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Abstract— Este articulo presenta la propuesta de un modelo de
ensefianza de la programacion orientada a objetos basado en el
desarrollo de videojuegos y aplicando técnicas de gestion de
proyectos de software y Scrum, generando un ambiente motivador
parasu aprendizaje. La ensefianza del paradigma de la orientacion
a objetos genera retos importantes que no son sencillos de tratar,
incluso teniendo un conocimiento basico de la programacion de
computadoras. Se demuestra que el proceso ensefianza-aprendizaje
aplicando el modelo propuesto para ensefiar conceptos de
programacion orientada a objetos es efectiva y motivadora,
realizando la validacién del modelo en proyectos de desarrollo de
videojuegos, validacién realizada en la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa — PerG en la Escuela Profesional de
Ingenieria de Sistemas, en el curso de Fundamentos de
Programacién 2 y toma en consideracion los estilos de aprendizaje
de los post-millennials o Generacién Z.
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Ensefianza, Motivacién en la Ensefianza, Gestion de Proyectos de
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|. INTRODUCCION

Actualmente hay numerosas experiencias que muestran
gue la naturaleza ludicay visual de los videojuegos aportaen
la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de la
programacion bésica de computadoras, coadyuvando a los
estudiantes a comprender conceptos abstractos que de lo
contrario serian mas dificiles de dominar [1],[2],[3].[4].

Sin embargo, en la ensefianza de los conceptos de la
programacion orientada a objetos y otros temas avanzados de
programacion siempre existe un alto grado de complejidad,
que genera unindice considerable de estudiantes desaprobados
en elcurso donde se imparten tales topicos.

Para enfrentar tal problematica, a lo largo de los afios se
empezaron a utilizar técnicas basadas en entornos lidicos para
la ensefianza de algunos conceptos basicos de la programacion
orientada a objetos [5], mejorando los resultados, creando un
ambiente motivador para los estudiantes y despertando en ellos
el deseode dominary profundizar en dichos conocimientos.

También se debe destacar que en la actualidad, los
estudiantes universitarios pertenecen a la llamada Generacion
Z o post-millenials, que son nativos digitales puros, que
utilizan la tecnologia y los gadgets como parte fundamental de
sus actividades cotidianas desde sus primeros afios devida.
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De tal forma que las estrategias de ensefianza a utilizar
con estos estudiantes deben ser adecuadas a su estilo de
aprendizaje y es por eso que se plantea un modelo de
ensefianza basado en el desarrollo de videojuegos y aplicando
técnicas degestidn de proyectos desoftware y Scrum.

Asi, parael 2019, se plante6 la aplicacionde un proyecto
de desarrollo de software de videojuego para lograr un proceso
ensefianza-aprendizaje mas efectivo [5], experiencia que fue
mejorando con actividades de aprendizaje mas completas y
complementadas con actividades de gestion de proyectos de
software y Scrumparael 2020 y el 2021.

La eleccion de que sea un proyecto de desarrollo de
videojuegos no es arbitraria, se basa en el hecho de que parte
de la tecnologia que los estudiantes utilizan diariamente la
constituyen los videojuegos, situacion confirmada por una
encuesta realizada el primer dia de clases a los estudiantes
ingresantes desde hace 9 afios, la pregunta es “;quiénes
utilizan videojuegos?” y se encuentra que casitodos son
usuarios de dichas aplicaciones. Tabla .

TABLAI
RESPUESTASA UTILIZACION DE VIDEOJUEGOS
Afio Si No
2013 90% 10%
2014 92% 8%
2015 95% 5%
2016 97% 3%
2017 97% 3%
2018 96% 4%
2019 98% 2%
2020 97% 3%
2021 98% 2%

Como parte de la justificacién también se considera que,
de acuerdo al plan de estudios, el perfil del egresado de
nuestra escuela profesional indica que el egresado estard
preparado para el desarrollo de software de calidad,
considerando 3 especializaciones: Sistemas de Informacion
Empresariales, Sistemas para Plataformas Moviles, y
Videojuegos y Sistemas de Entretenimiento. Esta
especializacion se realiza durante los 3 Gltimos semestres del
plan de estudios vigente.

Asi, durante los ultimos afios, una pregunta de la mis ma
encuesta es “;qué tipo de software esta mas interesado en
desarrollaren suvida profesional?” Tabla Il.
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TABLAII
RESPUESTAS A PREFERENCIA DE TIPO DE SOFTWARE A DESARROLLAR

Afio Sistemas de Sistemas para Videojuegos y

Informacién Plataformas Sistemas de

Empresariales Mdviles Entretenimiento
2016 20% 25% 55%
2017 20% 26% 54%
2018 21% 24% 55%
2019 20% 24% 56%
2020 18% 25% 57%
2021 15% 29% 56%

Se muestra que el interés esta guiado preferentemente al
desarrollo de videojuegos, superando a las otras 2
especialidades. De tal forma, se puede observar que los
estudiantes, casi en sutotalidad, son usuarios de videojuegos y
que la mayoria tienen la intencién de guiar su formacion
profesional al desarrollo de los mismos. Esta situacion genera
una motivacion intrinseca que contribuye al dominio de los
conocimientos a aprendery aplicar [6],[7].

En este articulo se presenta un modelo de ensefianza
basado en el desarrollo de videojuegos y aplicando la gestidn
de proyectos de software y Scrumpara la ensefianza de los
conceptos de la programacién orientada a objetos, modelo con
el que se aplicaron y consolidaron los conocimientos
adquiridos en la parte tedrica del curso y se alcanz6 un
aprendizaje mas efectivo. Se debe recalcar que este articulo es
la extensionde la tesis de maestria en ciencias [8].

