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Resumen

El uso de los Business Games en entornos educati-
vos ha demostrado ser una estrategia efectiva para
N promover conocimientos, habilidades y competen-
» cias en gestion empresarial, fomentando el espiritu
emprendedor. Este articulo presenta el desarrollo y
la validaciéon de una aplicacion movil creada en el
contexto de la Fundacién Universitaria Catolica
Lumen Gentium (Unicatoélica), cuyo proposito fue
potenciar las capacidades del juego de mesa “Neu-
roBusiness” mediante recursos digitales interacti-
vos. La propuesta metodologica se fundament6 en
el modelo ICONIX, apoyado en el estandar UML,
para el disefio e implementaciéon de la aplicacion
en entorno Android. El proyecto, concebido bajo
un enfoque agil de desarrollo, integré elementos de
gamificacion y recursos multimedia como dados y
tarjetas virtuales con acceso a trivias mediante c6-
digos QR. La evaluacién de aceptacion y usabilidad,
aplicada a 235 estudiantes universitarios, arrojé un
nivel de satisfaccion global del 90%, evidenciando la
efectividad del prototipo como herramienta pedagé-
gica orientada al fortalecimiento de competencias en
innovacion y emprendimiento empresarial.

Palabras claves: Aplicacion moévil, Arquitectura de
software, codigos QR, Juegos empresariales, gamifi-
cacion, metodologia ICONIX.

Abstract

The use of Business Games in educational settings
has proven to be an effective strategy for promoting
knowledge, skills, and competencies in business ma-
nagement, while fostering an entrepreneurial spirit.
This article presents the development and validation
of a mobile application created within the context of
the Lumen Gentium Catholic University Foundation
(Unicatdlica), designed to enhance the capabilities of
the board game “NeuroBusiness” through interactive
digital resources. The methodological proposal was
based on the ICONIX model, supported by the UML
standard, for the design and implementation of the
application in an Android environment. The project,
conceived under an agile development approach,
integrated gamification elements and multimedia
resources such as virtual dice and cards with access
to trivia via QR codes. The acceptance and usability
evaluation, administered to 235 university students,
yielded an overall satisfaction rate of 90%, demons-
trating the prototype’s effectiveness as a pedagogical
tool aimed at strengthening innovation and business
entrepreneurship competencies.
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Introduccion

El emprendimiento constituye un motor esencial
para el crecimiento econdémico y social, especial-
mente en paises en desarrollo, donde contribuye al
fortalecimiento de cadenas de valor y a la generacion
de empleo (Amaya et al., 2020). En el caso colombia-
no, los emprendedores enfrentan desafios vincula-
dos con factores sociales, econdmicos y de seguridad
que limitan la inversién y aumentan la incertidum-
bre institucional (Alarcon & Andrade, 2020). A pe-
sar del auge del espiritu emprendedor, la capacidad
innovadora del sector empresarial nacional conti-
nda rezagada frente a otros paises de la region, lo
que subraya la necesidad de reforzar la educacion
orientada al emprendimiento (Guajardo, 2018).

Las universidades, en este escenario, han comenzado
a ocupar un lugar cada vez mas relevante. Las Ins-
tituciones de Educacion Superior (IES) estan traba-
jando activamente en la construccion de ecosistemas
de emprendimiento e innovacién (EEI), espacios
donde se busca formar profesionales que puedan
hacer algo mas que sofiar con ideas innovadoras:
que puedan convertirlas en proyectos concretos y
sostenibles. Ahora bien, para que estos ecosistemas
realmente funcionen, necesitan algo mas que buenas
intenciones. Requieren de redes de apoyo robustas
que conecten a diferentes actores: gobierno, acade-
mia, sector privado. Cuando esta articulacion se lo-
gra de manera efectiva, empiezan a surgir iniciativas
empresariales que estan realmente sintonizadas con
las necesidades particulares de cada regiéon (Gua-
chimbosa et al., 2019; Martinez-Ortiz et al., 2016).

Al observar como ha evolucionado la educaciéon en
las ultimas décadas, notaremos cambios sustanciales
en las formas de ensefiar. Los modelos que conocia-
mos como tradicionales han ido cediendo terreno
frente a propuestas mas activas, donde la practica
cobra protagonismo junto con la experiencia directa
y la interaccidon constante. Aqui entran en juego los
Business Games. Estos no son simples juegos, sino
herramientas pedagégicas bastante sofisticadas que
logran combinar simulacién empresarial con moti-
vacion y procesos de toma de decisiones, todo ello
en entornos que estan controlados pero que imitan
situaciones reales. El principio fundamental detras
de esto es el aprendizaje experiencial, ese concepto
del “learning by doing” donde aprender haciendo
se vuelve central. Los estudiantes participan en es-
cenarios disefiados especificamente para desarrollar
autonomia, para ejercitar el pensamiento estratégico
y para entender mejor como funcionan realmen-

te los procesos de gestiéon empresarial(Chen et al.,
2022; Serradell Lopez, 2014; Skulmowski, 2024).

