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RESUMEN

La transferencia de conocimiento en equipos de desarrollo de software permite captar el conocimiento
no externalizado de sus integrantes, formar el conocimiento organizativo a partir de un repositorio y
compartirlo entre ellos. Durante este proceso se pueden presentar dificultades para tener disponible este
conocimiento, las cuales pueden estar asociadas con la falta de colaboracién y motivacién del equipo, asi
como una deficiente comunicacién y escaso apoyo de la organizacion. Ante estas dificultades, se propuso
la estrategia GamifiK, soportada en gamificacién para fomentar la colaboracién en la transferencia de
conocimiento en equipos de desarrollo de software. En este articulo se utiliz6 un enfoque de investigacién
empirica con un disefio cuasiexperimental en un contexto académico para evaluar la colaboracién de
los integrantes de un equipo 4gil al compartir su conocimiento y contribuir con la transferencia de
conocimiento. Se percibié un aumento estadisticamente significativo en la productividad del equipo,
reflejado en la capacidad para realizar mds historias de usuario por sprint y completar incidencias en
menos tiempo. GamifiK es una estrategia con potencial para fomentar la colaboracién en la transferencia
de conocimiento entre los miembros de equipos de desarrollo de software.

Palabras clave: Gestién del conocimiento, transferencia de conocimiento, equipos de desarrollo de
software, gamificacion, colaboracion.

ABSTRACT

Knowledge transfer in software development teams allows their members’ non-externalized knowledge to
be collected, to form the organizational knowledge from a repository and share it among them. During
this process, difficulties may arise in making this knowledge available, which may be associated with the
lack of collaboration and motivation of the team, as well as poor communication and little support from
the organization. Given these difficulties, the GamifiK strategy, supported by gamification, was proposed
to foster collaboration in the transfer of knowledge in software development teams. This paper used an
empirical research approach with a quasi-experimental design in an academic context to evaluate the
collaboration of agile team members in sharing their knowledge and contributing to knowledge transfer.
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A statistically significant increase in team productivity was perceived, reflected in the ability to perform
more user stories per sprint and complete incidents in less time. GamifiK is a promising strategy for
fostering collaborative knowledge transfer across software development teams.

Keywords: Knowledge management, knowledge transfer, software development teams, gamification,

collaboration in software development.

INTRODUCCION

Las capacidades individuales del equipo de desarrollo
de software y la colaboracion entre sus integrantes,
se han identificado como factores claves de éxito en
el desempeno al ser analizado desde la ejecucién
de las tareas de desarrollo de software [1].

El proceso de desarrollo de software es un proceso
intensivo en conocimiento, por lo que aspectos
como compartir las experiencias entre el cliente,
el usuario final y el equipo de desarrollo, o como
captar los conocimientos no externalizados de los
integrantes del equipo, son clave para su desempefio
y para la consecucion de los objetivos de negocio
de las organizaciones de desarrollo de software [2].

Los aspectos mencionados son inherentes a la gestion
de conocimiento, especificamente la transferencia
de conocimiento, ya que para los integrantes de
equipos de desarrollo de software (EDS), facilita
y estimula su interaccidn social promoviendo que
se comparta el conocimiento de manera efectiva 'y
aportando positivamente al desempefio del equipo [3].

La transferencia de conocimiento en estos
equipos también enfrenta retos como la deficiente
comunicacion entre los interesados de un proyecto
[4], 1a incapacidad de la organizacién para tener
disponible el conocimiento [5] y la falta de motivacién
para distribuir y compartir conocimiento entre los
integrantes del equipo [6]. Ademas, las metodologias
de desarrollo de software dgil pueden estar afectando
el proceso de transferencia porque se identifican
como metodologias basadas en el conocimiento
t4cito [7], donde la comunicacién indirecta y falta
de documentacion afectan la estructuracién del
conocimiento adquirido [8], lo que impide que se logre
utilizar para la prevencion y solucién de problemas.

Estos aspectos de la transferencia de conocimiento

directamente relacionados con los EDS se articulan
con el trabajo colaborativo, que es otro de los
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aspectos relevantes de la gestion de conocimiento
[5]. La colaboracion entre los integrantes de EDS
influye en la construccién y socializacién de
nuevos conocimientos y mejora la participacioén y
productividad del equipo, la calidad del software
y el éxito del proyecto [9, 10, 11]. Por consiguiente,
es importante proponer estrategias que fomenten la
colaboracidn en la transferencia de conocimiento
de EDS. La gamificacion es una estrategia que se
considera relevante para fomentar la colaboracion [5].

Existen propuestas de gamificacién que se han
desarrollado para promover la colaboracién en la
transferencia de conocimiento, donde se utilizaron los
puntos como elementos de gamificacion, los cuales
fueron asignados a los participantes (programadores
0 revisores) por compartir conocimiento con los
integrantes del equipo en la tarea de revision de codigo
durante el desarrollo de un producto de software [1, 12].

Otras estrategias se orientaron a enfoques técnicos
0 a aspectos estructurales del almacenamiento del
conocimiento, y se presté menos atencién a los
diferentes aspectos de la motivacién humanay ala
voluntad individual de compartir el conocimiento
[13]. Ademads, existen estrategias gamificadas que
tienden a mejorar las actividades de desarrollo de
software [14].

