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Title— COMPETENT: a game for teaching competencies
related to software development teams.

Abstract—Competencies are skills, knowledge, and
personality traits helping to obtain satisfactory performance in
work teams. Software engineering games allow students for
learning about computer fields in a safe and controlled
environment. Commonly, such games mention skills to perform
activities related to a software development team. However,
competencies and competency levels are not directly related to
the roles of software work teams in such games. In this paper we
propose a game for improving the identification of the
competencies and competency levels used in Semat for some
roles of software development teams. The game allows for
teaching strategies for reaching optimal competency levels for
such roles.

Index Terms—competencies, competency levels, software
engineering game, software development team, Semat.

I. INTRODUCCION

as competencias son habilidades, conocimiento y

rasgos de personalidad subyacentes de las personas

que desempefian de forma efectiva o superior un rol
en un equipo de trabajo [1]. También, pueden ser
capacidades, comportamientos, aptitudes, cualidades vy
caracteristicas de las personas para dominar un conjunto de
actividades que configuran su funcion o rol en un equipo de
trabajo [2]. Ademas, en Semat (Software Engineering Method
and Theory) se presentan las competencias como habilidades
claves que requieren los equipos de desarrollo de software
[3].

Algunos juegos en ingenieria de software incluyen
competencias que ayudan a los roles del equipo de trabajo a
realizar actividades. En The Semat Essence Game se
representan buenas practicas, alfas, productos de trabajo,
actividades y competencias requeridas para realizar la
ingenieria de software [4]. Global-Manager es un juego en el
que se busca potenciar las habilidades del gerente de
proyectos en los equipos de Desarrollo Global del Software
(DGS Global Software Development, GSD) y ayudar a
potenciar el desarrollo de habilidades como coordinacion,
comunicaciéon y control, para mitigar las dificultades
causadas por la distancia geografica, la cultura y la
diferencias de idioma [5]. De igual modo, Valencia y otros
[6] plantean la existencia de problemas culturales y de
comunicacién e incluyen una serie de soluciones que plantea
un profesor para desarrollar las competencias requeridas en el
DGS. Guenara y otros [7] plantean un juego para el desarrollo
de competencias genéricas orientadas al espiritu
emprendedor y la resolucion de problemas. Por otro lado, los

juegos de cartas como Problems and programmers [8],
Mission to Mars: an agile adventure [9] y PlayScrum [10]
mencionan que los miembros de un equipo de trabajo deben
contar con un nivel de habilidad para realizar una actividad.

Sin embargo, estos juegos que tiene relacion con ingenieria
de software se enfocan en mencionar las habilidades
requeridas en los equipos de trabajo, pero no mencionan
como las competencias y niveles de competencia se asocian
directamente con los roles de los equipos de desarrollo de
software. Algunos autores mencionan un nivel de
competencia para realizar una actividad con mas eficiencia o
valor, pero se desconoce la escala de los niveles de
competencia. También, se evidencia que, cuando se asigna
una competencia al rol, se describe a la persona con una o dos
competencias especificas, pero no se visualiza como una
persona integral con varias competencias para ocupar un rol
en el equipo de trabajo. Segun lo anterior, los juegos suelen
buscar incrementar las competencias de los jugadores para
resolver situaciones problematicas, pero sin considerar
estrategias para mejorar los niveles propios de la competencia
en caso de una competencia adquirida y con un nivel bajo.

En este articulo se propone Competent, un juego que ayuda
a identificar las estrategias que se pueden realizar para
alcanzar los niveles de competencia 6ptimos de algunos roles
de un equipo de desarrollo de software. El disefio del juego
Competent se basa en el juego Res Arcana®, un juego que
cuenta con un mago con habilidades Unicas que compite
contra otros magos por monumentos antiguos y lugares de
poder. Analogamente, Competent es un juego en que las
personas, que aspiran a un rol de un equipo de desarrollo,
participan en un proceso de seleccion. Para ello, deben
realizar actividades de un proyecto de desarrollo de software
y capacitaciones para mejorar sus niveles de competencia. El
objetivo de Competent es cumplir con las competencias y
niveles de competencia del rol que se aspira obtener. Las
actividades y capacitaciones salen en el juego al azar y las
personas seleccionan; luego, se evalua el nivel de rendimiento
y, al recibir una valoracién positiva, el candidato al rol
incrementa el nivel de competencia seleccionado.