El resto del articulo estd organizado de la siguiente
manera. En la seccidn |l se muestran los estilos de aprendizaje
de los estudiantes universitarios de la actualidad en nuestra
realidad. En la seccidn Il se presenta el marco de trabajo
general del modelo de ensefianza. En la seccion IV se realiza
la descripcion del modelo de ensefianza. En la secciénV se
muestra la evaluacion y andlisis de resultados, donde se
indican los resultados obtenidos del rendimiento académico de
los estudiantes en el curso, donde se compara el rendimiento
cuando utilizamos el enfoque tradicional de ensefianza
aplicado en afios anteriores (2013 — 2017), comparandolo con
un enfoque ludico de ensefianza aplicado durante el 2018,
luego en comparacion con un enfoque ludico y aplicando un
proyectode desarrollo desoftware devideojuegoparael 2019,
y al final se compara con proyectos de desarrollo de software
de videojuego aplicandoles gestion de proyectos y Scrumpara
el 2020 y el 2021. Finalmente se presentan nuestras
conclusiones.

I. ESTILOS DE APRENDIZAJE DE LOS ESTUDIANTES

Es fundamental considerar que los estudiantes
universitarios actuales pertenecena la llamada Generacién Z o
post-millenials, una generaciéon conformada por nativos
digitales puros que utilizan los dispositivos electronicos y la
tecnologia como parte fundamental de todas sus actividades
desde sus primeros afios de vida, y cuya forma de aprender es
diferente a la de generaciones anteriores [6].

En consecuencia, aplicar estrategias de ensefianza del
siglo pasado con estos estudiantes constituye un grave error,
yaqueellos no toleran2 horas de una clase magistral centrada
netamente en el docente, lo auditivo ya no se constituye en su
estilo de aprendizaje principal, en cambio predominan los
estilos de aprendizaje visual y kinestésico.

Se corrobora la afirmacién anterior considerando que los
estudiantes pueden tener diferentes estilos de aprendizaje y
aplicando el Test desarrollado por Lynn O'Brien, a un universo
de 70 estudiantes, ver Fig. 1. Confirmando el resultado de los
estudios de [6], donde se comprueba que los estudiantes en
nuestro entorno particular han desarrollado un estilo de
aprendizaje mas visual y kinestésico, superandoal aprendizaje
auditivo que predominaba en generaciones de estudiantes
anteriores.

Estilos de Aprendizaje
(Test Lynn-O'Brien)

Auditivo

M Visual M Kinestésico

Fig. 1. Estilos de Aprendizaje — T est-Lynn O'Brien, aplicado a 70
estudiantes en la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas

Los estudiantes actuales absorben rapidamente la
informacién de imagenes y videos, construyen sus conceptos
en base a objetos digitales, tienen un comportamiento
multitarea ya que adquieren informacioén en simulténeo de
diversas fuentes, los estimula el trabajo colaborativo, esperan
retroalimentacion inmediata, tienen periodos de atencidn
cortos y valoran mas las actividades practicas que aquellas
actividades netamente tedricas [7].

Como educadores debemos adaptarnos a estas
circunstanciasy las estrategias de ensefianza a utilizar con los
estudiantes deben adecuarse a su estilo de aprendizaje y a sus
intereses. Basados en esto es que se plante6, para el 2019, la
aplicacion de un proyecto de desarrollo de software de
videojuego para lograr un proceso ensefianza-aprendizaje mas
efectivo, experiencia que fue enriquecida con actividades mas
completas parael 2020 y el 2021 incluyendo actividades de la
gestion de proyectos de software y Scrum para que la
ensefianza seamas efectiva.

La aplicacién de esta estrategia promueve la idea de
aprender haciendo [9], algo que en programacion de
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computadoras es fundamental, ya que se aprende a programar
programando, practicando, poniendo manos a la obra.

Al aplicar este modelo de ensefianza, los estudiantes van
construyendo su propio conocimiento [10] y desarrollando el
sentido del logro. El hecho de considerar como punto de
partida los intereses, necesidades y el estilo de aprendizaje de
los estudiantes es fundamental para lograr desarrollar las
competencias propuestas y lograr unaprendizaje efectivo.

I11. MARCO DE TRABAJO GENERAL DEL MODELO DE
ENSENANZA

A. Competencias Previas
Las competencias previas que los estudiantes deben
poseer antes de aplicar el modelo de ensefianza, se muestran

enla Tabla Ill.
TABLAII

COMPETENCIASPREVIAS
1. Identifica, establece e integra los diferentes conceptos de
programacion reconociendo los componentes y caracteristicas de un
algoritmo.
2. Elabora, crea y codifica algoritmos para lasolucién de problemas
reales en un lenguaje de programacion.
3. Aplica, codifica y ejecuta sentencias de seleccion y repeticion
apropiadas para la elaboracién de programas.
4. Introduce, analiza, y utilizael concepto de métodos reconociendo su
importancia en laprogramacion.

B. Competenciasdel Curso
El modelo de ensefianza propuesto se aplica a un curso
que considere las competencias generales y especificas de la

TablalVy Tabla V.
TABLA IV

COMPETENCIASGENERALESDEL CURSO
C.c. Disefia responsablemente sistemas, componentes 0 procesos para
satisfacer necesidades dentro de restricciones realistas: econdmicas,
medio ambientales, sociales, politicas, éticas, de salud, de seguridad,
manufacturacion y sostenibilidad.
C.p. Aplicade forma flexible técnicas, métodos, principios, normas,
estandares y herramientas de ingenieria necesarias para la construccion
de software e implementacion de sistemas de informacion.

