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Resumen: En este articulo se presentan los resultados de una Revision
Sistematica de la Literatura realizada para identificar y caracterizar estudios
primarios que incorporan elementos de gamificacion, tanto para los procesos
vinculados con el ambito de la Educacion en Ingenieria de Software, como con
los relacionados con la industria del software. Los resultados obtenidos muestran
gue existen diversos trabajos en los que los principios de la gamificacion han
sido utilizados como estrategia para promover mejoras; no obstante, la mayoria
se encuentran en el ambito de la educacion. En el caso de los elementos de
gamificacién utilizados con mayor frecuencia en los estudios analizados, los tres
mas citados son: puntos, niveles, e insignias. Por otro lado, pudimos también
observar que muchas de las iniciativas reportadas, incorporan el uso de una
aplicacion software para apoyar la dinamica instruccional.

Palabras clave: Gamificacién, Ingenieria de Software, Revision Sisteméatica de
la Literatura.

Abstract: This paper presents the results of a Systematic Literature Review
carried out to identify and characterize primary studies that incorporate elements
of gamification, both for processes related to the field of Software Engineering
Education, and those related to the industry of the software. The results obtained
show that there are several works in which the principles of gamification have
been used as a strategy to promote improvements; however, most are in the field
of education. In the case of the gamification elements used most frequently in the
studies analyzed, the three most cited are: points, levels, and badges. On the
other hand, we could also observe that many of the initiatives reported
incorporate the use of a software application to support instructional dynamics.

Keywords: Gamification, Software Engineering, Systematic Literature Review.
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1. INTRODUCCION

Los elementos de la gamificacion han sido utilizados en la ultima década para
fomentar la motivacion en diversos ambitos de nuestra sociedad,
particularmente, en los de indole educativo y laboral. El trabajo reportado en el
presente articulo, forma parte de un proyecto de tesis para la Maestria en
Ciencias de la Computacion de la Universidad Autbnoma de Yucatan; el trabajo
tiene como proposito el Disefio de un Modelo Instruccional Configurable y
Computable, que incorpore elementos de gamificacion, el cual una vez
implementado, pueda ser utilizado por profesores, como un Sistema de Gestion
para configurar Entornos Virtuales de Aprendizaje, los cuales, posteriormente
asistan a los estudiantes en su formacién en Ingenieria de Software (IS). En el
presente estudio secundario, se utiliza la Revision Sistematica de la Literatura
como metodologia para identificar y caracterizar estudios primarios que
incorporan elementos de gamificacién, tanto para los procesos del dmbito
educativo, como con los relacionados con la industria del software.

2. GAMIFICACION

La gamificacion es definida como el uso de elementos de disefio de juegos en
contextos que no son juegos (Deterding, Dixon, Khaled, & Nacke, 2011) y puede
ser concebida como una técnica de disefio que crea un juego, a través de una
aplicacion software, con el fin de mejorar la experiencia del usuario, lo que
fomenta la aceptacion del usuario (Hamari, Koivisto, & Sarsa, 2014).

En los ultimos afios, la gamificacion ha despertado un creciente interés entre los
académicos y profesionales en muchos campos, en particular, en el area de
Tecnologias de la Informacién se ha utilizado para el desarrollo de sistemas y
aplicaciones en diferentes dominios, con resultados positivos (Hamari et al.,
2014; Kazhamiakin et al., 2015). De hecho, tanto las experiencias practicas del
mercado laboral, como los estudios reportados en la literatura, confirman que la
gamificacion puede ser util en sectores heterogéneos, sobre todo, en actividades
de colaboracion, educacion, movilidad urbana e Ingenieria de Software (Hamari
et al., 2014).

Un aspecto de interés respecto de la gamificacién radica en entender la
mecanica gue mantiene motivados a los usuarios para que vuelvan a la dinamica
del sistema, y utilicen algunos constructos (vinculados con el dominio de
aplicacién) a entornos no relacionados con el juego, con el propdsito de fomentar
un compromiso similar (Berkling & Thomas, 2013).