Las estrategias de gamificacion identificadas
para la transferencia de conocimiento en EDS
estdn orientadas, en general, a la construccién de
conocimiento, especificamente relacionado con
aspectos técnicos. Aunque pueden estar generando
motivacion, adn existen vacios frente al disefio
de estrategias de gamificacién que promuevan la
generacion de capacidades no técnicas de transferencia
de conocimiento en EDS, como la colaboracion.

GamifiK es una estrategia disefiada a partir de
un modelo de gamificacién y factores sociales y
humanos [15] para fomentar la colaboracién como
un factor clave para la transferencia de conocimiento.
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Considerando lo anterior, en este articulo se utilizo
un enfoque de investigaciéon empirica con un disefio
cuasiexperimental [16] en un escenario académico
para evaluar la colaboracién de los integrantes de
un equipo 4gil al compartir su conocimiento y
contribuir con la transferencia de conocimiento. El
propésito es estudiar el funcionamiento de GamifiK
y su influencia en la colaboracién en la transferencia
de conocimiento al interior de los EDS.

Los resultados muestran una influencia positiva
en la colaboracién de los integrantes del equipo
para compartir su conocimiento y contribuir con el
éxito de la efectiva transferencia de conocimiento.
Ademas, se evidencia un aumento estadisticamente
significativo en la productividad del equipo medido
por la capacidad que tienen para comprometerse
con mas historias de usuario por sprint y completar
incidencias en menos tiempo. De esta manera, fue
posible determinar que GamifiK es una estrategia
con potencial para fomentar la colaboracién en la
transferencia de conocimiento entre los miembros
de equipos de desarrollo de software.

Este documento estd estructurado de la siguiente
manera: la seccién 1 presenta los elementos de
la estrategia GamifiK y se describe el disefio del
cuasiexperimento. En la seccién 2 se presentan
los resultados y, en la seccién 3 se encuentra su

discusion. Finalmente, en la Seccion 4 se enuncian
las conclusiones y el trabajo futuro.

MATERIALES Y METODOS
Estrategia GamifiK

GamifiK es una estrategia que fomenta la
colaboracién en la transferencia de conocimiento
en EDS. Fue disefiada a partir del Modelo basado
en gamificacién y en factores sociales y humanos
que influyen en la productividad de EDS, con un
método estructurado en cinco fases para guiar el
diseflo y ejecucién de este tipo de estrategias [15].
Para la creacién de GamifiK se planteé el disefio
del ambiente de gamificacion, el disefio de la
evaluacién del ambiente de gamificacién y el
disefio del soporte tecnolégico.

El disefio del ambiente de gamificacion se baséd
en el objetivo de “fomentar la colaboraciéon en
la transferencia de conocimiento en equipos de
desarrollo de software”, a partir del cual se definieron
participantes de tipo colaboradores (trabajar y ayudar
a los otros); exploradores (adquirir conocimiento);
competidores (poner a prueba las habilidades) y
expresivos (obtener reconocimiento). Un resumen
de los comportamientos por tipo de participante se
presenta en la Tabla 1.

Tabla 1. Comportamientos de los participantes de GamifiK.

Tipo de

participante Rol

Comportamiento

Integrante del equipo de
desarrollo de software

— Trabajar juntos en una incidencia cuando un compafiero solicita ayuda.
Colaboradores — Compartir ideas y experiencia en las incidencias.
— Compartir informacion en el Libro de Conocimiento.

Integrante del equipo de

— Adquirir conocimiento de las experiencias de otros cuando se brinda el
conocimiento en el proceso de transferencia.

Exploradores — Utilizar los aportes registrados en el Libro de Conocimiento.

desarrollo de software

Reconocer la utilidad del conocimiento compartido dando “me gusta” en las
Discusiones del Libro de Conocimiento.

Etiquetar a los compaiieros que se consideren tienen el conocimiento para
ayudar en un bloqueo.

. Integrante del equipo de Brindar colaboracion en las reuniones diarias (dailys) a algin compaiiero que
Competidores . P
desarrollo de software manifieste algin bloqueo.
Compartir en ceremonias cuando se rediman los trofeos en la industria o la
academia.
. Reconocer con trofeos la colaboracién de un compafiero al transferir conocimiento.
Integrante del equipo de . . .
. Reconocer con trofeos los aportes en el Libro de Conocimiento durante el sprint.
Expresivos desarrollo de software 9 .
Moderador Reconocer con medallas de oro, plata y bronce la colaboracion en la transferencia

de conocimiento en la retrospectiva.
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Siguiendo el modelo de Machuca [15], se selec-
cionaron los elementos de gamificacién que se
describen en la Tabla 2. Los elementos estan
alineados con el propésito de la estrategia, es decir,
con el desarrollo de las habilidades de transferencia
de conocimiento en el contexto establecido.

El disefio de la evaluacion del ambiente de
gamificaciéon implicé la definicién de medidas
relacionadas con la productividad, la gamificacién
y la satisfaccion. Para la productividad se considerd

Tabla 2. Elementos de gamificacion de GamifiK.

el numero de historias de usuario, la cantidad de
tareas completadas por hora, e Influencia que mide
la participacién y compromiso del individuo en
el progreso del proyecto. Para la gamificacion se
establecieron criterios de éxito de acuerdo con los
eventos gamificados, por ejemplo, “Cantidad de
trofeos otorgados por colaborar en la transferencia
de conocimiento (Socializacién y Externalizacion)
en incidencias a los participantes durante un
sprint”. La satisfaccién es evaluada a partir de
un cuestionario.