El juego Competent ayuda a ensefar a los participantes
cuales son las competencias y niveles de competencias
optimos de los roles de un equipo de desarrollo de software.
Ademads, sirve para aprender sobre las actividades que se
asocian con el ciclo de desarrollo del software. También, es
posible aprender sobre competencias, niveles de competencia
y estrategias que se pueden realizar en cada actividad para
alcanzar los niveles de competencia 6ptimos de los roles.

Este articulo se estructura de la siguiente manera: en la



Seccion II se presenta el marco conceptual; en la Seccion 111
se presenta el trabajo relacionado con los juegos similares; en
la Seccion IV se presenta el disefio y la descripcion del juego;
en la Seccion V se presentan los resultados; finalmente, en la
Seccion VI se presentan las conclusiones y el trabajo futuro.

II. MARCO CONCEPTUAL

Semat es una iniciativa que fomenta una teoria s6lida para
redefinir la ingenieria de software, basada en principios
probados y mejores practicas. En la Esencia de Semat se
incluye un ntcleo de elementos aceptados y extensibles a
otras areas de conocimiento. El nticleo de la Esencia de Semat
se organiza en tres areas de interés: cliente, solucion y
esfuerzo [3]. En Semat se presentan las competencias de un
equipo de software: representacion del interesado, analisis,
desarrollo, pruebas, liderazgo y gestion. Ademads, se
considera que para participar en estos equipos se requiere
contar con competencias en las diferentes areas de interés [2,
3]

Durango y otros [13] se presentan una categorizacion de
competencias y niveles de competencia para cinco roles de un
equipo de desarrollo de software; estos son: analista,
desarrollador, tester, director y coordinador. Los autores
identifican que las personas que conforman un equipo de
desarrollo de software cuentan con las seis competencias
definidas en el nucleo de la Esencia de Semat mas siete
competencias consideradas comportamientos que deben
demostrar los ingenieros que ocupan estos roles; éstas son:
comunicacion, orientacion al servicio, pensamiento
sistémico, gestion del conocimiento, gestion de cambio,
trabajo colaborativo y orientacion al logro.

De igual manera, en la Esencia se definen los niveles de
competencia como la capacidad de una persona del equipo de
trabajo en relacion con habilidades, capacidades, logros y
conocimientos que se definen en la competencia respectiva.
En el nucleo de la Esencia de Semat se identifican cinco
niveles de competencias: apoyar, aplicar, dominar, adaptar e
innovar [12]. Ademas, Durango y otros [13] presentan los
niveles de competencia optimos para el buen desempefio de
las actividades relacionadas segun el rol dentro del equipo de
trabajo. En la Fig. 1 se presentan las competencias y niveles
de competencia Optimos para un director de proyectos de
software segun el area de interés.

%%{%&7

Communication Service Stakeholder
orientation represesentation

Customer

c
s (I T j \; (l \; (l \;
]
=
8
Systemic Testmg
thinking management
E
>
©
Q
° é ﬁ S 2 ﬁ é 2 é é Z f é é ,/j S
c
w
Leadership Change
management work orientation

Fig. 1. Competencias y niveles de competencia de un director de proyectos
de software [13]

III. TRABAJO RELACIONADO

En los juegos relacionados con ingenieria de software se
encuentran juegos de tablero, juegos de cartas y juegos en
formato digital en los que se mencionan competencias,
niveles de competencias y los roles de los equipos de
desarrollo de software. Estos juegos se realizan con el
proposito de generar habilidades en los jugadores para
realizar una actividad dentro del contexto de la ingenieria de
software.

Algunos autores especifican el nombre de la competencia
que permite realizar una actividad de forma efectiva. En The
Semat Essence Game [4] se mencionan nueve competencias:
representacion del interesado, analisis, desarrollo, pruebas.
liderazgo, gestion, comunicacion, dominio empresarial y
orientacion al proyecto. En Global-Managery en Valencia y
otros [5, 6] se mencionan habilidades de comunicacion,
coordinacion y control. Mientras que en Guenaga y otros [7]
se mencionan dos competencias: espiritu emprendedor y
resolucién de problemas. En Mission to Mars: the agile
adventure [9] se incorporan habilidades en comunicacion,
fisica, ingenieria y biologia, entre otras.