Kapp, Blair, y Mesch (2014) comentan que es posible identificar dos tipos de
estrategias instruccionales basadas en gamificacion. El primer tipo es la
gamificacion estructural, la cual consiste en la aplicacion de elementos del juego
para impulsar a un alumno a través del contenido sin alteracion ni cambios en el
contenido; el segundo tipo de estrategia es denominada gamificacion de
contenido, consiste en aplicar los elementos del juego y el pensamiento del
juego, para alterar el contenido y hacerlo mas parecido a un juego (Kapp, Blair,
& Mesch, 2014).
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Entre los elementos que suelen incorporarse en escenarios basados en
gamificacion en el a&mbito de la educacion se encuentran: insignias, puntos,
narracion de historias, logros, niveles, barra de progreso y retroalimentacion;
también se suele usar una tabla de clasificacion y métodos para seguir el proceso
del aprendizaje, asi como un componente social donde los alumnos o
participantes pueden compartir sus logros con otros participantes (Kapp, Blair, &
Mesch, 2014; Nah, Zeng, & Telaprolu, 2014).

3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La Revision Sistemética de la Literatura (RSL) es una metodologia que permite
identificar, evaluar e interpretar la investigacion disponible en la literatura, que
resulta relevante para una pregunta de investigacion, area tematica o fenédmeno
de interés. Los estudios individuales que contribuyen a una RSL se denominan
estudios primarios, por lo que un estudio basado en una revision sistematica es
considerado un estudio secundario (Genero, Cruz-Lemus & Piattini, 2014). Para
la realizacion de esta RSL se utilizé el protocolo de investigacion formal que
propone Kitchenham (2004).

A continuacion, se describe brevemente cada uno de los pasos de dicha
metodologia:

1. Planificar la RSL.

1.1.Identificar la necesidad de la revision. Se trata de resumir
cuidadosamente la informacion relevante que existe sobre el tema de
interés, y asi saber lo que han hecho sobre ese tema sobre todo las
revisiones sistematicas.

1.2.Formular las preguntas de investigacion. Es la parte mas importante de
la revision sistematica, para saber lo que queremos buscar en los
estudios primarios y responder las preguntas, por eso se deben ser bien
planteadas; es decir, que sean claras y consistentes.

1.3.Definir el protocolo de la revisiobn. Se plantean la justificacion, las
preguntas, las fuentes de blsquedas, estrategias de busqueda, criterios
de exclusién e inclusion y la evaluacion de la calidad de los estudios.

1.4.Validar el protocolo de la revision. Debido a que el protocolo resulta el
documento mas critico para la realizacién de la RSL, es necesaria su
validacion por expertos.

2. Realizar la RSL.

2.1.Identificar la investigacién relevante. Del conjunto de publicaciones, ver
si responden las preguntas de investigacion, con base en la estrategia de
busqueda que se propone en el protocolo.

2.2.Seleccionar los estudios primarios. Proceso de localizar los estudios
primarios que estén relacionados y den respuesta a las preguntas de
investigacion, con la ayuda de los criterios y procedimiento que se
establece en el protocolo.

2.3.Evaluar la calidad de los estudios primarios. De los estudios
seleccionados, se procede a la aplicacibn de criterios para la
corroboracién de la calidad de los estudios y si es necesario excluir los
gue no cumplan con lo establecido.
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2.4.Extraer los datos relevantes. Es el proceso de extraer la informacion de
los estudios primarios.

2.5.Sintetizar los datos extraidos. Es el proceso de dar respuesta a las
preguntas formuladas, esto puede estar acompafnada de tablas y graficos

3. Reportar la RSL.

3.1.Redactar el informe de la revision. El trabajo realizado mediante la RSL
no tendria sentido si la informacién obtenida y analizada no es reportada
y puesta a disposicion de otros investigadores.

