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Resumen— La globalizacion ha llevado a muchas empresas a realizar el
desarrollo de sus productos de una manera distribuida, llevandose a cabo por
diferentes equipos e incluso desde diferentes paises. Este nuevo paradigma de
desarrollo se conoce como “Desarrollo Global del Software - DGS”. Para realizar
esta practica las empresas requieren desarrolladores que posean conocimientos y
habilidades para solventar los problemas que surgen a causa de la distancia
geografica, temporal y cultural. Por eso, es muy importante que las asignaturas
de Ingenieria del Software traten el DGS para que los alumnos conozcan este
paradigma y sean conscientes de los desafios que implica. Lo ideal seria que los
alumnos pudieran trabajar en proyectos globales, pero somos conscientes de que
esta actividad no siempre es posible. Por ello, en este articulo se evalta la
eficiencia de utilizar, como alternativa, un juego serio diseflado para que los
alumnos descubran los problemas que conlleva el DGS.

1 Introduccion

El desarrollo global es un paradigma en auge el cual conlleva una gran cantidad
de problemas adicionales al desarrollo de software tradicional [11]. Es importante que
nuestros alumnos sean conscientes de todos estos problemas y estén preparados para
enfrentarse a ellos cuando sea necesario.

Los problemas mas comunes estan relacionados con las tres C’s, como son la
comunicacion, coordinacién y control, ademas de aquellos derivados de las diferencias
culturales de los distintos equipos [11] y la falta de confianza que surge entre los
miembros que participan en el DGS [7]. Estos inconvenientes frecuentemente dificultan
el entendimiento entre los participantes del proyecto, especialmente cuando deben usar
un lenguaje comtn (no nativo), pudiendo surgir malentendidos que afectan a la
comunicacion y a la coordinacion del trabajo, y que podrian suponer un riesgo para el
proyecto [8].

Por todo ello, es necesario que nuestros egresados salgan preparados para ser
conscientes y enfrentarse a dichos problemas y darles solucion [2]. En una contribucién
anterior se presento un juego serio enfocado a mejorar el conocimiento de los alumnos
sobre DGS, especialmente de los principales desafios que implica. En este articulo nos



centramos en evaluar empiricamente el juego serio para averiguar si los alumnos
mejoran su conocimiento y percepcion de los desafios tras jugar con el mismo. Del
mismo modo se pretende descubrir posibles mejoras del juego. El resto del articulo se
estructura del siguiente modo: en el siguiente apartado se analiza cémo se aborda
actualmente la tematica de DGS en las universidades espafiolas. El apartado 3 presenta
el estudio empirico realizado para evaluar el juego serio. Finalmente se presentan las
conclusiones y los trabajos futuros que se derivan a partir de los resultados obtenidos.

2. Ensefianza de DGS en las Universidades Espaiiolas

La necesidad de contar con experiencias practicas a la hora de ensefar Ingenieria del
Software, es recalcada tanto en el “Curriculum Guidelines for Undergraduate Degree
Programs in Software Engineering” [6] de 2003 como en la modificacion que realizo
ACM e IEEE-CS Society en 2014 [1]. Teniendo esto en cuenta y que la ensefianza de
DGS, segun [4] amplia los desafios de la Ingenieria del Software con una nueva capa
de problemas inherentes a las distancias geograficas, culturales y temporales, resulta de
vital importancia contar con cursos que proporcionen informacion tanto teérica como
practica relacionada con DGS.

Con el objetivo de comprobar si realmente en los Grados de Informatica de las
Universidades Espafiolas se estan impartiendo cursos que aborden la tematica DGS, se
ha realizado una revisiéon que abarco todas las universidades espaiiolas donde se imparte
el Grado en Informaética. En total, se analizaron 130 titulaciones entre Grados, Grados
dobles y titulaciones afines como Bioinformatica. Para determinar si existian
asignaturas en el plan de estudios cuyo contenido estuviese relacionado con el DGS, se
analizaron los planes de estudios (siempre y cuando estuviesen disponibles via web).
En concreto, se revisaron aquellas asignaturas cuyo titulo pudiese estar més relacionado
con el DGS, como pueden ser “Ingenieria del Software” o “Gestion de proyectos
software”. Cabe destacar, que no siempre las fichas de las asignaturas estaban
disponibles por lo que en ocasiones no era posible determinar si cierto plan de estudios
incluia contenidos afines al DGS. A pesar de la importancia de formar a los alumnos
en DGS para prepararlos a los desafios de la sociedad actual, la revision llevada a cabo
detecto que tan sélo en los Grados oficiales impartidos en la Universidad de San Jorge,
y concretamente en la asignatura de Ingenieria del Software, se incluian lecturas
recomendadas sobre DGS, aunque no se encontraron evidencias del tipo de formacion
(tedrica o practica) y el nivel de profundidad con el que los alumnos reciben estos
contenidos en la asignatura. Por otro lado, expertos en la materia aportaron referencias
de otra asignatura denominada “Equipos Virtuales” impartida en la Universidad Carlos
111, cuyos contenidos estan orientados precisamente al DGS.