De igual manera, en algunos juegos se identifican roles y
niveles de competencia. En Problems and programmers [8] 'y
PlayScrum [10] se asignan niveles de competencias para el
rol del programador que van de 1 a 5. En The Semat Essence
Game [4] y Mission to Mars: an agile adventure [9] se asigna
niveles, pero no se especifica una escala ni a qué rol. En
Global-Manager [5] se adjudican competencias al gerente del
proyecto, considerando una escala de: muy bajo, bajo, medio,
alto y muy alto. En Valencia y otros [6] se busca potenciar las
habilidades del jefe de proyecto. Pero no se cuenta con
niveles de competencia. En PlayScrum [10] se asigna el rol
de programador con habilidades técnicas y de personalidad
con escala de valores entre 1 y 5.

En la Tabla I se presenta un resumen de los juegos que
incluyen competencias, niveles de competencia y roles de un
equipo de desarrollo de software.



TABLA I
JUEGOS EN INGENIERIA DE SOFTWARE QUE INCLUYEN COMPETENCIAS. LOS AUTORES

Nombre de la

Niveles de

Competencia

Nombre del juego . . Proposito
competencia competencia por rol

The Semat Essence Game [4] X Ensefianza de los elementos de Semat
Ensefnanza de habilidades del gerente de

Global-Manager [5] X X proyectos en el DGS

Juego serio para potenciar las habilidades de los . . Adquirir competencias necesarias en el

estudiantes en el DGS [6] DGS

. . Desarrollar competencias genéricas:
Juego serio para el desarrollo de competencias P P
. X espititud emprendedor y resolucion de

orientadas [7]
problemas

Problems and programmers [8] < < Simular el proceso del software para
programadores

Mission to Mars: an agile adventure [9] X X éAgpifender de conceptos del desarrollo

PlayScrum [10] X Enseflanza de Scrum

Sin embargo, estos juegos relacionados con ingenieria de
software se enfocan en especificar competencias, niveles de
competencia y roles en los equipos de trabajo, pero carecen
de una asociacion directa de estrategias para incrementar
competencias y niveles de competencia seglin el rol del
equipo de desarrollo de software.

IV. DISENO Y DESARROLLO DEL JUEGO

La metafora permite expresar algo nuevo en términos de
algo que ya se conoce [14]. En algunos juegos disefiados en
ingenieria de software se utilizan elementos de juegos
existentes y que se consideran exitosos para crear un nuevo
juego, cambiando la metafora del juego que sirve de
referencia. Algunos ejemplos son Project-o-poly [15] basado
en Monopolio® y MetricC [16] que sigue los principios del
juego Mille Bornes®. En este articulo se propone Competent,
un juego que toma algunos conceptos del juego Res Arcana®
con un cambio en la metafora del juego que permite la
ensefianza de competencias de un equipo de desarrollo. Res
Arcana® es un juego de mesa en el cual el jugador representa
a un mago con una capacidad Unica de recoleccion de
esencias. El mago utiliza esencias y objetos magicos para
construir artefactos, activar efectos y comandar dragones para
ser el primero en conquistar un lugar de poder o un
monumento, que otorga puntos de victoria. El objetivo del
juego es ser el primero en alcanzar 10 puntos de victoria.

Anélogamente, en el juego Competent cada jugador asume
el rol de un candidato para optar al rol de coordinador de
proyecto, director de proyecto, analista, desarrollador o tester.
Las actividades que se utilizan en el juego se constuyen a
partir de seleccion de las actividades mas representativas
utilizadas en proyectos de desarrollo en ingenieria de
software. Luego, a cada una de las actividades se asocian dos
competencias especificas, segin la propuesta de Durango y
otros [13], que representan las capacitaciones en el juego.