3.2.Validar el informe de la revision. Existen algunas amenazas a la validez
del estudio que resulta necesario aplicar algiin mecanismo para validar,
tanto los estudios identificados, como su proceso de obtencion.

4. PLANIFICACION DEL ESTUDIO

Con el proposito de explorar las iniciativas en torno a procesos de IS, en los
cuales se ha utilizado la gamificacion como estrategia, se establecieron un
conjunto de preguntas que orientan el estudio.

4.1 Preguntas de investigacion

PI1. ¢ En qué areas de la IS se han implementado estrategias de gamificacion?
P12. ¢ Cuales de las iniciativas reportadas incluyen aplicaciones (herramientas)
para asistir el proceso software?

P13. ¢Cudles de las iniciativas reportadas se orientan a la mejora del proceso
educativo en IS y cuales a la mejora del proceso software?

Pl4. ¢ Cuales son los elementos de la gamificacion que han sido incorporados en
las iniciativas reportadas?

PI5. ¢Cuales han sido los efectos de la gamificacibn en las iniciativas
reportadas?

4.2 Seleccion de fuentes y estrategias de busqueda

Una vez que se establecieron las preguntas, se prosiguié a identificar los
estudios primarios para la revision sistematica. Para la busqueda de estos
estudios se hizo en las siguientes bases de datos y editoriales cientificas: IEEE
Xplore, ACM Digital Library y Scopus, ya que estas bases de datos estan
relacionadas con el area de investigacién y que podrian contener articulos
relacionados con la Ingenieria de Software.

4.3 Creacion de la cadena de busqueda

La cadena de busqueda se construyé mediante la combinacién de palabras
clave, las cuales se relacionan con la gamificacion y con las éareas de
conocimiento de la IS; se uso el operador OR para unir las palabras de un mismo
bloque y el AND para separar los bloques de los temas. El resultado fue la
cadena de busqueda que se presenta a continuacion.

("gamification” OR "gamified” OR "gamify" OR "gamifying") AND
("software engineering® OR ‘"software process” OR "software
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development” OR "software requirements" OR "software design" OR
"programming” OR "coding” OR "software testing” OR "software
implementation" OR "software verification” OR "software validation" OR
"software maintenance"” OR "software configuration management” OR
"software engineering management” OR "software configuration” OR
"software quality”)

4.4 Criterios de inclusién y de exclusién

Los criterios de inclusiobn y exclusion nos permiten reducir el nimero de
resultados para concentrarnos en el andlisis de los estudios primarios de nuestro
interés. A continuacion, mencionamos los criterios que se aplicaron para la
selecciéon de los estudios primarios que pueden ser candidatos elegidos. Los
criterios que se tomaron en cuenta para la seleccidén de los estudios primarios
son los siguientes:

Criterios de inclusion:

1. Que el titulo del estudio primario contenga al menos una palabra de cada uno
de los dos conjuntos que integran la cadena de busqueda, especificamente,
los vinculados con gamificacion e IS.

2. Que el resumen tenga relacion con la implementacion de la gamificacion en
el area de la disciplina de la Ingenieria de Software y que sus palabras clave
coincidan con las que se utilizan en cadena de busqueda.

3. Que los estudios primarios tengan un contexto vinculado con la IS y la
gamificacion.

4. Que los estudios primarios hayan sido reportados entre 2010 y 2018.

Criterios de exclusion:

1. Elmismo estudio en mas de una base de datos, seleccionar el que pertenece
a la base de datos que ofrezca mayor informacién del mismo.

2. Articulos de un mismo estudio que reporten avances parciales, considerar el
mas reciente.

3. Que el contexto del estudio no esté relacionado con lo que se esta

investigando.

Estudios cuyo texto completo no es accesible.

Estudios que se encuentren en un idioma diferente al inglés o al espaiiol.