Para el correcto aprendizaje del DGS, las clases tedricas resultan insuficientes
aunque existen métodos muy enfocados a la practica como son aquellos en los que
estudiantes de varios paises llevan a cabo un desarrollo de un proyecto comun [9]. Sin
embargo, estos métodos son costosos y complejos de coordinar. Por este motivo y a
tenor de los resultados de la revision llevada a cabo se propone utilizar un juego serio,
que permitird dar a conocer a los alumnos qué es DGS y qué problematica implica, de
una forma no real, pero si aproximada, simulando un entorno que reproduce la
casuistica tipica de este tipo de desarrollos.



En definitiva, la situacion ideal requiere de la creacion de nuevas asignaturas para
abordar estos contenidos o, al menos, la incorporacion de los contenidos mas relevantes
sobre DGS en las asignaturas existentes. Con este tltimo propdsito proponemos el uso
de juegos serios que puedan aportar estos conocimientos esenciales a los alumnos con
una inversion de tiempo razonable.

3. Validacion de la percepcion sobre desafios DGS por estudiantes
de segundo curso

Con el objetivo de comprobar qué saben nuestros alumnos sobre desarrollo
distribuido, y mas concretamente sobre desarrollo global y sus desafios, llevamos a
cabo un experimento en el que se uso el juego serio para el aprendizaje del DGS
presentado en [12]. Ello permitié evaluar dicho juego serio para comprobar si los
alumnos mejoraban su percepcion sobre DGS tras jugar al mismo.

Los sujetos eran alumnos matriculados en la asignatura de Ingenieria del Software I,
en el segundo curso del Grado en Ingenieria Informatica. La razon para elegir a los
alumnos de este curso fue porque se consideraba que tenian suficiente conocimiento de
Ingenieria del Software para poder tener percepciones utiles sobre la importancia de
ciertos factores o desafios al trabajar de forma global.

Para llevar a cabo el experimento se siguieron las recomendaciones descritas en [13].
En particular, el procedimiento experimental que se llevo a cabo fue el siguiente:

Los alumnos debian contestar un pre-cuestionario disefiado para obtener el
conocimiento inicial que los alumnos tenian sobre DGS y sus desafios antes de jugar el
juego serio. Este pre-cuestionario estaba compuesto de dos partes:

a) Conocimientos basicos: Compuesto de (i) 1 cuestion una para saber si han
trabajado en algun proyecto de desarrollo distribuido o global (ver Anexo I-1)
y (ii) dos cuestiones para elegir entre distintas definiciones de ambos
conceptos (ver Anexo [-2)

b) Percepcion del impacto del DGS: Compuesto de 10 cuestiones (escala tipo
Likert de 5 valores desde no importante a muy importante), para valorar la
influencia de los principales desafios que pueden ocurrir en un entorno GSD
(ver Anexo I-3). Estos desafios fueron tomados de la lista que se presentan en
[3, 4], que se deben tener en cuenta a la hora de preparar un curso para la
ensefianza del DGS.

Tras jugar al juego se debia rellenar un post-cuestionario para evaluar si
efectivamente se habia producido aprendizaje sobre DGS por parte de los alumnos. Este
post-cuestionario tenia tres partes:

a) Conocimientos basicos y percepcion del impacto: se incluian las mismas 2
preguntas sobre las definiciones de desarrollo distribuido y global para ver si
habian aprendido los conceptos y las 10 cuestiones anteriores sobre percepcion
del impacto del DGS, con el objetivo de comprobar si después de jugar el
juego su percepcion sobre los desafios del DGS habia cambiado (ver Anexo
I-1,2).



b) Evaluacion del juego serio: que consiste en 24 cuestiones (escala tipo Likert
de 5 valores) para evaluar el juego serio basadas en el cuestionario descrito en
[10] (ver Anexo I-4).