En este articulo se propone el juego Competent para el rol
de director de proyecto. El perfil del director de proyecto
requiere unos niveles de competencia 6ptimos para ejercer el
cargo (véase la Fig. 2). Para que un candidato sea
seleccionado para el rol se debe verificar que cumple con las
competencias y niveles de competencia propias del rol.
Donde, cada candidato al rol se presenta al proceso de
seleccion con competencias unicas que se debe verificar. Por
ello, durante el proceso de seleccion, el candidato debe
realizar diferentes actividades y capacitaciones propias de un
proyecto de desarrollo en ingenieria de software, buscando
incrementar los niveles de competencias Optimos que se

requieren para el rol.

En el inicio del ciclo del juego, el candidato a director de
proyecto selecciona, segun la competencia que desea
incrementar, una actividad y capacitacion (véase la Fig. 3),
buscando aumentar un nivel de competencia especifico. Para
la metafora se define que las capacitaciones tienen una
capacidad maxima de seleccion de dos candidatos para su
realizacion por cada ciclo. Es importante resaltar que el
primer candidato del ciclo tiene ventaja, porque puede
seleccionar la competencia que requiere o que le hace falta
completar, mientras que los otros candidatos estan
condicionados a las actividades y capacitaciones que estén
libres. Al finalizar el ciclo se evalia, con un nimero aleatorio
de 0-100, el rendimiento del candidato al realizar la actividad
o certificar su capacitacion. En la Tabla II se presentan los
valores cualitativos que se asocian con el mapa de fortalezas
y debilidades de la prueba psicotécnica de competencia
denominada R&HT. Segln lo anterior, el candidato adquiere
la competencia cuando su rendimiento se ubica en los valores
“tendiente a fortaleza” y “fortaleza”.

Project
Competencies manager
Communication
Stakeholder representation
Service orientation
Systemic thinking
Knowledge management
Analysis
Development
Testing
Leadership
Change management
Collaborative work
Achievement orientation
Management

Fig. 2. Niveles de competencia 6ptimos para el director de proyectos. Los
autores
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Fig. 3. Ejemplo de actividades y/o capacitaciones que puede seleccionar el
jugador de Competent. Los autores



TABLA II
ESCALA DE VALORES PRUEBA R&HT. LOS AUTORES

Mapa de fortalezas y debilidades Rango
Fortaleza >80
Tendiente a fortaleza 70-79
Promedio 50 - 69
Tendiente a debilidad 39-49
Debilidad 0-39

Al realizar la actividad o la capacitacion de forma exitosa,
el candidato a director de proyecto actualiza sus niveles de
competencia para demostrar que cuenta con las competencias
requeridas para el cargo.

Posteriormente, las actividades y las competencias se

Competenci Project Project manager selection process c

[ Communication
Stakeholder representation

Available activities

renuevan para iniciar un nuevo ciclo que permita incrementar
otras competencias por medio de actividades y capacitaciones
diferentes. Finalmente, el primer candidato que cumpla con
las competencias requeridas para ser el director de proyecto
gana el juego Competent y segun la metéfora puede asumir el
rol al que se postula.

En la Fig. 4 se presenta el tablero de Competent, donde se
pueden apreciar los candidatos al cargo de director de
proyecto, sus perfiles de ingreso al proceso de seleccion y
algunas de las actividades y capacitaciones disponibles a
realizar en uno de los ciclos del proceso de seleccion.
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Fig. 4. Tablero Competent para el rol de director de proyectos. Los autores

V. RESULTADOS DEL JUEGO

MEEGA+ [17] es un método para evaluar la calidad de
juegos en ciencias computacionales. MEEGA+ se centra en
dos factores de calidad para la evaluacion de los juegos: la
experiencia del jugador y la usabilidad, ademas, se define una
serie de dimensiones a evaluar. En la experiencia de usuario
se evalia la confianza, el desafio, la satisfaccion, la
interaccion social, la diversion, la atencion centrada, la
pertinencia y la percepcion del aprendizaje. Desde la
perspectiva del factor de calidad de usabilidad se evalua la
estética, la facilidad de aprendizaje, la operabilidad y la
accesibilidad [17]. Adicionalmente, en MEEGA+ se
incorpora una evaluacién de los factores de calidad antes
descritos, pero desde la perspectiva del instructor que dirige
el juego en el aula de clase.