S

5. EJECUCION DEL ESTUDIO

De acuerdo con la cadena de busqueda y las bases de datos seleccionadas, se
realizd el proceso de consulta. Cabe mencionar que, durante la consulta a las
Bases de Datos, la cadena de busqueda no se modifico para el buscador de
IEEE Xplore y el de ACM Digital Library, pero para el buscador de Scopus se
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tuvo que dividir la cadena en dos, debido a que el buscador de éste esta limitado
a un numero maximo de caracteres, por lo tanto, la cadena quedo de la siguiente
manera:

Cadena 1:
("gamification” OR "gamified” OR "gamify" OR "gamifying") AND ("software
engineering" OR "software process" OR "software development" OR "software
requirements” OR "software design” OR "programming” OR "coding"” OR
"software testing")

Cadena 2:
("gamification” OR "gamified” OR "gamify" OR "gamifying") AND ("software
implementation” OR "software verification" OR "software validation” OR
"software maintenance” OR "software configuration management” OR
"software engineering management” OR "software configuration” OR
"software quality").

Para la seleccidn de los estudios primarios después de realizar la ejecucion de
la cadena de busqueda en cada una de las bases de datos establecidas
anteriormente en esta investigacion, se establecieron dos filtros tomando en
cuenta los criterios de inclusion y de exclusion; en primer lugar, se consideraron
el primer y cuarto criterio de inclusién; y para un segundo filtrado, se usaron los
demas criterios de inclusion y exclusion. En la Tabla 1 se lista el nUmero de
trabajos encontrados en cada una de las Bases de Datos en los tres momentos
de proceso de ejecucion.

Tabla 1. Resultado de la busqueda

Base de datos Resultados 1er Filtrado 2do Filtrado
IEEE Xplore 164 54 17
ACM 1" 15 4
Scopus 601 8 3
Total 24

En las Tablas 2, 3 y 4 se citan de los trabajos analizados en el estudio,
provenientes de cada una de las tres Bases de datos consultadas.

Tabla 2. Trabajos analizados de la base de datos de ACM

Cita

Titulo
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Fernandez-Reyes, Clarke,
& Hornbach (2018)

The impact of opt-in gamification on students’
grades in a software design course.

Fraser, Gambi, & Rojas
(2018)

A Preliminary Report on Gamifying a Software
Testing Course with the Code Defenders
Testing Game.

Hof, Kropp, & Landolt
(2017)

Use of Gamification to Teach Agile Values and
Collaboration

Snipes, Nair, & Murphy-Hill

(2014)

Experiences gamifying developer adoption of
practices and tools.

Tabla 3. Trabajos analizados de la base de datos de IEEE

Cita

Titulo

Akpolat & Slany (2014)

Enhancing software engineering student team
engagement in a high-intensity extreme
programming course using gamification.

Arai, Sakamoto,
Washizaki, & Fukazawa
(2014)

A gamified tool for motivating developers to
remove warnings of bug pattern tools.

Badihi & Heydarnoori
(2017)

CrowdSummarizer: Automated Generation of
Code Summaries for Java Programs through
Crowdsourcing.

Berkling & Thomas
(2013)

Gamification of a software engineering course
and a detailed analysis of the factors that lead
to it’s failure.

Carreno-Leon, Sandoval-
Bringas, Alvarez-
Rodriguez, & Camacho-
Gonzalez (2018)

Gamification for

programming.

technique teaching

Diniz, Silva, Gerosa, &
Steinmacher (2017)

Using gamification to orient and motivate
students to contribute to oss projects.

Fuchs & Wolff (2016)

Improving programming education
gameful, formative feedback.

through

Kemell et al. (2018)

Gamifying the Escape from the Engineering
Method Prison.

Laskowski (2015)

Implementing gamification techniques into

university study path - A case study.




Marques, Costa, Mira Da
Silva, & Gongalves
(2017)

Gamifying  software

projects.

development scrum

Matsubara & Silva (2017)

Game Elements in a Software Engineering
Study Group: A Case Study.