TABLAV

COMPETENCIASESPECIFICASDEL CURSO
1. Identifica, establece e integra los diferentes conceptos de Arreglos,
AvrrayList y HashMap, y describe los algoritmos de blsqueda y
ordenamiento valorando su importancia
2. Elabora, crea y codifica algoritmos para lasolucion de problemas
reales aplicando los conceptos fundamentales de la Orientacion a
Objetos, tales como clases propias, objetos, atributos y métodos
valorando la importancia del paradigma
3. Aplica, codifica y ejecuta los conceptos avanzados de la Orientacién
a Objetos, tales como referencias, métodos sobrecargados y
constructores valorando su utilizacion
4. Aplica, codifica y ejecuta otros conceptos de la Orientacién a
Objetos, tales como atributos y métodos de clase y de instancia
5. Analiza y aplica los mecanismos de agregacion, composicion,
herencia, polimorfismo, clases abstractas e interfaces de la Orientacion
a Objetos valorando la potencia de su utilizacion
6. Aplica laprogramacion orientada a eventos y analiza los diferentes
componentes gréaficos que brindaJava valorando dicho paradigma
7. Concibe el concepto de archivos como un medio de almacenamiento
permanente, valorando su importancia

C. Requerimientosde Tiempo

En relacion a la cantidad de horas de uncursoqueaplique
el modelo propuesto, se recomiendade 2 a 4 horas semanales
de teoria, donde se ensefie la base tedrica del curso aplicando
aprendizaje basado en problemas. En la parte de laboratorio,
que es donde se realizaran las actividades de los proyectos de
desarrollo de videojuegos, deberia contar con 4 horas
semanales, preferentemente divididas en2bloques de 2 horas.

Sobre la duracién de un curso que implemente este
modelo de ensefianza, se recomienda la duracion de un
semestre/ciclo de 16 semanas (adaptable a 150 17 semanas).

D. RequerimientosTecnologicos

Para aplicar el modelo de ensefianza se requiere un
laboratorio con computadoras (pcs, portatiles, tablets o
smartphones) con capacidad para realizar programas en
lenguajes de programacion que permitan aplicar el paradigma
de programacioénde la orientacién a objetos (Java, Python, C#,
etc.).

Es importante tener conectividad coninternet para realizar
investigacion y realizar el trabajo colaborativo, asi como para
cumplircon la presentacién deentregables del proyecto.

Es deseable implementar unaula virtual para mantener los
entregables de cadasesion de forma ordenada.

IV. MODELO DE ENSENANZA

A. Definicion general y planificacion del Proyecto Guiado

(PG) y Proyecto Final (PF)

El modelo de ensefianza propuesto consta del desarrollo
de 2 proyectos. El primero es un proyecto guiado por el
docente en el que se desarrollara unvideojuego, conuna base
comin para todos los estudiantes y es individual, se
denominara PG. Constara de 2 fases que se describiran
posteriormente. Se cronograma para las primeras 15 semanas
delsemestre/ciclo y sigue un proceso iterativo e incremental.

El segundo es un proyecto libre de desarrollo de
videojuego, pero enmarcado en la misma tematica que el PG,
se recomienda formar equipos de 2 estudiantes y donde se
debe aplicar la creatividad para el desarrollo de suproducto de
software, constituye el proyecto final del curso y se
denominara PF. Se cronograma para las Gltimas 4 semanas del
semestre/ciclo y también sigue un proceso iterativo e
incremental.

Tanto en el PG como en el PF se aplicaran actividades de
gestion deproyectos de softwarey de Scrum.

Las dltimas semanas del PGtienen actividades en paralelo
con el PF. En la Fig. 2 se puede observar la planificacion
general de ambos proyectos (PGy PF).

PROYECTO GUIADO 15,
(PG)

Proyecto Guiado 35

Fase 2
PROYECTOFINAL 45 i i
(PF)

Fig. 2. Planificacion del Proyecto Guiado (PG) y del Proyecto Final (PF)

Proyecto Guiado 12
Fase 1
I
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B. Definiciéndel Videojuegodel Proyecto Guiado

Inicialmente se explica a los estudiantes que aprenderan
los conceptos de la programacion orientadaa objetos mediante
el desarrollo de un videojuego. El objetivo es captar su
atencion, la motivacién es automatica dada la sorpresa
generada y la expectativa de crear un videojuego propio
cuandoapenas se encuentran enprimer afio.

Se les plantea un marco general de trabajo y la
planificacion de actividades correspondiente, y se explica
acerca de la trama del videojuego, asi ellos empiezan a
relacionarlo con algunos videojuegos que utilizan actualmente
o utilizaron alguna vez, despertando su imaginacién y
creatividad.

El videojuego propuesto puede ser de cualquier género,
pero que contenga una variedad de personajes (objetos), con
varias caracteristicas (atributos) y con comportamiento amplio
(métodos). Se recomienda el género de estrategia por la
rigueza de sus variantes y la aplicacion natural de los
conceptos de la orientacion orientadaa objetos.

C. Determinacion de las actividades de desarrollo del
videojuego (PG)

Las actividades se realizan en el laboratorio semanalmente
(2 sesiones de 2 horas para el desarrollo de las actividades
propuestas y se realiza una revision continua). Tienen la
opcion de consultar con otros estudiantes del grupo de
laboratorio, consultar con el docente, se les permite utilizar
internet, smartphones y otros dispositivos, consultar con todas
las fuentes que deseen, tales como libros fisicos y digitales,
apuntes de clase, etc. (todo enmarcado en un ambiente de
respetoy disciplina).

Porcada sesi6nse presentan 2 entregables: elavance de la
actividad (plazo de entrega al finalizar la sesién)y la actividad
completa o version final (plazo de entregaal dia siguiente a
medianoche).