Categoria Elemento de gamificacion

Acciones que se desarrollan con el elemento

Dindmicas Restricciones (Constraints)

Los jugadores deben realizar los tres pasos para hacer la
transferencia de conocimiento: Solicitar, brindar y calificar
el conocimiento.

— Debe quedar evidencia del conocimiento transferido en
comentarios de la incidencia del jugador.

El jugador debe asignar los trofeos a el compaiiero que le
colaboré en la transferencia de conocimiento.

— El jugador debe compartir el conocimiento en el Libro de
Conocimiento en la seccion de discusiones de la plataforma
GitHub y utilizar la etiqueta “Libro de Conocimiento”.

El moderador debe asignar los trofeos cuando otros jugadores
utilizan el conocimiento del Libro de Conocimiento.

Relaciones - Interaccion
social (Relationships -
Social interaction)

Dindmicas

— Interaccién entre los diferentes miembros del equipo cuando
trabajen por grupos como: back-end, front-end y pruebas.

Mecénicas Cooperacion (Cooperation)

— Los miembros del equipo trabajan juntos para realizar los
tres pasos de la transferencia de conocimiento.

Mecanicas Recompensa (Reward)

El jugador puede redimir los trofeos por bonos en el mundo
real (industria o academia).

Retroalimentacion continua
(Continuous feedback)

Mecanicas

En la retrospectiva el moderador informa a los jugadores la
cantidad trofeos obtenidos durante el sprint.

Componentes | Avatar

— Los jugadores utilizaran un avatar con el que interactuardn
en la plataforma.

Tabla de posiciones

Componentes (Leaderboard)

Al finalizar el sprint se genera un ranking de los jugadores
que mds colaboraron en Transferencia de conocimiento y
Libro de Conocimiento en el sprint.

Componentes | Insignias (Badges)

— Se asigna medallas por colaborar durante el sprint a los
primeros 3 puestos. Colaborador 1 - Oro Colaborador 2 - Plata
Colaborador 3 - Bronce. Las medallas tienen equivalencia
en trofeos para redimir en la industria o la academia.

Componentes | Puntos (Points)

Se utilizardn trofeos para el manejo de los puntos. Los trofeos

se acumulan por:

— Por colaborar en la transferencia de conocimiento en una
incidencia de un compaiiero.

— Exteriorizar el conocimiento en el Libro de Conocimiento.

— Cuando otros jugadores reaccionan al conocimiento compartido.

— Cuando otros jugadores utilizan el conocimiento del Libro
de Conocimiento.

Gréficos sociales
(Social Graphs)

Componentes

Los jugadores podran identificarse en la plataforma GitHub.
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El disefio del soporte tecnolégico implicé la creacion
de las reglas y la historia de la estrategia. Por medio
de ellas se integraron los aspectos de disefio descritos
previamente. GamifiK se basa en la idea de tener
un Libro de Conocimiento en donde los integrantes
del equipo de desarrollo pueden solicitar, brindar y
calificar conocimiento de acuerdo con las necesidades
del proyecto de software. Estas acciones deben ser
realizadas en dicho libro y los participantes son
recompensados por llevarlas a cabo. Las recompensas
son asignadas dependiendo del tipo de actividad.
Los participantes también pueden reaccionar sobre
el conocimiento compartido y el moderador puede
validar la calidad del conocimiento transferido.

La implementacién de GamifiK se soporté en
GitHub (https://github.com/), Assembly (https://www.
joinassembly.com/) y Makebadges (https:/www.
makebadg.es/). Para el registro del conocimiento se
utilizé GitHub. Esta herramienta permite gestionar
las incidencias (historias de usuario, bugs, tareas) del

proyecto que sirven como registro de las actividades
y que se enlazan con las solicitudes de conocimiento
que realicen los participantes, solicitudes que son
gestionadas por medio de la seccién de discusiones
de esta misma aplicacion. Se utilizé6 Assembly
para asignar trofeos a los participantes segtiin su
colaboracién en las actividades de transferencia
de conocimiento. Makebadges se utiliz6 para la
creacion de las insignias y avatares. En la Figura 1
y en la Figura 2 se exponen ejemplos de capturas
de pantalla de la implementacién de la estrategia.

Finalmente, GamifiK se basa en dos principios
claves de las reglas de juego en la estrategia: 1.
Transferencia de Conocimiento y 2. Libro de
Conocimiento. Ademas, se caracteriza por promover
la colaboracion en la Transferencia de Conocimiento
por medio de los siguientes pasos:

*  Solicitar conocimiento: el jugador que tenga una
incidencia asignada debe solicitar el conocimiento

<> Code @ lIssues 33 1% Pull requests 1 Q) Discussions ® Actions [ Projects 1 0 wiki © Security |22 Insights
Q category:"Libro de Conocimiento” (%] New  Top:All~ Answered | Unanswered Label ~
Categories » @ Mandary recibir WT tokens desde React - #10 en 202111 o
1 JesielPalacios started 22 days ago in Libro de Conocimiento k] =
00 View all
& General * @ Laguiadefinitiva para a autenticacin del lado del cliente JWT (jiDeje de usar el
1 almacenamiento local 111) ) Qo
¢ Ideas JesielPalacios started 22 days ago in Libro de Conocimiento
+ e Cémo hace una evaluacién en React Js
1 Nix0n98 started 22 days ago i Libro de Conocimiento L) Qo
# Show and tell * ® Modificar materias PY oo
1 Tecnojack started 22 days ago in Libro de Conocimiento
Most helpful * @ Loginy Sesion de Usuarios @ para guardar Favoritos ® [En directo] | 2021
Be sure to mark someone’s comment as an answer 1 JesielPalacios started 22 days ago in Libro de Conocimiento. Qo
ifit helps you resolve your question — they
deserve the credit!
+ Validar formularios usando React State Form
@ ® oo