Maxim, Brunvand, &
Decker (2017)

Use of role-play and gamification in a software
project course

Mi, Keung, Mei, Xiao, &
Chan (2018)

A Gamification Technique for Motivating
Students to Learn Code Readability in Software
Engineering.

Parizi (2016)

On the gamification of human-centric
traceability tasks in software testing and coding.

Regalado, Aranha, & Da
Silva (2016)

Gamifying an online approach for promoting
game development Learning and contest: An
experience report.

Rojas, White, Clegg, &
Fraser (2017)

Code Defenders: Crowdsourcing Effective
Tests and Subtle Mutants with a Mutation
Testing Game.

Souza, Constantino,
Veado, & Figueiredo
(2017)

Gamification in  Software
Education: An Empirical Study.

Engineering

Tabla 4. Trabajos analizados de la base de datos de Scopus

Cita

Titulo

Guarino, Guarino,
Oliveira, Guimaraes, &
Ayres (2018)

Gamification Applied in the Teaching of Agile
Scrum Methodology.

Santos & Oliveira (2018)

Gamification and Evaluation the Use of the
Function Points Analysis Technique in Software
Quality Subjects

Unkelos-Shpigel (2016)

Peel the Onion: Use of Collaborative and
Gamified Tools to Enhance Software
Engineering Education.

RESULTADOS

En esta seccidén se presentan los resultados obtenidos del estudio, los cuales
nos permiten conocer el panorama del uso de la gamificacion en iniciativas
vinculadas con procesos de Ingenieria de Software, las areas de la disciplina en
la que han implementado, lo anterior, tanto en el ambito educativo, como en el
de la préactica profesional. A continuacién, se proseguird a responder las
respuestas a las preguntas investigacion que fueron planteadas en la presente
revision sistemética de la literatura.
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PI1. ¢En qué éareas de la Ingenieria de Software se han implementado
estrategias de gamificacion?

De los estudios primarios elegidos se identificaron las areas de Ingenieria de
Software en las que se implementaron estrategias de gamificacion. En la figura
1 se puede observar que en el area citada como “desarrollo de software” es
donde mas iniciativas con estrategias de gamificacion se han implementado; por
otro lado, también notamos que varios estudios involucran diversas areas, por lo
gue no es posible ubicarlos en una sola, éstos se contabilizaron en una genérica
denominada “Ingenieria de Software”.

12

10

0 1.

Desarrollo de Ingenieriade Pruebasde Programacién Disefio de Calidad del
software software software software software |

I

oS

Figura 1. Areas de la IS en la que se encontraron iniciativas

PI2. ¢ Cudles de las iniciativas reportadas incluyen aplicaciones (herramientas)
para asistir el proceso software?

Dentro de los resultados de los estudios primarios elegidos se hizo una
clasificacion, la cual consistia en dividir en dos grupos los estudios, en el primero
usaron alguna herramienta tecnolégica (aplicacién) que podria existir o que
hayan elaborado para su estudio, y en el segundo grupo estan los que usaron
estrategias de la gamificacion, sin el uso de alguna herramienta tecnoldgica de
apoyo. Se observo que los estudios de que estan en el segundo grupo usaron
dinamicas dentro del salon de clases sin uso de herramientas tecnologicas. En
el caso del primer grupo la mayoria realizé su propia herramienta, la cual eran
aplicaciones web o pagina web. En cambio, otros usaron aplicaciones existentes
como el Moodle que modificaron y agregaron los componentes que iban a usar.
Observamos que el 70% de estos estudios si usaron una aplicacion para
implementar la gamificacion y realizar sus pruebas a sus individuos.