Competent implementa MEEGA+ para la validacion del
juego. El proceso de evaluacion incluye cinco fases: definir
el alcance del juego, definir el objetivo de la evaluacion,
planear las actividades a realizar para recolectar los datos,
ejecutar el juego y capturar los datos y analizar los datos que
se obtienen para ser presentados.

El juego se valida con 16 estudiantes de la asignatura de
gerencia de proyectos de software de la Universidad

Nacional. Para realizar la validacion, se realizan las
siguientes actividades:

1. Elinstructor prepara a los estudiantes para entender las
funciones de un rol del equipo de desarrollo e
identificar las competencias y niveles de competencia
que debe adquirir en el juego.

2. El instructor explica las instrucciones del juego a los

estudiantes.
Los estudiantes proceden a jugar.
Los estudiantes evaluan el juego.

5. Elinstructor procesa los datos en el formato expuesto
en MEEGA+.

6. El instructor analiza los datos para determinar los
aspectos fuertes y a mejorar en el juego.

Para caracterizar a los jugadores MEEGA+ incluye una
encuesta demografica que se enfoca en describir el grupo de
participantes, considerando la edad, el genero y la cantidad
de veces que participan en juegos. A continuacion, se
presentan algunos resultados relevantes:

1. El194% de los estudiantes estan en el rango de edad de

18 a 28 afios.

2. E150% de los estudiantes juega por lo menos una vez
a la semana juegos en formato digital.

3. El125% de los estudiantes juega todos los dias juegos
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en formato digital.

4. El 12% de los estudiantes nunca juega juegos en
formato digital.

5. El 13% de los estudiante juega por lo menos una vez
al mes juegos en formato digital.

6. El 50% de los estudiantes juegan una vez al mes un
juego no digital

7. El 44% de los estudiantes en raras ocasiones juega
juegos no digitales.

8. El 6% de los estudiantes asegura nunca jugar juegos

no digitales.

En relacién con los factores de calidad del juego (véase la
Fig. 5) se presenta una media donde los jugadores estan de
acuerdo o totalmente de acuerdo con todas las dimensiones
de los factores de calidad. Las medias mas altas se evidencian
en la facilidad para jugar y la comprension de los colores
desde la perspectiva del factor de calidad de usabilidad.

Desde el factor de calidad de la experiencia de usuario
(véase la Fig. 6) se evidencia que los estudiantes se divierten
durante el desarrollo del juego y que la interaccion social
entre los estudiantes es alta.

Los estudiantes identifican que los puntos de alto nivel de
competencia dentro del juego son: la facilidad de entender el
juego y lo divertido de interactuar con los compaifieros. Lo
anterior, se evidencia en el comentario de uno de los
jugadores “Desarrolla cierto sentido de competencia entre
los participantes lo que lo hace interesante, pone a pensar en
qué actividades y capacidades de un director de proyecto y
la relacion que se hace con los colores permite una

asociacion rapida de conceptos”.

En los puntos débiles del juego se resalta que la necesidad
de automatizar el fin del ciclo con el objetivo de agilizar el
entorno del juego. Adicionalmente, se propone implementar
nuevas dinamicas del juego para que no se vuelva mondtono.
En los comentarios adicionales los estudiantes expresan que
el juego les parece una idea divertida para aprender los
contenidos del curso.

En el método utilizado para evaluar la calidad de juegos se
incluye un cuestionario para los instructores que hacen parte
de la validacion. En el cuestionario se encuentran preguntas
sobre: facilidad de explicar las reglas del juego, material
empleado durante el juego y contenidos de aprendizaje y su
relacion con el curso. Para la validacion se cuenta con la
participacién de cinco instructores quienes juegan y dirigen
las sesiones en el curso de gerencia de proyectos de software
de la Universidad Nacional de Colombia.