L Community guidelines

Tecnojack started 22 days ago in Libro de Conocimiento

Figura 1. Entradas en el Libro de Conocimiento.

kt Main Feed > B Leaderboards
11 Members
My Trophy Balance
Qo Redeem Top 10 celebrated o
° celebrated
2208 Last 30 days -
Remaining Trophies to give R 10000 Gracias por explicar como hacer el despliegue completo.
Refreshes to 10000 Trophies on August 1 a ”
3 Comment  @Z React
3 o .
.{Z Main Feed ° 7
o :
‘@@ Rewards o
3
celebrated
Q... o ‘
Trabajo en equipo despliegue de aplicativo virtual tracking unac I (=] 1
3 Comment 3 React o 3
o !
il v o

Figura 2. Asignacién de trofeos - Assembly.
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alos demds participantes. Para solicitar el conoci-
miento, debe interactuar en la plataforma
GitHub, y dependiendo de la complejidad del
conocimiento requerido, obtiene trofeos.

e Brindar conocimiento: el participante puede
brindar el conocimiento a los participantes
que lo soliciten a través de las actividades
como tutorias o revisiones por pares. Dichas
actividades deben quedar registradas en las
incidencias del participante que solicita el
conocimiento a través de la plataforma GitHub.

e Calificar conocimiento: el participante que recibe
el conocimiento debe calificar el conocimiento
recibido, teniendo en cuenta su utilidad para aplicar
dicho conocimiento en un contexto particular.

Cuasiexperimento

GamifiK se evalué mediante un cuasiexperimento [16],
con el propdsito de evaluar la influencia de la estrategia
en la transferencia de conocimiento al interior de un
equipo de desarrollo de software. El cuasiexperimento
permite estudiar la relacion causa-efecto entre variables
cuando la asignacion del tratamiento de los sujetos se
realiza de una forma no aleatoria [16, 17].

El alcance del cuasiexperimento es evaluar la
colaboracién de los integrantes de un equipo de
desarrollo de software en un contexto académico
aplicando GamifiK como una estrategia de
gamificacion para determinar de qué manera la
transferencia de conocimiento le aporta al equipo
en términos de su productividad.

El cuasiexperimento se llevé a cabo en una Institucion
de Educacién Superior de la ciudad de Medellin,
Colombia, en el curso Gerencia de Proyectos
Informaticos durante el primer semestre de 2021
alineando las actividades del curso bajo el marco de

Tabla 3. Hipdtesis de estudio.

trabajo agil Scrum [18]. Dado que participaron todos
los estudiantes matriculados en el curso, la muestra
se construyé via inclusién forzada. Considerando
la cantidad de estudiantes, se conformo solamente
un equipo que trabajé en el desarrollo de un mismo
producto software.

El escenario de evaluacion del cuasiexperimento se
planed considerando la importancia de analizar los
resultados obtenidos de las métricas de gamificacion,
de productividad y de satisfaccién del participante
durante el uso de GamifiK. La hipétesis general se
presenta en la ecuacién (1).

H1a20>60

ey

Donde H1, es la hipétesis nula, que sugiere que una
estrategia basada en gamificacién para fomentar la
colaboracién en la transferencia de conocimiento
no aumenta la productividad (8 = 8,) en EDS. De
manera complementaria, H1, es la hipdtesis de
investigacion, e indica que una estrategia basada
en gamificacién para fomentar la colaboracién
en la transferencia de conocimiento aumenta la
productividad (8 > 6,) en EDS.

La medicién de la productividad del EDS se hizo a
partir de tres métricas: la cantidad de historias por
sprint, las tareas completadas por hora y el total de
asistencias a los dailys por los miembros del equipo.
Considerando estas métricas, la hipdtesis anterior
se subdivide en las que se reportan en la Tabla 3.

La variable independiente es el fomento a la
colaboracién en la transferencia de conocimiento
en EDS, a través de la estrategia GamifiK. Las
variables dependientes y su medicién se detallan
en la Tabla 4.

Hipotesis Descripcion de la hipétesis alternativa
Hl1lea=a La cantidad de puntos de historias en un sprint al aplicar una estrategia basada en gamificacién
00" "0 | para fomentar la colaboracién en la transferencia de conocimiento aumenta la productividad
Hllga>ay
en EDS.
H120: v = Las tareas completadas por hora en un sprint al aplicar una estrategia basada en gamificacion
20V =Vo para fomentar la colaboracion en la transferencia de conocimiento, aumenta la productividad
H1.2,;:v >y,
en EDS.
H1.34: =B, | La asistencia a los dailys en un sprint al aplicar una estrategia basada en gamificacion para
H1.3, 8> B, | fomentarlacolaboracién en la transferencia de conocimiento aumenta la productividad en EDS.
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RESULTADOS

La interpretacién de los datos se realizé a partir de
medidas descriptivas para resumir los datos recogidos
de las métricas de gamificacion. Se caracterizaron
los datos para las medidas de productividad mediante
estadisticas descriptivas y se analizaron mediante
pruebas de hipétesis con un nivel de significancia
a = 0,05. Finalmente, se analizaron los resultados
del cuestionario de satisfaccion de los participantes
en la estrategia gamificada.