Para el avance de la actividad se recomienda que cada
estudiante vaya a su ritmo, aunque avance poco, pero que
demuestre algun avance. Se realiza en el aulay se recomienda
evitar el stress y la desercién, y en cambio, fomentar la
motivacion y el disfrute de la actividad. El entregable se
realiza por medio del aula virtual implementada para el curso
(en caso no haya aula virtual, utilizar el correo electrénico).
Ver Fig. 3.

LABORATORIOS

Laboratorio 01 - Avance
Laboratorio 01 - Version Final
Laboratorio 02 - Avance
Laboratorio 02 - Version Final
Laboratorio 03 - Avance

Laboratorio 03 - Version Final

scoocoo

Fig. 3. Ejemplo de Actividades Tarea en el Aula Virtual

Para la entrega de la version final se tiene un plazo
considerable (mayora 24 horas). Se realiza en horario fuera de
clase y se procura culminar la actividad propuesta. El
entregable se realiza por medio del aula virtual implementada
para el curso (en caso no hayaaula virtual, utilizar el correo
electrénico). VerFig. 3.

El PG se divide en 2 fases, la Fase 1 se desarrolla las
primeras 12 semanasy un ejemplo de programacion para cada
semana se puede ver en la Fig. 4, donde se puede observar la
dependencia entre las actividade.

Delasemana 1ala 12

Mambre de tarea ~ Duraci L ] X | v

4 laboratorio 1 2 dias [
Avance 1dia ||
Version Final 1dia 1

4 Laboratorio 2 2 dias 1
Avance 1dia 1 &
Versidn Final 1dia 1 |

Fig. 4. Diagramade Gantt del Proyecto Guiado para la Fase 1 (para semanas
1lal?2)

La Fase 2 se desarrollade lasemana 13 a la 15, pero s6lo
durante la primera sesion semanal. La otra sesion sera parte
del PF. Ver Fig. 5.

De la semana 13 ala 15

Nombre de tarea v Duraci L M X J
2 dias
1dia | I

-

Version Final 1dia I 1

4 Laboratorio 25

Avance

Fig. 5. Diagramade Gantt del Proyecto Guiado para Fase 2 (para semanas
13 a 15)

Para cada sesién se utiliza una rtbrica de evaluacién, un
ejemplo sugeridode ribricasemuestraen la Tabla VI.

TABLAVI
EJEMPLO DE RUBRICA DE EVALUACION DE SESION DE LABORATORIO
Nivel de Nivel de Nivel de Nivel de
Desempefio Desempefio en Desempefio Desempefio
Insatisfactorio Proceso 50% Satisfactorio Sobresaliente
25% 75% 100%

No comprende
creacion y
utilizacion de
clases y objetos

Reconoce la
creacion y
utilizacion de
clases y objetos

Aplica la
creacion y
utilizacion de
clases y objetos
para resolver
problemas

Aplicay propone
la mejor solucién
a un problema
aplicando la
creacion y
utilizacion de
clases y objetos

D. Elaboraciénde Laboratorios (PG)

Los laboratorios deberan cumplir la planificacion y
tematica mostrada en la Tabla VII. La metodologia de
ensefianza empleada en el curso se basa en que primero se
aprenden a usar clases y objetos, luego se aprende a crear
clases personalizadas, posteriormentese ensefian conceptos
avanzadosy finalmente todos los conocimientos adquiridos se
aplican atemas mas complejos.