¢) Evaluacion de los escenarios de simulacion de los desafios del DGS: 6
cuestiones para evaluar si los escenarios propuestos en el juego ayudaban a
entender los siguientes desafios: diferencia cultural, problemas de
comunicacion y coordinaciéon, malentendidos debido al uso de inglés,
problemas por la diferencia horaria, por la comunicacion cara a cara, o por
falta de confianza (ver Anexo I-5).

En total participaron en el experimento 40 alumnos, que dedicaron 30 minutos a
jugar individualmente usando la herramienta, que les proporcionaba un escenario
simulado donde tenian que comunicarse con el resto del equipo formado por avatares.
Como resultado se obtuvo lo siguiente: en lo que respecta al conocimiento de los
conceptos de desarrollo global y distribuido (preguntas 1 y 2 de los cuestionarios), en
la ronda previa (pre-cuestionario) se obtuvieron 18 aciertos en la pregunta 1 y 18
aciertos en la pregunta 2, mientras que en la ronda posterior a la aplicacion del juego
serio la pregunta 1 fue acertada por 24 alumnos y la pregunta 2 por 28 alumnos.
Asimismo, tras analizar el progreso de los alumnos en sus aciertos a las preguntas 1 y
2 antes y después del juego, se obtuvo que casi la mitad de los alumnos mejoraron sus
puntuaciones, 13 mantuvieron el mismo nimero de aciertos y 7 empeoraron sus
resultados.

En lo que respecta a la percepcion por parte de los alumnos de los 10 desafios que
afectan a DGS, en la Fig. 1 se muestra el resumen con las medianas obtenidas de las
puntuaciones a cada factor o desafio.



Valoracidén Pre vs Post

a
3
2
: I
0
R N ] > & > .
s} () > < N
& & &\"3’ & © (&\?’b o(@ Cb Qé 0\?\
© & N N oy X & 2
& & o & > & «’b e e
@o 0‘ & ,s\\. QS} & (,'b . ‘b\' I
¢ L F ¢ DA & & &
& s & @ P @ o X Q
\@,b e <® & @ @ S S
? & N & <D sy
< & N oy >
AR ¥ & P
\"\‘e' <
M Pre mPost

Fig 1. Evaluacion de la percepcion de los desafios del DGS: Pre vs Post

Tal como se puede observar en la Fig 1, la percepcion general de los alumnos antes
de jugar estuvo por encima del valor medio (3) excepto para el factor de diferencia
cultural que obtuvo una puntuacion de 2. Ello indica que aun sin tener conocimientos
previos de DGS, los alumnos perciben la importancia de ciertos factores. Una vez que
los alumnos jugaron durante la sesion con el juego serio, sus percepciones fueron las
mismas que antes de jugar en lo que respecta a los siguientes factores: Falta de
comunicacion (5 en pre y post); Inexperiencia usando herramientas de comunicacion
sincrona y asincrona (4); El uso de inglés para la comunicacion (4). El hecho de que no
cambiaran los resultados en el post es comprensible puesto que los alumnos ya desde
un inicio eran consciente de la importancia de estos tres factores.

Sin embargo, la importancia asignada en es post cuestionario incrementd en los
siguientes factores: Falta de coordinacion (de 4 a 5), falta de confianza entre los
miembros del equipo (de 3 a 4); la diferencia cultural entre los miembros del equipo
(de 2 a 4); falta de comunicacion informal (de 3 a 3,5); diferencias horarias (de 3 a 4);
y falta de espiritu de equipo (de 3 a 4). Ello proporciona evidencias de que el juego
ayudo a los alumnos a ser conscientes de ciertos desafios que se deben tener en cuenta
a la hora de trabajar en entornos DGS. Especial atencion merece su percepcion del
desafia de trabajar con personas de otras culturas, factor que inicialmente no
consideraban importante, pero que segun la literatura DGS es una de las principales
fuentes de problemas [S]. Para evaluar si hubo diferencias significativas en los
resultados de los pre y post-cuestionarios, se realizO un contraste de hipoétesis,
considerando la siguiente hipotesis nula para los distintos factores (desde N=1 hasta
N=10):



Ho: No existe diferencia entre la percepcion de los alumnos de la importancia del
desafio N en DGS antes y después de jugar al juego serio.

Teniendo en cuenta que se trata de comparacién de grupos con variables ordinales
(escala ordenada de valores) se opto por usar el test estadistico de Kruskal-Wallis con
un nivel de significacion de 0,05. Los resultados obtenidos con respecto a la percepcion
de los desafios del DGS se resumen en la Tabla 1.