Métricas de gamificacion

La Tabla 5 muestra la cantidad de trofeos otorgados
por sprint al equipo de desarrollo por compartir en
el Libro de Conocimiento y por transferencia de
conocimiento en las incidencias. Se observa que la
mayoria de los trofeos se otorgaron por compartir
en el Libro de Conocimiento. En el sprint 1 se

Tabla 4. Variables dependientes.

entregaron la mayor cantidad de trofeos, debido
a que los participantes identificaron necesidades
de conocimiento en los compafieros y elaboraron
material para apoyarlos en sus tareas.

Aunque los trofeos por transferencia de conocimiento
son menores en comparacion a la cantidad de trofeos
por compartir conocimiento, se muestra un aumento
en la cantidad de trofeos otorgados por transferir
conocimiento en los sprints del proyecto. Los trofeos
por transferencia de conocimiento los otorgaba la
persona que recibia el conocimiento al sujeto que
habia hecho la transferencia. De esta manera se
valida que la persona que recibe el conocimiento
sea capaz de utilizarlo en su propio contexto.

Considerando la cantidad de bonos redimidos por
sprint, en el sprint 1 no se redimieron bonos, ya
que los participantes se estaban familiarizando
con la estrategia. Ademads, los participantes

Variables
dependientes

Medicion

en un sprint.

— Cantidad de trofeos otorgados por colaborar en la transferencia de conocimiento en
incidencias a los jugadores en un sprint.
— Cantidad de trofeos otorgados por compartir conocimiento en el Libro de Conocimiento

— Cantidad de bonos de mercado redimidos por sprint.

gamificacion

Métricas de — Progreso de colaboracién en la transferencia de conocimiento: conocimiento transferido

en un sprint por jugador/conocimiento transferido en un sprint por el equipo.
Productividad de colaboradores: cantidad de puntos de historia que se compromete el
jugador por sprint/promedio de la cantidad de puntos de historia que se compromete el
equipo por sprint.

Contribuciones de conocimiento: cantidad de contribuciones en el Libro de Conocimiento
del colaborador/cantidad de contribuciones en el Libro de Conocimiento del equipo.

Productividad
del EDS

Nuimero de historias que indica el progreso del proyecto basado en el nimero de historias
aceptadas por sprint.

Tareas completadas por hora que evaliia el progreso del proyecto o el rendimiento teniendo
en cuenta la dificultad y el esfuerzo de la tarea.

Influencia que mide la participacién y compromiso del individuo en el progreso del
proyecto.

Satisfaccion de
los participantes

Cuestionario de satisfaccion.

Tabla 5. Trofeos otorgados por sprint.

Sprint 1 | Sprint2 | Sprint 3
Trofeos otorgados por colaborar en la transferencia de conocimiento en
L . . . 60 160 200
incidencias a los jugadores en un sprint.
Trofeos otorgados por compartir conocimiento en el Libro de Conocimiento. 670 410 600
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decidieron acumular los trofeos para poderlos
redimir por bonos de mads valor, de tal forma que
en el sprint 2 redimieron tres bonos y en el sprint
3 redimieron 9. Considerando la redencién de
trofeos en la industria y en la academia, sélo el
17% de los bonos redimidos fueron en la academia
y el 83% en la industria, lo que sugiere que los
estudiantes no estuvieron interesados en mejorar
las calificaciones del curso.

Considerando la métrica ‘Progreso de colaboracién
en la transferencia de conocimiento’, que estd dada
por el conocimiento transferido en un sprint a un
jugador sobre el conocimiento transferido en un
sprint por el equipo, se observa en la Figura 3 que
el 50% de los sujetos (sujetos 2, 3,4, 5y 6) colabord
en la transferencia de conocimiento. El sujeto 2
transfirié un alto porcentaje de conocimiento en
los sprint 1y 2, luego disminuy6 en el sprint 3, sin
embargo, fue el dnico que se mantuvo haciendo
transferencia en todos los sprint del proyecto. El
sujeto 3, realizé transferencia de conocimiento
finalizando el proyecto a diferencia del sujeto 4
que la realizé al inicio. Ademas, se observa que el
sujeto 5 aument6 la frecuencia en el progreso de
transferencia para los sprint 2 y 3 a diferencia de

sujeto 6 que presentd una disminucién. Los sujetos
1,7, 8,9y 10 no colaboraron en la transferencia
de conocimiento y por lo tanto no se relacionan
en la Figura 3.

La Tabla 6 presenta la productividad de los
colaboradores medida como la relacién entre
velocidad del jugador y velocidad estimada. En el
transcurso de la implementacién de la estrategia,
se observo que el sujeto 2 capacitd y realiz6
acompafiamiento a varios miembros del equipo
sobre el uso de una herramienta tecnoldgica para
que el equipo pudiera comprometerse con mas
puntos de historia en el sprint 3 y lograr el alcance
comprometido con el cliente.

En la Figura 4 se muestra que las mayores
contribuciones realizadas por el equipo en el Libro
de Conocimiento se presentaron al iniciar y finalizar
el proyecto, es decir, en los sprint 1 y 3. Ademas, se
observé que en promedio los participantes agregaban
una contribucién al Libro de Conocimiento por
sprint, sin embargo, varios sujetos como el 5, 6
y 7 aprovecharon mejor este principio del disefio
de la estrategia para acumular mds trofeos, lo que
aumento la cantidad de contribuciones.

