habilidad.

Procedimiento de evaluacidon: a continuacién se
explican las tablas de valoracién (Matrices rubricas
para evaluacion por expertos) que se deben de crear
para que los expertos en ingenierfa del software,
evalden a los estudiantes.

En la Tabla 1, Matrices rubricas de evaluacidén, se
describen las rubricas utilizados por los expertos en
ingenieria del software para evaluar a cada alumno
en un nivel especifico de la comprensién a lo largo de
las cuatro dimensiones de la comprensién, ingenuo,
novato, aprendiz y experto (magister), en (Garcia,

2013; Gadner, 2000; Perkins y Blythe, 1994).

A continuacidn, se presentan las tablas de valoracién
de la comprensién segin EcP, Tabla 2, Tabla 3 y
Tabla 4.
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Tabla 1. Matrices Rubricas de Evaluacién (datos parciales)

Pregunta

DOMINIO DEL PROBLEMA

Ingenuo

Novato

Aprendiz

Experto (Magister)

D1 Comprension No demuestra Demuestra una Demuestra una | Comprende a cabalidad
del problema a comprender el comprension el problema y su
resolver problema ni su | Comprensién leve auténoma del importancia
importancia del problema problema
D4 Proyeccién No se plantea Menciona Menciona Explica con claridad
del diagrama soluciones al las mejoras al mejoras al cémo el diagrama puede
al futuro en futuro con diagrama, no diagrama y ser mejorada e incluso
éste sistema de estos tipos de proyectasuusoa | algunos usosdel | utilizada para resolver
informacién diagramas. No otras situaciones mismo otro tipo de situaciones
0 en otro tipo relaciona el
de sistemas conocimiento que
informdticos. aprendié con los
Creacion de posibles usos y
nuevos diagramas | aplicaciones y sus
posibles usos
DIAGRAMA DE SECUENCIAS
Pregunta Ingenuo Novato Aprendiz Experto (Magister)
C1 Aplicacién de No idéntica Menciona Menciona los Explica cudles conceptos
conceptos de conceptos de la | algunos conceptos conceptos y se usaron y argumentar
la materiaen | materia utilizados utilizados, no describe cémo | las razones para usar esos
la construccién en la solucién | explica con claridad | fueron aplicados y no otros
del diagrama de propuesta c6mo se manejan
secuencias aplicaron
PRESENTACION
Pregunta Ingenuo Novato Aprendiz Experto (Magister)
P1 Presentacién No utiliza medios | Se confunde en el Uso adecuado Completo dominio de
diferentes al uso de los medios. de los medios | los medios utilizados y en
oral y uso delos | tablero. Usaun | Lee la presentacién escogidos. Es | que circunstancia utilizar
medios tono de vozmuy | al piedelaletra | capaz de apartarse | cudl medio. Tono de voz
bajo del guion cuando | adecuado. Demuestra
es necesario seguridad

vente: Guerrero et al., 2010.

Tabla 2. Valor numérico asignado a cada nivel de

Tabla 3. Nivel de comprensién asignado a los rangos de

valores promedios

Rango de valores

Nivel de competencia

comprension
Valor Nivel de comprensién
1 Ingenuo
2 Novato
3 Aprendiz
4 Experto (Maestro)

promedio
1.49 o inferior Ingenuo
Entre 1.5y 2.49 Novato
Entre 2.5 y 3.49 Aprendiz
3.5 o superior Experto (maestro)

Fuente: Guerrero, et al., 2013.
Fuente: Guerrero ez al., 2010.
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Fase 5: el analisis de la informacién

Se realizd mediante herramientas estadisticas
proporcionadas por Excel y se aplicé Andlisis
estadistico por Niveles de Comprensién. Para
la validacién de los datos se realiza una prueba
de hipétesis para «la diferencia de medias»; estas
pruebas se usan aplicando la teorfa de Fischer cuyo
objetivo es determinar si hay diferencia significativa
entre las medias de los datos, en este caso entre
los datos del grupo experimental y del grupo de

control.

Fase 6: contraste e integracién

Luego, se compararon los resultados en niveles de
comprensién del aprendizaje de las dos actividades
experimentales para definir cudl estrategia brinda
mejores resultados. A partir de estos resultados se
analizaron los promedios obtenidos por los grupos
de estudiantes con base en los rangos de valores
promedio utilizando la Tabla 3; asimismo, se toman
los resultados cuantitativos dados por los expertos
y los estudiantes del «Semillero de investigaciény, y
se establece la mejor estrategia.

Tabla 4. Dimensiones de comprension de cada pregunta de la matriz de evaluacion

Dimensiones de comprensién de cada pregunta de
la matriz de evaluacién

Dimensién

Valor

Contenido

c2,p2

M¢étodo

d3,cl

Propésito

d1,d2,d4,c3

Forma

pl,p3,p4

Fuente: (Guerrero ez al., 2010)

RESULTADOS

Con base en las observaciones de los expertos
evaluadores, en la rdbricas de evaluacién mostradas
enlaTabla 1y enlos rangos de valores promedio de la
EpC mostrados en la Tabla 3, donde se clasifican los
niveles de comprension alcanzados, se establecen los
resultados presentados en las Tablas 5 y 6, obtenidos
por los estudiantes de los grupos experimental y de
control. Ambos grupos de estudiantes tienen un nivel

Ne Contenido Método

Tabla 5. Resultados anilisis cuantitativo estudiantes experimentales juego Web segiin el método EpC

Propésito

de comprensién en promedio del nivel de «Aprendiz»,
siendo un poco mds alto el del grupo experimental,
dando claridad que los dos juegos, tanto el de
escritorio como el Web, permiten muy buen manejo
del tema «Diagrama de interaccién». Asi mismo,
ambos grupos tiene una buena conceptualizacién,
manejan adecuadamente los procedimientos cuando
aplican el concepto, aunque tienen falencias en la
presentacion para explicar el tema.