Factor 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kruskal- | 0,243 | 0,097 | 0,029 0,074 | 0,000 | 0,082 | 0,003 | 0,022 | 0,019 | 0,001
Wallis
(sig)

Tabla 1. Contraste de hipotesis. Diferencia en la percepcion Pre vs Post.

Tal como se puede observar en la tabla 1, se puede rechazar la hipdtesis nula en los
factores de falta de confianza, diferencia cultural, falta de comunicacion informal y cara
a cara, diferencia horaria y falta de espiritu de equipo. Es decir, la percepcion de los
alumnos fue mejor sobre dichos factores tras jugar con el juego serio, con diferencia
estadisticamente significativa. Por su parte hubo cuatro factores en los que no hubo
diferencias, confirmando los resultados mostrados en la figura 1, excepto en el factor
de falta de coordinacion que, aunque tiene una mediana mayor en los valores del post-
cuestionario, no se obtiene diferencia significativa entre ambos cuestionarios.

Respecto a las preguntas sobre la utilidad de los escenarios que presentaba el juego, los
alumnos contestaron con un valor medio de 4 (De acuerdo) a todas menos una y con
un valor de 5 (Totalmente de acuerdo) a otra pregunta. Esto parece indicar que los
escenarios estaban adecuadamente enfocados para representar los diferentes desafios.

Finalmente, en relacion a los factores de calidad del juego serio se observa una buena
valoracion de la mayoria de ellos (valoracion de 4 sobre 5) y en especial el de usabilidad
del juego (fue facil entender el juego y empezar a usarlo). Otros aspectos obtuvieron un
valor neutral por lo que se les debe prestar especial atencion en futuras versiones del
juego. En particular, se debe trabajar para promover una mayor captacion de atencion
desde el principio y una mayor inmersion en el juego. Del mismo modo se debe ampliar
la variedad de tareas y fomentar un mayor deseo de seguir jugando, asi como una mejor
percepcion de utilidad para desarrollo profesional. También puede haber influido en las
puntuaciones obtenidas el tiempo limitado que pudo ser dedicado a la actividad, siendo
necesaria la planificacion de escenarios mas complejos y de mayor duracion en el
futuro.

4. Conclusiones y Trabajo Futuro

Debido a que el DGS es una tendencia en auge, creemos que es importante incluir en
los curricula de las asignaturas de Ingenieria del Software informacion sobre este



paradigma y sus desafios, ya que segin se puede observar en el experimento
presentado, los alumnos tienen una percepcion del DGS que dista de una realidad a la
que potencialmente se podrian enfrentar en su vida profesional.

Un método de ensefianza prometedor consistiria en involucrar a los alumnos en
experiencias practicas mediante el desarrollo de proyectos en el que participen equipos
de alumnos de universidades extranjeras. Sin embargo, la complejidad en la
organizacion de la actividad, el comienzo y finalizacion de las clases en meses
diferentes, asi como los costes derivados de la actividad hacen que este método no sea
factible.

Como alternativa, en este articulo se ha evaluado la utilidad de un juego serio
con el que los alumnos puedan percibir escenarios tipicos de DGS. De este modo y de
la forma mas realista posible, se ven involucrados en escenarios en los que se enfrentan
a los desafios tipicos que implica el DGS y a las dificultades tipicas de este tipo de
desarrollos. Los resultados obtenidos han sido muy positivos puesto que se comprueba
la mejora de conocimiento de los alumnos tanto en el concepto de DGS como en los
problemas que puede conllevar este tipo de desarrollo. Ademas, un analisis de la
percepcion de los alumnos ha permitido obtener informacion muy valiosa para la
mejora de los escenarios que propone esta herramienta, permitiendo asi que se pueda
mejorar este juego serio como herramienta docente en la ensefianza de DGS.
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ANEXO 1

1. Experiencia previa en DGS

1. ;Has trabajado/colaborado alguna vez en un proyecto de desarrollo distribuido o
global de Software?

- SI

-NO

2. Conocimientos basicos

e /Como definirias Desarrollo Distribuido de Software?

e Software que se va a distribuir entre diferentes ordenadores

e El desarrollo de software entre personas que se encuentran
geograficamente distantes

e Software que se desarrolla de forma co-localizada

e Ninguna de las anteriores

e Todas las anteriores son verdad

e /Como definirias Desarrollo Global del Software?

e Como un software que se desarrolla para usar globalmente

e  Como un tipo de paradigma de desarrollo de software donde los miembros
del equipo de desarrollo de software pueden encontrarse en distintos
paises.

e  Un paradigma de desarrollo en el que se van integrando en un producto
global los desarrollos parciales

e Ninguna de las anteriores

e Todas la anteriores

3. Percepcion del impacto del DGS

Las siguientes cuestiones se responden en base a una escala de 5 valores: Influye
Totalmente, Influye bastante, Normal, Influye poco, No influye:

e Falta de Comunicacion. Ejemplo: el compafiero no contesta tu emails, etc.
e Falta de Coordinacién. Ejemplo: el compafiero no te avisa de que tienes que
empezar tu mdédulo porque €l termino el suyo ya.