Se muestran también los entregables sugeridos por cada
sesiéndelaboratorio.
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TABLAVII complejos. Crear|de Clases
PLANIFICACION Y TEMATICA DELOS LABORATORIOS PARAPG diagramas  de  clases|de UML
Semana [N° Lab. Tema Objetivo Entregables UML. Problemas
complejos que reutilicen
codigo de laboratorios
1 1 | Arreglos Estandar | Comprender y valorar el [ Cédigo anteriores.
(Arrays) uso de arreglos estandar| Fuente 6 12 [ Miembros de[ Comprender y valorar la| Cédigo
en la solucion de clase utilizacién de miembros| Fuente 'y
problemas.  Problemas de clase en la solucién| Diagrama
simples. de problemas complejos. [de  Clases
1 2 | Arreglos Estandar | Comprender y valorar el [ Codigo Crear diagramas  de|de UML
(Arrays) uso de arreglos estandar| Fuente clases UML.
en la solucion de 7 13 | Mecanismos  de| Comprender, valorar y | Cddigo
problemas.  Problemas Agregacion y| comparar los| Fuente vy
complejos. Composicion 1 mecanismos de [ Diagrama
2 3 [Areglos de [ Comprender y valorar el | Codigo agregacion y|de Clases
Objetos uso de arreglos de|Fuente composicion de clases. | de UML
objetos en la solucion de Problemas bésicos.
problemas. 7 14 [ Mecanismos  de| Comprender, valorar y|Cddigo
2 4 | Areglos de [ Comprender y valorar| C6digo Agregacion y| comparar los| Fuente 'y
Objetos, las  operaciones  de|Fuente Composicion 2 mecanismos de [ Diagrama
busquedas y | blsqueda y agregacion y|de Clases
ordenamientos ordenamiento en un composicion de clases. | de UML
arreglo de objetos. Problemas complejos.
3 5 |Arreglos Comprender y valorar el | Cédigo 8 15 [Mecanismos  de| Comprender, valorar y|Cddigo
Bidimensionales de| uso de arreglos | Fuente Agregacion y| comparar los| Fuente y
Objetos bidimensionales de Composicion  3.| mecanismos de | Diagrama
objetos en la solucion de Miembros de| agregacion y|de Clases
problemas. clase composicion de clases, | de UML
3 6 |[ArrayList Comprender y valorar el | Cddigo combinéndolos con
uso de ArrayList en la| Fuente miembros de clase.
solucion de problemas 8 16 |Mecanismos  de| Comprender, valorar y|Cédigo
como una altemativa Agregacion y| comparar los|Fuente vy
més flexible a la Composicion ~ 4.| mecanismos de [ Diagrama
aplicacion  de los Miembros de| agregacion y|de Clases
arreglos estandar. clase. composicion de clases, | de UML
4 7 | HashMap Comprender y valorar el [ Codigo Reutilizacion combinandolos con
uso de HashMap en la| Fuente miembros  de clase.
solucion de problemas Reutilizando coédigo de
como una alternativa laboratorios anteriores.
més flexible a la 9 17 | Mecanismo  de| Comprender y valorar el [ Codigo
aplicacion  de los Herencia 1 mecanismo de herencia| Fuente vy
arreglos  estdndar y de clases para fomentar| Diagrama
AvrrayList. la reutilizacion. [de  Clases
4 8 | Definicion de [ Comprender y valorar la| Cédigo Problemas bésicos. de UML
Clases de Usuario |creacion de clases de[Fuente 'y 9 18 |Mecanismo  de| Comprender y valorar el [ Codigo
1 usuario en la solucion de | Diagrama Herencia 2 mecanismo de herencia| Fuente y
problemas. Crear|de Clases de clases para fomentar| Diagrama
diagramas  de  clases| de UML la reutilizacion. |de  Clases
UML. Problemas Problemas complejos. de UML
simples. 10 19 |Herencia y| Comprender, valorar y|Cadigo
5 9 | Definicién de [ Comprender y valorar la| Cédigo Polimorfismo aplicar el mecanismo de| Fuente y
Clases de Usuario | creacion de clases en laf Fuente 'y polimorfismo y| Diagrama
2 solucién de problemas. [ Diagrama relacionarlo  con  el|{de Clases
Crear diagramas de[de Clases mecanismo de herencia| de UML
clases UML. Problemas | de UML de clases.
intermedios. 10 20 |[Herencia y| Comprender, valorar y|[Cddigo
5 10 | Definicién de [ Comprender y valorar la| Cédigo Polimorfismo. aplicar el mecanismo de| Fuente vy
Clases de Usuario [ creacion de clases en la| Fuente 'y Miembros de| polimorfismo y | Diagrama
3 solucion de problemas| Diagrama clase. relacionarlo  con  el|de Clases
complejos. Crear|de Clases mecanismo de herencia| de UML
diagramas de  clases|de UML de clases y combinarlo
UML. Problemas con los miembros de
complejos. clase.
6 11 | Definicion de | Comprender y valorar la| Cédigo 11 21 |[Herencia y| Comprender, valorar y|[Cddigo
Clases de Usuario | creacion de clases en la| Fuente 'y Polimorfismo. aplicar el mecanismo de| Fuente vy
4 solucién de problemas | Diagrama Miembros de| polimorfismo y| Diagrama
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clase y de|relacionarlo  con el[de Clases
instancia. mecanismo de herencia [ de UML
de clases.

Comprender, valorar y
aplicar los miembros de
clase y de instancia
segun corresponda.
Herencia y| Comprender, valorar y|Codigo
Polimorfismo. aplicar el mecanismo de [ Fuente y
Clases Interface polimorfismo y | Diagrama
relacionarlo  con  el|de Clases
mecanismo de herencia [ de UML
de clases. Comprender,
valorar 'y aplicar las
clases Interface y su
implementacion.
Herencia y| comprender, valorar y|Cddigo
Polimorfismo. aplicar el mecanismo de [ Fuente 'y
Clases Interface y | polimorfismo y | Diagrama
Clases Abstractas |relacionarlo  con el |de Clases
mecanismo de herencia [ de UML
de clases. Comprender,
valorar 'y aplicar las
clases Abstractas,
Interface y su
implementacion.
Interfaces Comprender y valorar el [ Codigo
Gréficas defuso de las interfaces | Fuente,
Usuario (GUI) 1 | gréficas de usuario para | Diagrama
crear programas visuales |de  Clases
més atractivos. de UML y
capturas de
pantalla
Interfaces Comprender y valorar el [ Codigo
Gréficas dejuso de las interfaces | Fuente,
Usuario (GUI) 2.|gréaficas de usuario para | Diagrama
Layouts crear programas visuales [de Clases
més atractivos usando|de UML y
layouts. capturas de
pantalla
Archivos de| Comprender y valorar el [ Codigo
Texto uso del almacenamiento | Fuente,
permanente usando | Diagrama
archivos de texto. de Clases
de UML y
capturas de
pantalla
Avrchivos Binarios | Comprender, valorar y | Cédigo

y de Objetos comparar el uso del | Fuente,
almacenamiento Diagrama
permanente usando [de Clases
archivos binarios y de [de UML y
objetos. capturas de
pantalla

E. Definiciéndel Videojuegodel Proyecto Final (PF)

Se planteara a los estudiantes unmarco general de trabajo
y se explicara acerca del videojuego a desarrollar como
proyecto final, despertando su imaginaciony creatividad.

El videojuego propuesto puede ser de cualquier género,
aunque se recomienda que sea del mismo género del
videojuego desarrollado en el PG. Lo fundamental es que
contenga variedad de personajes (objetos), con varias
caracteristicas (atributos) y con comportamiento amplio
(métodos). Se recomienda el género de estrategia por la

11 22

12 23

12 24

13 25

14 26

15 27

riqueza de sus variantes y la aplicacidn natural de los
conceptos de la orientacion orientadaa objetos.