Ahora, jen qué se fundamentan tedéricamente estos
Business Games? Pues principalmente en lo que co-
nocemos como teoria del aprendizaje experiencial
(Egan et al., 2023; Morris, 2020). Esta teoria pro-
pone algo interesante: que el conocimiento no es
algo que simplemente absorbemos de manera pasi-
va, sino que emerge cuando logramos transformar
nuestras experiencias en comprension genuina. Y
cuando llevamos esta idea al terreno educativo, en-
contramos que se puede potenciar increiblemente
si la combinamos con gamificaciéon. La gamifica-
cién no es otra cosa que tomar prestados elemen-
tos y mecanicas de los juegos para aplicarlos en
contextos que originalmente no tienen nada de
ludico, buscando con esto aumentar la motiva-
cién, mejorar la participacion y fortalecer el com-
promiso de quienes aprenden (Deterding, 2012).

Lo que hace interesante a la gamificaciéon es que

no trabaja en una sola dimension. Integra aspectos

cognitivos, si, pero también conductuales y emo-
cionales, creando un entorno que estimula tanto el
aprendizaje que cada persona hace por su cuenta
como el que ocurre cuando trabajamos con otros.
Esto facilita algo crucial: que lo aprendido pue-
da transferirse luego a situaciones del mundo real.
Cuando hablamos especificamente de Business Ga-
mes, estos principios se traducen en la posibilidad
de recrear escenarios empresariales simulados bas-
tante realistas. En estos escenarios, quienes partici-
pan asumen roles diversos, se enfrentan a decisio-
nes que tienen implicaciones estratégicas y pueden
ver de primera mano qué consecuencias traen las
acciones que toman. Todo este proceso ayuda a de-
sarrollar competencias que son fundamentales en
el mundo empresarial actual: liderazgo, capacidad
de innovacion, habilidad para resolver problemas
complejos (Daniel et al., 2024; Faisal et al., 2022).

Desde esta perspectiva, disefiar entornos que in-
corporen gamificacién se presenta como una
estrategia bastante prometedora para cultivar
tanto el pensamiento critico como la creativi-
dad, dos elementos que cualquier formacion
emprendedora universitaria deberia priorizar.

Pero tenemos que ser honestos con las limitaciones.
Los juegos de mesa tradicionales, por mds valiosos
que sean, tienen problemas practicos dificiles de
ignorar. El tema de la escalabilidad es uno de ellos:
;cOomo usas un juego de mesa con 100 estudiantes?
También esta la dificultad para hacer seguimiento
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individualizado del progreso de cada participante,
y quizas lo mas notorio: la falta de retroalimenta-
cién inmediata mientras se desarrolla la actividad.
Frente a estas barreras, las tecnologias méviles y los
recursos digitales interactivos aparecen como una
salida bastante logica. No solo ayudan a superar las
limitaciones que mencionamos, sino que ademas
potencian el aprendizaje colaborativo y permiten
conectar mejor con ese entorno digital donde los es-
tudiantes de hoy ya viven gran parte de su tiempo.

Todo lo anterior nos llevo a plantear esta investiga-
cion. El objetivo fue desarrollar una aplicacién mavil
tipo Business Game que sirviera como complemento
al juego de mesa “NeuroBusiness” que ya existia. Para
desarrollar esta aplicacion decidimos integrar meca-
nicas de gamificacion, incluir elementos de interac-
tividad multimedia y adoptar metodologias agiles
en el proceso de desarrollo del software. La pregun-
ta que orient6 toda la investigacion se planted asi:

;En qué medida una aplicaciéon movil desarrollada
y bajo el modelo ICONIX y el marco 4+1 de Kruch-
' ten puede alcanzar un nivel de aceptacion superior
al 85% entre estudiantes universitarios como herra-
mienta pedagdgica de apoyo al emprendimiento?