P13. ¢Cudles de las iniciativas reportadas se orientan a la mejora del proceso
educativo IS y cuales a la mejora del proceso software?
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De los estudios primarios obtenidos se clasificaron de acuerdo con el ambito de
la iniciativa; por un lado, se analizaron las iniciativas del ambito educativo, es
decir, la que son para cuestiones de ensefianza y/o aprendizaje de temas sobre
la Ingenieria de Software, y por otro lado fueron analizadas las iniciativas
vinculadas con la practica profesional (dmbito laboral). También se tuvo un
estudio que reporta aspectos tanto para el ambito educativo como para el laboral.
En la figura 2 se ilustra una comparativa del nimero de estudios primarios de
acuerdo con su ambito.

20
18
16
14

12

[ .~ A N - -]

Educativo Laboral Educativo/Laboral

=]

Figura 2. Ambito de la iniciativa

Pl4. ¢ Cudles son los elementos de la gamificacién que han sido incorporados
en las iniciativas reportadas?

En la figura 3 se puede identificar que los elementos de gamificacibn mas

utilizados en las iniciativas reportadas, es el uso de puntos, seguido por el uso
de niveles y en tercer lugar el uso de una tabla de posiciones.
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Figura 3. Elementos de Gamificacion utilizados
Del analisis de los estudios primarios seleccionados, se pudo identificar que
aquellos en los que se usaron estos tres elementos, se notd un resultado positivo

en su implementacion.

PI5. ¢Cuales han sido los efectos de la gamificacion en las iniciativas
reportadas?

En cuanto a los efectos reportados en las iniciativas que implementaron los
elementos de la gamificacidn, no se especifica el detalle del tipo de efecto, sin
embargo, es posible identificar que resultaron positivos para la mejora del
proceso en la mayoria de los estudios. Los estudios reportan encuestas
administradas luego de haber implementado las iniciativas, como mecanismo de

validacion, y en la mayoria los participantes reportan que les habia gustado y
motivado participar en dichas iniciativas.

25
20
15

10

. — ]

Positivo Negativo No reportan

Figura 4. Efectos de la Gamificacion
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CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd una revision sistematica de la literatura sobre la
aplicacion de estrategias de gamificacion en los ambitos educativo y laboral; es
decir, en los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la Ingenieria de
Software, asi como en los procesos vinculados con la practica profesional de la
Ingenieria de Software; como se pudo observar, se tuvo un nimero considerable
de estudios primarios donde se han implementado los principios de la
gamificacion.

En cuanto al &mbito, se pudo observar que en la mayoria de éstos —79%— son
para apoyar procesos educativos, asi mismo, en relacion con el uso de alguna
herramienta software, en la mayoria —70%— se utilizd6 alguna herramienta
tecnologica propia, es decir, una aplicacion de apoyo para su implementacion;
en otros estudios, se utilizaron aplicaciones ya existentes las cuales se
adecuaron al objetivo del estudio. Por otro lado, se observo que en la mayoria
de los estudios primarios se reporta que en la implementacion de la gamificacion
se obtuvieron resultados positivos y satisfactorios.

Algunos otros aspectos que se pudieron observar cuando se realizaba esta
investigacion, es que hay varios articulos en los que se menciona que se ha
implementado la gamificacion para el aprendizaje en otras disciplinas. También,
en varios articulos se proponen modelos pedagogicos para la implementacién
de la gamificacion para el fomento de la ensefianza y aprendizaje de la Ingenieria
de Software.

Finalmente, se observo el uso de mas elementos de gamificacion que los que se
habia identificado antes de haber realizado el estudio, no obstante, también se
pudo comprobar que los primeros elementos citados, resultan los mas usados
en las iniciativas que involucran estrategias de gamificacién para la mejora de
los procesos vinculados, tanto para la educacion, como para la practica de la
Ingenieria de Software.

Como parte de los trabajos futuros, los autores tienen como obijetivo, el Disefio
de un Modelo Instruccional Configurable que incorpore elementos de
gamificacion, el cual pueda ser implementado mediante en un Sistema de
Gestidn de Entornos Virtuales de Aprendizaje, para asistir a estudiantes en su
proceso de formacién como Ingenieros de Software.
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