Deberan considerar el uso de los tépicos de orientacion a
objetos desarrollados en el curso, ademas deluso de GUly de
archivos. Podran reutilizar lo que consideren necesario del PG,
pero deberan ser originales en su propuesta. Ademas, deberan
considerar los aspectos de interaccién con el usuario,
funcionalidady jugabilidad.

F. Determinacion de las actividades de desarrollo del
videojuego (PF)

Cada equipo debe tener un nombre establecido por sus
integrantes y el videojuegoa desarrollar también debe ser
bautizado por ellos mismos, creando una identidad de equipo.

Las actividades se dividen en 4 sprints de una semana de
duracion. Eldocente deberd elaborar el productbacklog inicial
con los requerimientos generales del videojuego y ponerlo a
disposicion de todos los equipos. Los equipos deberan
elaborar sus propios product backlog para el videojuego que
desarrollaran (respetando los requerimientos establecidos en el
product backlog inicial) y también elaboraran los sprint
backlog para cada sprint. Los estudiantes cumpliran los roles
de Product Owner y seran parte del Equipo de Desarrollo. El
docente del curso cumplira el rol de Scrum Master y también
se considerara partedel Equipode Desarrollo.

El desarrollo delsprint backlog se realizara fueradelaula
y fuera de los horarios de clase. La revision de cada sprint se
realizard en el laboratorio en una sesion de 2 horas y se
buscard realizar las acciones de control para verificar el
cumplimiento del sprint backlog correspondiente y la
retroalimentacién al equipo con aspectos a mejorar e incluir
para el proximo sprint, asi como satisfacer dudas. Es
recomendable que se realicen Scrums periddicos (diario es
deseable). Los entregables de cada sprint seran el sprint
backlog, los diagramas UML, el cddigo fuentey el videojuego
funcional desarrollado en el sprintcorrespondiente. Ver Fig. 6.

semana 13
Nombre de tarea - L M X J
4 Sprint 1 [ 1
Desarrollar Sprint Backlog | I
Revision del Sprint 1 |

Fig. 6. Planificacion de actividades para PF (para semanas 13 a 15)

El equipo mostrard las actividades realizadas en la Gltima
semanay comenzaraa planear las actividades a realizar para la
préxima semana, elabordndose una bitdcora de dichas
actividades.

Esto genera una retroalimentacion inmediata y un
seguimiento de proyecto muy necesario dada su inexperiencia
comprensible al trabajar en proyectos. Considerar que €s
importante que el proyecto se realice en un entorno &gil y
evitar laexcesiva documentacion [10].

Al finalizar el cuarto sprint ya se debe tener un software
finalizado y se debera hacer su presentacion en publico. Se
expondré el videojuego desarrollado ante todos los otros

20t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic
Engineering: Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida- USA, July 18 - 22, 2022. 7



equiposde desarrollo, eldocente del curso, docentes y gamers
invitados (estudiantes de otros afios, docentes o gamers
conocidos). Se les asignard un horario de exposicion y un
tiempo especifico para la exposicién (10 minutos) y para
preguntas del pablico (5 minutos), tiempos recomendables
pero ajustables dependiendo de la cantidad de equipos. Ver
Fig.7.

semana 16
Mombre de tarea D L M X J v
4 Sprint4 I ]
Desarrollar Sprint Backlog 1 I
Presentacion PF [ J H

Fig. 7. Planificacion de actividades para PF (Semana 16)

En la Tabla VIII se detallan las actividades a realizar y en
la Fig. 8 se muestra la planificacién detallada parael PF.

TABLA VI
ACTIVIDADESEN LABORATORIO PARAPF

Semana 13 - 15

Actividades de Revision del Sprint en laboratorio

Tema: Presentacion del avance del proyecto de videojuego realizado en el
sprint.

Objetivo: dar a conocer el avance realizado hasta este punto por el equipo.
Comentario: las soluciones que plantean cada equipo varian, aunque cada
equipo empezd de una base comdn (el PG), toma el camino que considera
correcto y justifica sus decisiones. La retroalimentacion dada por el docente
es muy importante y ayuda a realizar ajustes necesarios a cada proyecto.

Entregable: sprint backlog, diagramas UML, el codigo fuente y el videojuego
funcional

Semana 16

Actividades de Presentacion Final en laboratorio

Tema: Presentacion Final del Proyecto.

Obijetivo: presentar el producto creado a un publico.

Enunciado: tienen 10 minutos para realizar una demostracion del videojuego
desarrollado, ademéas de mostrar los diagramas UML creados y el cdigo
escrito. Ademés, se dispondra de 5 minutos para preguntas del pablico y
también para recomendaciones.

Comentario: el acto de presentar su producto a un publico despierta una
motivacion extra en los estudiantes y la retroalimentacion que obtienen hace
incluso que ellos sigan perfeccionando su videojuego durante las vacaciones,
aunque ya no haya una nota para ello.

Entregable: Documentacidn final del proyecto y videojuego version final.

G. Integraciéndel Modelo

En la Fig. 9 y la Fig. 10 se muestran los esquemas con las
actividades y roles para ambos proyectos (PG y PF)
respectivamente.

Las actividades del PGy del PF se integrany se muestran
enlaFig. 11y la Fig. 12. Se puede observar la dependencia de
actividades dentro de cada uno de los proyectos y también la
dependencia entre actividades del PF con actividades del PG.