Partiendo de esa pregunta, definimos un objetivo
general: disefiar, desarrollar y validar esta aplica-
ciéon movil tipo Business Game para que funcionara
como herramienta complementaria en el fortaleci-
miento de competencias vinculadas con innova-
cién y emprendimiento empresarial. Ademas, nos
propusimos evaluar dos cosas importantes: qué tan
aceptada seria la aplicacion por parte de los estu-
diantes y qué tan usable les resultaria en la practica.

La hipotesis que guiard este trabajo es la siguiente:
H1 - Una aplicacién moévil desarrollada mediante
la metodologia ICONIX y el modelo 4+1 de Kru-
chten alcanzard un nivel de aceptacién superior
al 85% cuando se mida en las cinco dimensio-
nes establecidas para evaluar calidad de software.

Metodologia

Este ejercicio se realiza con enfoque de investigacion
aplicada con diseno cuasi experimental, orientado a
la evaluacion de la eficacia de un producto tecnolo-
gico de apoyo pedagogico. No se establecid grupo de
control, considerando que la poblacion participante
correspondid a estudiantes universitarios que por el
derecho a igualdad que les asiste, no pueden ser ex-
cluidos al acceso a experiencias educativas.

Se trata de un estudio cuantitativo, cuyo propdsito
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es el analisis de la percepcion de aceptacion y valora-
cién un prototipo de software por parte de los usua-
rios, complementado con observaciones cualitativas
derivadas de grupos focales. Esta estrategia permitio
comprender las interacciones, emociones y percep-
ciones asociadas al uso de la aplicacion durante las
sesiones de juego.

Metodologia de Desarrollo Tecnolégico

El desarrollo de la aplicacién se estructurd a partir
del modelo ICONIX; por ser esta, una metodologia
agil que combina elementos de metodologias tradi-
cionales como RUP y XP (Schwaber & Sutherland,
2013). Este modelo se adopta dada su versatilidad
para planificar y documentar el proceso de desarro-
llo mediante casos de uso, vistas de escenarios y mo-
delado UML, garantizando trazabilidad entre los re-
querimientos funcionales y la implementacion final.

Asimismo, se incorpord el modelo arquitecténico
4+1 de Kruchten (2000), el cual contempla cuatro
vistas principales (logica, de proceso, de desarrollo
y fisica) y una vista adicional de escenarios. La inte-
gracion de ambos marcos facilit6 la organizacion del
proyecto, asegurando consistencia entre la estructu-
ra del software y los objetivos pedagdgicos del juego.

La metodologia ICONIX se fundamenta en un pro-
ceso estructurado que integra actividades claramen-
te definidas orientadas a establecer las caracteristi-
cas esenciales del sistema a desarrollar. Este enfoque
combina tres principios, la iteracion incremental,
que permite construir el producto en ciclos parciales
integrables; la trazabilidad, que garantiza la corres-
pondencia entre requisitos y artefactos generados
durante el desarrollo; y el uso dinamico del UML,
que favorece la flexibilidad del modelado al emplear
unicamente los diagramas necesarios.

La planeacién ICONIX se proyecta en cuatro fases
consecutivas: (1) Analisis de requisitos, que incluyé
la identificacién de objetos del dominio, elaboracién
de casos de uso y diseno de prototipos de interfaz;
(2) Analisis y diseno preliminar, donde se definie-
ron fichas de casos de uso y diagramas de robustez
para describir las interacciones del sistema; (3) Di-
sefio detallado, mediante diagramas de secuencia y
paquetes que representaron el comportamiento di-
namico de la aplicacién; y (4) Implementacion, fase
en la que se desarrolld el software final integrando
componentes y diagramas de despliegue para repre-
sentar la estructura fisica del sistema (Metodologia
ICONTIX, 2014).



El proyecto se desarrollé en Android Studio, por ser
este un entorno que permite crear aplicaciones na-
tivas optimizadas para Android, destacandose por
su portabilidad, flexibilidad y seguridad. Ademas, se
integro Firebase como plataforma Backend as a Ser-
vice, esta dupla permiti6é gestionar de forma eficien-
te la autenticacion, el servidor y la base de datos en
tiempo real, asegurando la interoperabilidad entre
sistemas Android, iOS y web.(Firebase, 2018).

Disefio de Validacion de prototipo

Una vez desarrollada la aplicacion moévil siguiendo
la metodologia ICONIX descrita anteriormente, se
procedié a validar su nivel de aceptacion y usabili-
dad mediante un estudio cuasi-experimental con
enfoque cuantitativo, bajo los siguientes parametros:

Poblacion y Muestra.