Falta de confianza entre los miembros del equipo. Ejemplo: no confias en
cO6mo la otra persona depurara tu c6digo porque nunca la has visto en persona.
Inexperiencia usando herramientas de comunicacién sincrona y asincrona.
Ejemplo: no se sabe cuando es mejor usar una herramienta u otra y se usa de
forma poco eficiente.

La diferencia cultural entre los miembros del equipo. Ejemplo: hay culturas
que no hablan con un jefe, por respeto, si éste no le pregunta.

El uso de inglés para la comunicacion. Ejemplo: malentendidos por mal uso
de false Friends, ejemplo actually

Falta de comunicacion informal. Ejemplo: Solo se habla de trabajo

Falta de comunicacion face to face. Ejemplo: No conoces personalmente a
algunos miembros del grupo de trabajo

Diferencias horarias. Ejemplo: Solo compartes unas horas de franja horaria
con tus compaiieros de proyecto

Falta de espiritu de equipo. Ejemplo: te sientes aislado por trabajar de forma
distribuida y no compartir oficina con todos los miembros del equipo

4. Evaluacion del juego serio

Las siguientes cuestiones se responden en base a una escala de 5 valores: Influye
Totalmente, Influye bastante, Normal, Influye poco, No influye:

El disefio del juego es atractivo

Habia algo interesante al principio del juego que capté mi atencion

La variacion de contenidos y actividades me ayudé a mantenerme atento al
juego

El contenido del juego es relevante para mi

La forma de trabajo del juego concuerda con mi estilo de aprendizaje

El contenido del juego esta vinculado con otros conocimientos que yo ya sabia.
Fue facil entender el juego y empezar a usarlo

Mientras estaba jugando sentia que estaba aprendiendo

Estoy satisfecho porque sé que tendré oportunidad de poner en practica lo que
he aprendido en este juego

Gracias a mi esfuerzo personal pude avanzar en el juego

Temporalmente me olvidé de mis cosas y he estado completamente concentrado
en el juego

No noté el paso del tiempo mientras jugaba, cuando me di cuenta el juego habia
terminado

Me senti méas inmerso en el contexto del juego que en la vida real, olvidandome
de lo que habia a mi alrededor.

El juego presentd un desafio interesante para mi, las tareas no eran ni muy
faciles ni muy dificiles.

El progreso del juego era adecuado y no llegé a ser monétono, a menudo ofrecia
nuevas situaciones y variacion en las tareas.

Me diverti con el juego.



Cuando termind la partida me quedé con ganas de seguir jugando.
Recomendaria este juego a mis colegas

Logré los objetivos del juego aplicando mi conocimiento

Pienso que el juego es util

Me gustaria jugar otra vez

El juego contribuy6 a mi aprendizaje

La experiencia con este juego mejorara mi rendimiento profesional?

La experiencia del juego fue mas eficiente para tu aprendizaje que otras
actividades del curso

5. Evaluacion de la simulacion de los desafios del GSD

Las siguientes cuestiones se responden en base a una escala de 5 valores: Influye
Totalmente, Influye bastante, Normal, Influye poco, No influye:

e Los escenarios del juego me han ayudado a entender la importancia de la
diferencia de horario para coordinar el trabajo y para comunicarme.

e Los escenarios del juego me han ayudado a entender la importancia de
considerar las diferencias culturales cuando se trabaja en un grupo multicultural.

e Los escenarios del juego me han ayudado a entender cdmo puede influir en la
comunicacion y coordinacién el hecho de comunicarse en una lengua que no es
la materna.

e Los escenarios del juego me han ayudado a entender la falta de confianza que
puede aparecer cuando trabajas con personas que nunca has visto
personalmente.

e Los escenarios del juego me han ayudado a entender las dificultades de
comunicacion que pueden surgir al no existir comunicacion presencial (face to
face).

e Los escenarios del juego me han ayudado a entender las dificultades de
coordinacion que pueden surgir al no existir comunicacion presencial (face to
face).