100%
90% 25
80%
70%
5.0
& 60%
2 Sprint 3
@
§ 50% 23 m Sprint 2
o 40% M Sprint 1
30%
20%
10%
0%
Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto 5 Sujeto 6
Figura 3. Progreso de transferencia de conocimiento.
Tabla 6. Productividad por participante por sprint.

Participante 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Sprint 1 0,00 0,15 0,39 0,00 0,06 0,09 0,15 0,00 0,15 0,00
Sprint 2 0,14 0,14 0,05 0,17 0,05 0,08 0,14 0,05 0,05 0,14
Sprint 3 2,60 2,60 1,60 2,20 1,00 2,60 2,60 1,00 1,20 1,00
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Frecuencia
N w

[

Sprint 3
m Sprint 2

B Sprint 1

Sujeto 1 Sujeto 2 Sujeto 3 Sujeto 4 Sujeto5 Sujeto 6 Sujeto 7 Sujeto 8 Sujeto 9 Sujeto 10

Figura 4. Contribuciones en el Libro de Conocimiento por sujeto por sprint.

Medidas de Productividad

El nimero de historias de usuario se midi6 por la
estimacién de puntos de historias desarrolladas
y aceptadas por los sujetos para los sprints 1, 2
y 3 ejecutados durante el proyecto. En el sprint
1 se desarrollaron 33 puntos de historia, un valor
inferior en comparacién con el sprint 2 en el que se
desarrollaron 96 puntos de historia y con el sprint
3, en el que se desarrollaron 92.

Dado que el nimero de historias es una variable
cuantitativa medida en escala de intervalo vy,
ademds no se cumple el supuesto de normalidad
(p-value < 0,05) requerido para aplicar el andlisis de
varianza para comparacién de medias, se empled la
prueba equivalente no paramétrica Kruskal-Wallis
[19] para comparar las medianas de los puntos de
historias de los tres sprints. Los resultados de la
prueba (p-value = 0,0032) indicaron el rechazo
de la hipétesis nula H1.1,, lo que implica que hay
diferencias entre las medianas de los puntos de
historia en cada uno de los sprints.

El promedio de las tareas completadas por hora
presenté un comportamiento estable, al pasar de
5,58 enel sprint 1 a 5,59 en el sprint 2,y a 5,16 en
el sprint 3. De forma analitica se comprobé que
los datos no presentaron una distribucién normal
(valor-p < 0,05) asi que se aplicé la prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis para comparar
la tendencia central de las horas completadas
por tarea en todos los sprints. El resultado de la
prueba (p-value = 0,941) indica el no rechazo de
la hipétesis H1.2,y por lo tanto no hay diferencias
significativas entre los sprints.

Debido a que la medida de la Influencia estd dada
por el promedio de asistencia individual sobre el
promedio de asistencia del equipo, y que estos
valores son porcentuales, se tomaron los valores del
total de asistencia de los sujetos a los dailys para
realizar el andlisis de los datos. Los resultados de
las pruebas de normalidad para cada sprint (valor-p
> 0,05) permitieron comparar los promedios a
partir de un Andlisis de Varianza, cuyo resultado
(p-value = 0,0077) permiti6 identificar la existencia
de diferencias estadisticas significativas del total de
asistencia entre los sprints del proyecto de software.

La hipétesis sobre las asistencias a las reuniones
diarias por el equipo se evalia mediante una
prueba T para muestras pareadas ante la falta de
independencia de las muestras para esta medida de
productividad. Los resultados de la prueba T (p-value
=0,00015) indican que se rechaza la hipétesis nula
H1.3, relacionada con la asistencia, por lo que una
estrategia de transferencia de conocimiento basada en
gamificacion, fomentando la colaboracion, permite
obtener una asistencia promedio mayor (es mayor
la asistencia en el sprint 3 que en el sprint 1) en las
ceremonias dailys en los sprint.

Cuestionario de satisfaccion

Se recogieron datos cualitativos con el propésito de
evaluar el nivel de satisfaccién de los participantes
respecto a su experiencia con la estrategia de
gamificacion “GamifiK”. Las 16 preguntas del
cuestionario de satisfaccion fueron adaptadas de un
cuestionario propuesto en otro estudio [15], y sus
respuestas utilizan la siguiente escala: totalmente en
desacuerdo; en desacuerdo; de acuerdo; totalmente
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de acuerdo [20]. Ademas, el cuestionario esta
esquematizado en las siguientes cuatro categorias
de evaluacion: gamificacion, factor social y humano,
productividad y actividad. En general, la estrategia
present6 resultados positivos porque muestra un
porcentaje alto en las respuestas con tendencia a
estar de acuerdo.

Los resultados de las preguntas asociadas con
la gamificacién muestran que el 60% de los
participantes se sintieron motivados para participar
gustosamente en las actividades del proyecto.
Ademas, el 80% de los sujetos percibieron que su
trabajo fue menos monétono luego de participar en
la estrategia de gamificacion.

Los resultados de las preguntas asociadas con el
factor social y humano muestran que los participantes
consideran que la estrategia de gamificacion estimuld
la colaboracion en un 70% para realizar transferencia
de conocimiento. Ademads, el 80% de los participantes
evidenciaron que las actividades de transferencia de
conocimiento que realizaron en el proyecto de desarrollo
incrementaron en ellos la productividad del equipo.

Los resultados de las preguntas asociadas con
la productividad muestran que el 70% de los
participantes sienten que aprovecharon mejor el
tiempo para realizar las incidencias que tenian
asignadas después de participar en las actividades
propuestas por la estrategia. También, el 80% de los
sujetos manifestaron que la estrategia contribuyé a
que se sintieran mas satisfechos en el desempefo
de las incidencias asignadas.