Fig. 8. Planificacion detallada de actividades de PF (para semanas 13 — 16)

27 Sesiones

Y

PROYECTO GUIADO

® Avance

e Final
(Codigo Fuente y
Diagramas UML)

->

Requerimientos del
Videojuego

—

ROLES

Gestor del Proyecto: Docente
Stakeholder: Docente

Equipo de Desarrollo: Estudiante

Fig. 9. Esquemacon las actividades especificas y roles del PG

Sprint Backlog
(Equipo de Desarrolio)

Product Backlog:
Requerimientos

'y

Scrum

periédico

v
(Equipo de Desarrolio)

Product Backlog Inicial
Requerimientos generales
del Videojuego (Docente)

PROYECTO FINAL

Nueva Funcionalidad:
femepp| Demostrads a final del
sprint (Docente y Equipo
de Desarrolio)

ROLES

Scrum Master: Docente

Product Owner: Estudiantes

Equipo de Desarrollo: Estudiantes y Docente

Fig. 10. Esquemacon las actividades especificas y roles del PF
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semana 1 semana 2 semana 3 semana 4
Nombre de tarea L M X b v S D L M X J v L M X J v S 2} L

4 Laboratorio 1 —
Avance !

w
]

=

Version Final

4 Laboratorio 2 J—

Avance i i
Version Final L I

4 Laboratorio 3 l_
Avance i 1
Versién Final ¥ J

4 Laboratorio 4 l“
Avance I
Version Final

4 Laboratorio 5 l_

Avance L i
Versién Final I —

4 Laboratorio 6 l_
Avance L '¢
Version Final I I

4 Laboratorio 7 l—
Avance L J
Version Final L

4 Laboratorio 8
Avance
Version Final

Proyecto Guiado - Fase 1 (12 semanas)

Fig. 11. Planificacion de actividades para PGy PF para las primeras 12 semanas

semana 13 semana 14 semana 15 semana 16
Nombre de tarea ) D L M X J v s D L M X J v S 2] L M X J v S D L M

Hito- Fin PG - F1 P
4 Laboratorio 25 E—
Avance L i
Versién Final i i
4 Laboratorio 26 [———]
Avance L I¢

Version Final F
4 Laboratorio 27 I

Avance B I$

Versién Final ¥ I
4 Sprint1 I 1

Desarrollar Sprint Backlog I 1

Revision del Sprint I 1
4 Sprint 2 I 1

Desarrollar Sprint Backlog VI 1

Revision del Sprint I 3

4 Sprint3 r 1
Desarrollar Sprint Backlog I i
Revision del Sprint L !

4 Sprint4 I
Desarrollar Sprint Backlog I 1
Presentacion PF [

Proyecto Guiado — Fase 2 y Proyecto Final (semanas 13 - 16)
Fig. 12. Planificacién de actividades para PGy PF para las semanas 13 - 16
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H. Validaciondel Modelo

La propuesta de modelo de ensefianza se validd en el
curso de Fundamentos de Programacion 2 (FP2) de la Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas de la Universidad
Nacional de San Agustin de Arequipa en los periodos 2019,
2020 y 2021.

Fundamentos de Programacion 2 es un curso basico y
fundamental de los planes de estudio 2013 y 2017 de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas. Dichos planes
se elaboraron tomando en cuenta los resultados del estudiante
indicados por Accreditation Board for Engineering and
Technology (ABET), donde se destaca la importancia de las
habilidades profesionales y las habilidades de conciencia,
ademas del desarrollo de las habilidades técnicas para lograr
excelencia en laformacion deingenieros.

El curso se orienta a la ensefianza de los conceptos de la
programacion orientada a objetos y otros tépicos avanzados,
constituyéndose en el segundo curso de programacion en
dichos planes curriculares, pertenece al segundo semestre de
estudios y utiliza como lenguaje de programacion a Java.
Tiene una duracion de 17 semanas y cuenta con 8 horas
semanales (2 horas teoricas, 2 horas practicas y 4 horas de
laboratorio), siendo en esas horas de laboratorio donde se
realiza la experiencia.

El curso cumple el marco de trabajo general descritoen la
seccionllly en baseaello se aplicaron las actividades del PG
y del PF propuestas en laseccion IV.

Sobre la definicion del videojuego del PG, se planted la
siguiente: la trama propuesta consiste en desarrollar un
videojuego de estrategia por turnos que estad enmarcado en la
Edad Media donde las naciones que existen actualmente
empezaban a forjarse, tales como Inglaterra, Francia, Espafia,
Alemania, etc., las cuales nacian a partir de reinos e imperios
medievales que en el videojuego los llamamos “culturas”. El
videojuego a desarrollar tiene que ver tanto con el aspecto
estratégico donde se distribuyen los ejércitos de cada cultura
sobre un mapa general (tablero), como con la parte de las
batallas a luchar entre los ejércitos de las culturas, lo que se
llama el aspecto tactico de un juego de estrategia. Las batallas
se libran entre 2 ejércitos de culturas rivales, donde cada
ejército esta compuesto por soldados. Dichos soldados tienen
ciertas caracteristicas y comportamientos que se deben
implementar. La decision del ganador de la batalla no debe ser
arbitraria, se debe basar en alguna métrica que los estudiantes
deben proponer, asi la métrica mas simple seria “cantidad de
soldados del ejército”, la cual seria justa sitodos los soldados
fueran iguales, pero no seria la mejor métrica ya que al
avanzar en el proyecto aparecen diferentes tipos de soldados,
unos mejores que otros y las cantidades de ellos no
necesariamentevanadecidiral ganador, tal y como sucediaen
tiempos medievales. El juego continda hasta que una cultura
haya derrotado completamente a la otra al vencer a todos los
ejércitos rivales. Ver Fig. 13.

1
2

5

7
8

10}

1
12

En la Fig. 14 se pueden observar algunos de los

entregables del PGy del PF.