Los instructores que hacen parte de la validacion del juego
coinciden con los estudiantes en que es posible mejorar el
disefio del juego por medio de la automatizacion de las
acciones del fin del ciclo. Ademads, reconocen que el juego se
torna mondtono cuando el jugador reconoce las actividades a
realizar en cada ciclo. Los instructores proponen que se
incluyan més factores de toma de decisiones. A pesar de las
oportunidades de mejora que tiene el juego, exaltan que el
juego es divertido en relacion con los componentes
competitivos y cumple efectivamente el objetivo de
aprendizaje.
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Fig. 5. Factores de calidad en relacion con la usabilidad del juego. Los autores basada en [17]




Experiencia del Jugador
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aprendizaje que ciros métodos dentro de la asignatura. . 1
.
E '%' El juego contribuyé a mi aprendizaje en la asignatura. 4 | T— 1
% 5
a 5 En comparacion con otras actividades del curso, el juego ha sido & e
g 5. eficaz en mi aprendizaje. 1
= El juego contribuye a conocer las competencias de un Project g1 8 = 1
Manager
= Totalmente en desacuerdo No estoy de acuerdo = Indiferente  ~ Estoy de acuerde = Totalmente de acuerdo

Fig. 5. Factores de calidad en relacion con la experiencia de usuario del juego. Los autores basada en [17]

VI. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se propone Competent, un juego que se
puede considerar un mecanismo de apoyo para ensefiar
competencias y niveles de competencia de los roles de un
equipo de desarrollo de software.

Competent se basa en una revision de literatura de juegos
de ingenieria de software que asocian competencias, niveles
de competencia y roles de un equipo de desarrollo de
software. En la revision de literatura se identifica que estos
juegos se enfocan en especificar competencias, niveles de
competencia y roles en los equipos de trabajo, pero carecen
de una asociacion directa de estrategias para incrementar
competencias y niveles de competencia segin el rol del
equipo de desarrollo de software. Por lo anterior, se propone
Competent como una adaptacion de la metafora del juego Res

Arcana®.

El propodsito de Competent es ensefiar competencias y
niveles de competencia segiin el rol que ocupa una persona
en un equipo de desarrollo de software. En el disefio del juego
Competent se consideran cinco roles (coordinador de
proyectos, director de proyecto, analista, desarrollador y
tester), trece competencias (comunicacion, orientacion al
servicio, representacion del interesado, pensamiento
sistémico, gestion del conocimiento, analisis, desarrollo,
pruebas, liderazgo, gestion de cambio, trabajo colaborativo,
orientacion al logro y gestién) propuestos por Durango y
otros [13] y cinco niveles de competencia (apoyar, aplicar,
dominar, adaptar e innovar) propios del nicleo de la Esencia
de Semat. Sin embargo, para facilitar la comprension del
juego, en este articulo se presenta Competent s6lo para el rol
de director de proyectos y los ultimos tres niveles de
competencia. El inicio del juego se presenta con la



postulacion de un jugador al rol de director de proyectos,
donde se considera que el jugador tiene competencias y
niveles de competencia para participar en el proceso de
seleccion. En el desarrollo del juego los candidatos al rol
deben participar en actividades y capacitaciones, buscando
incrementar los niveles de competencia segun el rendimiento
obtenido que se espera para el rol al que se postulan. Ademas,
se cuenta con ciclos donde los jugadores seleccionan las
actividades y capacitaciones y al finalizar el ciclo se evalua el
rendimiento de los jugadores en el ciclo. Para que el jugador
suba un nivel de competencia deben obtener un puntaje
mayor igual a 70. El fin del juego se presenta cuando uno de
los jugadores es el primero en obtener los niveles de
competencia 6ptimos para cada competencia del rol.

El juego se valida en un curso de gerencia de proyectos de
software de la Universidad Nacional de Colombia, donde la
conclusion principal es que los jugadores disfrutan de un
espacio agradable debido al espiritu competitivo y la
interaccion entre ellos. Ademas, entienden la importancia de
participar en actividades del ciclo de desarrollo de software y
en capacitaciones que ayuden a incrementar los niveles de
competencia.

Para trabajo futuro se pretende seguir las recomendaciones
de los estudiantes y automatizar el fin del ciclo del juego para
el desarrollo del juego en modalidad virtual. Ademas, se
busca tener una version fisica y digital del juego que permita
representar el proceso de seleccion de un director de
proyecto, un programador, un analista, un tester y un
coordinador de proyectos. Igualmente, se pretende asociar el
juego Competent a otros roles de un equipo de desarrollo de
software.
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