Finalmente, los resultados de las preguntas asociadas
a la categoria de actividad (estrategia en general)
muestran que el 60% de los sujetos sintieron que el
equipo mejor6 notablemente cuando se desarrollaron
las actividades de la estrategia y que, si no se realizasen
este tipo de actividades, el equipo de trabajo no
seguiria funcionando igual. También, el 50% de los
sujetos se sienten satisfechos con su participacién en
la estrategia y recomendarian utilizar la estrategia
de gamificacion a otros equipos de trabajo.

DISCUSION
Esta seccidn se presenta a partir de los resultados

de la ejecucién de la estrategia y las amenazas a
la validez.
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Los resultados del cuasiexperimento muestran que los
sujetos respondieron favorablemente a la propuesta de
GamifiK y participaron de las actividades planteadas.
Desde las medidas de gamificacién y productividad
se percibe el fomento de la colaboracién en la
transferencia de conocimiento y un aumento en la
productividad del equipo de desarrollo de software
para el cual se implement? la estrategia GamifiK.

Los principios clave de las reglas de juego de
GamifiK constituyeron la técnica de transferencia
de conocimiento utilizada para camplir los objetivos
de esta estrategia. Lo anterior es coherente con la
necesidad de contar con una técnica para hacer la
transferencia de conocimiento y el desarrollo de
habilidades en el proceso de desarrollo de software en
el equipo de trabajo [21]. A partir de estos principios
se pudo gestionar y usar el conocimiento util del
proyecto de software evitando su pérdida o fallas
en la transferencia.

Estrategias propuestas en otros estudios se orientaron
a enfoques técnicos o a aspectos estructurales del
almacenamiento del conocimiento [10, 13], mientras
que GamifiK, ademads de facilitar la estructuracién
del conocimiento para compartirlo, fomenta
capacidades, como la colaboracién, comunicacién
y el trabajo en equipo, para que la transferencia de
conocimiento ocurra. Esto es, que la persona que
recibe el conocimiento sea capaz de utilizarlo en
su contexto.

El uso de la informacién que se comparte en un
proceso de transferencia de conocimiento, como el
presentado en los sitios de preguntas y respuestas
Stack Overflow, Quora y Reddit es importante
[22]. Este tipo de experiencias estan relacionadas
con Gamifik, donde se puede captar y formar los
conocimientos no externalizados de los integrantes
del equipo en las incidencias del proyecto o Libro
de Conocimiento. De esta manera, se favorece las
acciones de compartir el conocimiento y apoyar
a los miembros del equipo en tareas complejas
que hacen parte del desarrollo del software,
especialmente cuando se enfrentan al uso de nuevas
tecnologias. Por lo tanto, la estrategia contribuye
en la motivacion de los miembros de un equipo
para compartir su conocimiento y ayuda en el
éxito de una efectiva transferencia, validando que
la persona que recibe el conocimiento sea capaz
de utilizarlo en su contexto.
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Considerando el concepto de gamificacion, GamifiK
utilizé los trofeos como elementos para motivar
a los jugadores a compartir sus conocimientos
en el Libro de Conocimiento, conocer la utilidad
del conocimiento compartido a través de las
reacciones y la colaboracién en la transferencia
de conocimiento en las incidencias. En el primer
sprint los participantes se mostraron mds interesados
en acumular trofeos compartiendo en el Libro de
Conocimiento. Sin embargo, a partir del segundo
sprint los jugadores se mostraron mas competitivos
y dispuestos a colaborar en la transferencia de
conocimiento por los trofeos que se asignaban en
el ranking al finalizar los sprints. Por lo tanto, la
estrategia permite compartir conocimiento entre los
integrantes del equipo como importante facilitador
para la transferencia de conocimiento. Esto estd
relacionado con otras propuestas de gamificacién
[1, 12] donde se promueve la colaboracién utilizando
los puntos como elementos de gamificacién para
compartir el conocimiento con los integrantes del
equipo en la tarea de revision de c6digo.

Adicionalmente, los elementos de gamificacién
restricciones (Restrictions) y relacion-interrelacion
social (Relationships - Social interaction), ayudaron
en el desarrollo de las habilidades de transferencia
de conocimiento a través de la definicién de
los pasos: a) solicitar conocimiento, b) brindar
conocimiento y ¢) calificar el conocimiento. Dichos
pasos permitieron a los participantes identificar la
diferencia en compartir conocimiento y transferirlo.
En el primer sprint los participantes se mostraron
mads interesados en acumular trofeos compartiendo
en el Libro de Conocimiento. Sin embargo, a partir
del segundo sprint los jugadores se mostraron
mads competitivos y dispuestos a colaborar en la
transferencia de conocimiento por los trofeos que se
asignaban en el ranking al finalizar los sprints. De
este modo, la estrategia contribuyé con el desarrollo
de las habilidades de transferencia de conocimiento
y proporcioné informacién y experiencia util de un
contexto a otro.

GitHub permiti6 integrar e implementar la propuesta
de gamificacion planteada en GamifiK. Facilité
la adaptacion de los integrantes del equipo a la
estrategia, dirigir la participacién de los jugadores
y obtener datos para las medidas de productividad
y las métricas de gamificacién del equipo. GitHub
es una herramienta en la que se puede proponer

aspectos asociados con la gamificacién, asi como
lo han expuesto estudios [23] donde muestra
resultados significativos de la gamificacién en
el comportamiento de los desarrolladores en
plataformas de programacion.