8 )X

N Y N (M [ 10

Ejércitos B2vs D2 Soldados

Aspecto Estratégico Aspecto Tactico
(#Soldados -#nivelVidaTotalEjercito) (TipoSoldado-nivelVida)

Cultura01: 5 Ejércitos C: Caballero A: Arquero E: Espadachin

Cultura02: 12 Ejércitos

Pl
v,
N
i %
Clase Soldado Tres subclases de la superclase

Soldado: Caballero, Arquero y
Espadachin

import jave.util.;

public class Ejercito {
private ArrayList<Soldado> misSoldados=new ArrayList<Soldado>(}:
private String cultura:

public Ejercito(String cult, int cantidad){
cultora 1

for(int i= <C ad;i+t)
misSoldados.add (new Soldado ("S"+i,10,5,10));

public String toString(){
String todos="";
for(int i=0;i<misSoldados.size();i++)
todos+=misSoldados.get (i)+"\n";
return cultura+"\n"+todos;

public class Caballero extends Soldadof
private String armaActual="Lanza";
private boolean montando=true:

public Caballero(String s, int ata, int def, int vid){

super (s,ata, def,vid)

public void envestir(){
if (montando==true)
super.atacar() :
else

super.atacar () ;

public void desmontar(){
if (montando=true) {
montando=false:
super.defender () ;
cambiaArma () ;

public void cambiaArma () {
if (armaActual=="Lanza")
armaActual="Espada”;
else
armaActual="Lanza";

public void montar () {
if (montando=false) {
montando=true:
super.atacar() ;
cambiaArma () ;

Fig. 14. Ejemplos de entregables de las actividades del PGy PF
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V. EVALUACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

La experiencia de aplicar el modelo de ensefianza
propuesto fue muy motivadora para los estudiantes y el
docente, debidoa que se realizé el seguimiento de la forma en
que se construia el conocimiento de los estudiantes de forma
iterativa e incremental, sesion a sesion, destacando la
expectativay la motivacion de los estudiantes.

Para el PF la mayoria de los estudiantes avanzaron el
videojuego méas alld de los requerimientos propuestos,
aplicando incluso conceptos que no fueron ensefiados durante
el curso, realizando investigacion, mejorando la jugabilidad
delvideojuego, siendo muy creativos e innovadores.

A lo largo de los afios hubo un gran problema con el
rendimiento de los estudiantes, de tal forma que las notas
finales y el porcentaje de aprobacion siempre fueron
relativamente bajos durante los primeros afios en que se dictd
el curso. Para el 2018 se empezaron a aplicar actividades
ludicas cortas que favorecieron el rendimiento académico,
pero después de la presente experiencia realizada en los afios
2019, 2020 y 2021, todas las métricas tales como la cantidad
de aprobados, promedio general y desviacién estandar
mejoraron (calificacion vigesimal). Tabla IXy Fig. 15.

TABLA IX

RESULTADOS DEL RENDIMIENTO FINAL DEL CURSO FP2POR ARNOS
2013] 2014 ] 2015] 2016 [ 2017| 2018 2019] 2020 2021
NEstudia| 123 [ 112 [ 115 | 100 [ 115 | 92 [ 102 | 82 | 99
Aprobados|49,15%40,82%445,45%446,00%452,18%457,6 1%472,55%75,88%80,319
Desaprobad|50,85%59,18%54,55%454,00%44 7,829442,39%427.45%24,12%(19,6 99
Promedio | 10,10] 9,12 9,21 | 9,96 [10,78]11,58] 12,10 12,88] 12,65
Desv.Esta| 3,86[ 4,36] 4,94 3,59 | 2,65 2,55[ 2,12] 2,29 2,25
Méxima | 17 | 16 | 17 | 17 | 17 | 16 | 16 | 17 | 17
Minima | 1 [ 1 [ 11 [ 25 5] 81 4

Porcentajes de Aprobados/Desaprobados,
promedio final y desviacion estandar del curso FP2

por afios
90% 14
80% 12
70%
10
00%
50% 8
40% 6
30%
4
20%
10% 2
0% 0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

mmmm Aprobados  EEEEE Desaprobados —em@e=Promedio —e=O==Desviacién Estdndar

Fig. 15. Evolucién anual del nivel de rendimiento del curso FP2
CONCLUSIONES

En este articulo se presenté un modelo de ensefianza
utilizado para estimular la motivacion en los estudiantes y
ensefiarles, mediante el desarrollo de videojuegos, los
conceptos de la programacion orientada a objetos: clase,
objeto, atributo, método, mensaje, composicié n/agregacion,
clase abstracta, miembros de clase, herencia y polimorfismo,
interfaces graficas de usuario, estructuras de datos como
arreglos estandar, ArrayList, HashMapy elusodearchivos.

Se demostro que ensefiar los conceptos de programacion
orientada a objetos a través de proyectos de desarrollo de
software de videojuegos aplicando gestion de proyectos de
software y Scrum, genera una motivacién intrinseca en los
estudiantes y permite lograr resultados destacados en una
generacion de nativos digitales puros que tienen su propio
estilo de aprendizaje.

El proyecto de desarrollo de videojuegos constituye una
referencia para la parte tedrica y de laboratorio del curso,
constituyéndose en una gran ayuda en la ensefianza de
conceptos que podrian resultar bastante abstractos si se
ensefiaran de otra forma.

Los estudiantes experimentan una experiencia temprana
de participar en proyectos de desarrollo de software, situacion
que es fundamental en la préactica profesional de cualquier
ingeniero desistemas/software/informatico.

Este modelo de ensefianza puede ser aplicado en escuelas
profesionales de Ingenieria de Sistemas/Software/Informatica
nacionales o0 extranjeras, incluso en escuelas profesionales de
otros tipos de ingenieria y de ciencia que consideren a la
programacion de computadoras orientada a objetos como un
eje importante en la formacidn profesional de sus estudiantes.
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