Nivel de

Forma Promedio

Comprension

1 3,00 3,13 3,25 2,75 3,03 Aprendiz
2 2,63 3,13 2,81 3,08 2,91 Aprendiz
3 2,75 3,00 3,00 2,83 2,90 Aprendiz
4 2,88 2,75 2,63 2,83 2,77 Aprendiz
5 2,75 2,63 2,56 2,50 2,61 Aprendiz
6 2,25 2,25 2,13 1,92 2,14 Novato

7 3,25 3,13 2,75 3,50 3,16 Aprendiz
8 2,88 2,63 2,75 2,58 2,71 Aprendiz
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Nivel de
Contenido Método Propésito Forma Promedio Comprensién

9 2,50 2,75 2,75 2,58 2,65 Aprendiz
10 2,50 2,00 2,38 2,75 2,41 Novato
11 2,25 2,63 2,63 2,58 2,52 Aprendiz
12 3,88 3,50 3,50 3,33 3,55 Experto
13 2,38 2,25 2,44 2,67 2,43 Novato
14 3,13 3,00 3,25 3,25 3,16 Aprendiz

Tabla 6. Resultados andlisis cuantitativo estudiantes de control juego de escritorio segtin el método EpC

G Contenido Propésito Promedio Coiigfcl:rtliseién
1 2,63 2,38 2,50 2,25 2,44 Novato
2 2,38 2,38 2,50 2,58 2,46 Novato
3 3,00 2,75 3,06 2,92 2,93 Aprendiz
4 2,63 2,50 2,75 2,92 2,70 Aprendiz
5 3,00 2,38 2,75 2,67 2,70 Aprendiz
6 2,00 1,88 2,19 2,25 2,08 Novato
7 2,25 2,38 2,63 2,58 2,46 Novato
8 2,63 3,00 3,00 2,58 2,80 Aprendiz
9 1,88 2,00 2,13 2,08 2,02 Novato
10 2,75 2,75 2,94 3,00 2,86 Aprendiz

11 2,38 1,75 2,31 2,75 2,30 Novato
12 2,25 2,25 2,06 2,17 2,18 Novato

13 2,75 2,88 2,81 2,83 2,82 Aprendiz
14 2,63 2,88 2,94 2,92 2,84 Aprendiz

CONCLUSIONES

Este trabajo ha utilizado un procedimiento de
valoracién de un curso de Ingenierfa de Software
a nivel de pregrado, fundamentada en la ensefianza
para la comprensién, la teoria de la actividad
y el uso de juegos serios para la ensefianza de la
ingenierfa de software, asimismo, los fundamentos
del Proyecto Zero de la Universidad de Harvard. El
esquema metodoldgico utilizado de la evaluacién
de juegos, como estrategias diddcticas, permite
valorar la estrategia de ensefianza aprendizaje juegos
serios, tanto para aplicativos de escritorio como en

RE-V=I"S—T—A—CIENCIA TECNOLOGIA SOCIEDAD

plataformas Web, en el campo del modelado de
software.

Si bien el esquema de evaluacién se orienté de
nuevo a la evaluacién de las competencias de disenio
de interacciones en el enfoque de orientacién a
objetos, este esquema permite la valoracién de
diferentes tipos de juegos o aplicativos de software,
de manera que todos los mediadores puedan ser
evaluados antes de ser incluidos en los disefios
curriculares. También este esquema metodolégico
puede ser adaptado a otras estrategias de ensefianza
aprendizaje.
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Tanto el grupo experimental como el de control
lograron altos niveles de comprensién del tema
diagramas de interaccién, pero los estudiantes que
utilizaron el juego Web presentan mayor motivacion
a usarlo dado su facilidad de uso desde cualquier
computador con internet.

Igualmente, para los docentes es més ficil manejar el
juego Web dado que presenta facilidades en la gestiéon
de informes, ya que los resultados de los estudiantes se
encuentran en un mismo servidor; mientras que en el
juego de escritorio hay que recolectar cada uno de los
datos y luego realizar los informes comparativos.

El juego Web puede ser supervisado por los docentes
desde cualquier parte debido a que se encuentra en
Web; mientras que el juego sobre escritorio debe
ser supervisado en un aula de clase para poder ir
analizando los resultados de cada estudiante.

Se deben realizar experimentos de los juegos sobre las
nuevas tecnologfas como los celulares, iPod, etc., de
manera que sea cada vez mds ficil para el estudiante
utilizarlos independiente del medio.

La metodologia de valoracién puede utilizarse sobre
juegos que ensefien dreas tan importantes como
las matemdticas, las fisicas, etc., con miras a ser un
apoyo a los docentes en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Se recomienda desarrollar nuevos juegos
dirigidos a dreas de las ciencias bdsicas, logica de
programacién, bases de datos entre otras.
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