Respecto a los resultados de las medidas de
productividad, los Niimeros de historias de usuario
indican que la estimacién en puntos de historias
desarrolladas y aceptadas por sprint aumentaron.
Se evidencié que GamifiK permitié obtener un
promedio mayor de puntos de historia en los sprints
que se ejecutan en un proyecto de desarrollo de
software. Aunque no se manifesté una diferencia
estadisticamente significativa para la medida Tareas
completadas por hora, se observé una tendencia en
realizar las tareas en menos tiempo en el sprint 1
vs el tiempo que se gasto en el sprint 3, aun cuando
la historia de usuario tiene mayor dificultad y
requiere mayor esfuerzo. Con relacién a la medida
de la Influencia, la estrategia permiti6 obtener una
asistencia promedio mayor en las ceremonias dailys
en los sprint. Las reuniones diarias de Scrum se
convirtieron en una oportunidad para identificar
necesidades de transferencia de conocimiento en los
compafieros cuando estos respondian a la pregunta
(Cudles son tus bloqueos?

Amenazas a la validez de los resultados

Se identificaron amenazas a la validez de los resultados
desde el punto de vista de la validez de la conclusion,
la validez interna y la validez externa [16].

Validez de la conclusion

Existi6 el riesgo de que los datos recogidos durante
el cuasiexperimento fueran falsos o simplemente no
hayan sido correctos debido a errores. Para mitigar
esta amenaza los datos fueron recolectados de las
plataformas GitHub, Assembly y Microsoft Teams
excepto el tiempo real de desarrollo en las historias
de usuario (la plataforma no la calcula). Ademas, las
técnicas estadisticas ayudaron a verificar la normalidad
de los datos. Con relacién a los datos recogidos en el
cuestionario de satisfaccién una de las amenazas esta
asociada a las percepciones de los sujetos consultados ya
que, estas dependen del estado de dnimo de la persona
y de su situacion dentro del equipo de desarrollo. Por
lo tanto, se sugiere utilizar otras medidas que apoyen
los resultados de la percepcion.
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Validez interna

La principal amenaza se presenta al tener un
solo tratamiento sin grupo control, porque si
este se hubiera tenido en cuenta, es mas probable
que el efecto observado sea consecuencia del
tratamiento y no de otro factor no considerado en
la experimentacion. No fue posible incluir grupo de
control por la cantidad de estudiantes que estaban
matriculados en la asignatura. Sin embargo, para
identificar que el efecto observado fuera consecuencia
del tratamiento se tomaron las mismas mediciones
en cada uno de los sprint de tal forma que fuera
posible analizar la evolucién del equipo de desarrollo
en el tiempo. Ademads, existi6 el riesgo de que los
resultados se vieran afectados por la presencia del
docente, sin embargo, los estudiantes trabajaron
de forma independiente en espacios en los que no
se requeria acompafiamiento directo del profesor.

Validez externa

Dado que el cuasiexperimento se realizé con
estudiantes de ingenieria de sistemas de una
Institucién de Educacién Superior, podria
considerarse como una amenaza la generalizacién
de los resultados en un entorno industrial. Sin
embargo, el comportamiento de los estudiantes como
EDS bajo el marco de trabajo Scrum fue similar a
como se trabaja en la industria. De esta manera es
muy probable que se obtengan resultados similares
cuando se aplique esta estrategia en equipos agiles
de desarrollo de software en la industria.

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

En este articulo se presenta la validacién de
GamifikK, una estrategia gamificada que fomenta
la colaboracién en la transferencia de conocimiento
en equipos de desarrollo de software. El estudio se
llevé a cabo utilizando un enfoque cuasiexperimental
para comparar las condiciones antes y después de
recibir el tratamiento en el estudio.

Los resultados del cuasiexperimento evidencian
que GamifiK es una estrategia que fomenta la
colaboracién en la transferencia de conocimiento
entre los miembros de EDS. En la validacion de la
estrategia se observé una mejora en la capacidad
del equipo para comprometerse con mds historias
de usuario por sprint y una disminucién del tiempo
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de su desarrollo. De igual modo, se obtuvieron
ventajas para compartir el conocimiento y promover
la transferencia de este.

Los resultados del cuestionario de satisfaccién
mostraron que el 80% de los participantes
identificaron incrementos en la productividad
individual y del equipo al implementar la estrategia
de gamificacion. Esto puede asociarse con los
resultados de la medida Nimero de historias de
usuario que muestran un aumento del 31% en el
compromiso del equipo para aceptar mas incidencias
por sprint. A su vez, el promedio en horas para
resolver dichas incidencias disminuy6 un 28%
basadas en la medida Tareas completadas por hora.
Ademas, la medida de la Influencia mostré que la
asistencia a la reunién diaria del equipo (dailys)
tuvo un incremento del 65% con respecto al sprint
0 donde no se aplic6 la estrategia.

Como trabajo futuro se plantean las siguientes
propuestas:

* Integrar las incidencias manejadas en el contexto
de GamifiK con un software de gestién de
proyecto que realice estimaciones con relacién
a los datos recogidos.

e Incluir otras medidas de productividad para
validar la estrategia, asi como nuevos elementos
de gamificacién que permitan una experiencia
mas desafiante.

* Implementar la estrategia en un equipo de
desarrollo de software en la industria con
una muestra mayor y con un grupo de control
haciendo pre y post test.
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