« Poblacién objetivo: Estudiantes del programa
de Administracion de Empresas de la Fundacion
Universitaria Catélica Lumen Gentium (Unica-
tolica), Cali, Colombia.

o Muestra: 235 estudiantes distribuidos en los se-
mestres 6°, 7° y 8° de las asignaturas Emprendi-
miento I, Emprendimiento II, Mercadeo y Ge-
rencia Estratégica, distribuidos en ocho cursos
con promedio de 30 estudiantes.

o Tipo de muestreo: No probabilistico por con-
veniencia (grupos intactos de estudiantes ma-
triculados en las asignaturas impartidas por los
docentes investigadores).

o Criterios de inclusion:

« Estudiantes matriculados en las asignaturas
mencionadas

» Asistencia regular a las sesiones de clase

+ Participacion en las sesiones de aplicacion del
juego

Instrumentos de Recoleccion de Datos
Se emplearon dos instrumentos complementarios:

o Cuestionario de evaluacion cuantitativa: Cues-
tionario estructurado con escala tipo Likert de 5
puntos (1 = muy bajo/malo, 5 = muy alto/exce-
lente) que evalud seis dimensiones:

o Funcionalidad: Cumplimiento de requisitos
y funciones deseadas

 Fiabilidad: Operacién sin fallos, consisten-

cia y predictibilidad
o Usabilidad: Facilidad de aprendizaje y uso

o Utilidad: Aplicabilidad para el conocimiento
profesional

o Confiabilidad: Nivel de confianza en los re-
sultados del sistema

o Calidad general: Valoraciéon global (Muy
alta / Alta / Media / Baja)

El instrumento también incluy6 una pregunta abier-
ta para opiniones y recomendaciones.

o Observacion participante: Se realizaron 8 se-
siones de observacién (una por curso) registran-
do comportamientos, emociones manifestadas,
dindmicas de trabajo colaborativo, dificultades
técnicas y nivel de motivacion durante las sesio-
nes de juego.

Procedimiento de Aplicacion

El proceso de validacion se desarroll¢ en las siguien- §
tes etapas:

Etapa 1: Introduccion al juego (5 minutos)

o Presentacién de NeuroBusiness y objetivos
pedagogicos

» Explicacion del rol de la app como comple-
mento al tablero fisico

o Etapa 2: Instalacion (tiempo variable)

o Descarga e instalacion de la app en dispositi-
vos personales de los estudiantes

o Configuracion inicial y registro de usuario

o Etapa 3: Sesiones de juego (30 minutos por se-
sion)

o Se realizaron 2-3 sesiones de juego por curso

e Duracion de cada sesidn: 40 minutos totales
aproximadamente

o Funcionalidades utilizadas: Lanzamiento
de dados virtuales, Lectura de c6digos QR
de tarjetas validadoras, Acceso a trivias in-
teractivas (integradas con Kahoot), Visua-
lizacion de textos guia, Temporizador para
respuestas, Registro de puntajes.

» Etapa 4: Evaluacion (5-10 minutos)

o Aplicacidén del cuestionario digital al finalizar




la ultima sesioén
o Reflexion sobre la experiencia

Nota importante: El juego tiene una curva de
aprendizaje de 5-7 minutos, sin requerir capacita-
cioén previa formal.

Anadlisis de Datos
o Software utilizado: Microsoft Excel
o Técnicas estadisticas:

o Estadistica descriptiva: Calculo de medias
aritméticas, frecuencias absolutas y relativas
para cada dimension evaluada

o Porcentajes de aceptacion: Se considero
como “aceptaciéon positiva” las calificaciones
> 4 en la escala Likert, calculados mediante
la férmula:

% Aceptacion = (Numero de respuestas > 4 / Total
N de respuestas) x 100

- Analisis cualitativo: Se realizé analisis de contenido
de las respuestas abiertas y observaciones etnografi-
cas, identificando patrones recurrentes, sugerencias
de mejora y observaciones sobre usabilidad.

Consideraciones Eticas
o Participacion voluntaria de los estudiantes

« Garantia del derecho a igualdad educativa (to-
dos los estudiantes tuvieron acceso a la misma
experiencia)
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o Procesamiento anénimo y agregado de datos

o La participacion no afectd calificaciones acadé-
micas

Resultados

El desarrollo del prototipo NeuroBusiness v1.0 se
orient6 a vincular los principios de la gamificacion
educativa con una arquitectura de software flexible
y escalable. El proceso combiné el modelo ICONIX
con los lineamientos de la norma IEEE Std 830-2018
para la especificacion de requisitos, lo que permi-
ti6 mantener la trazabilidad entre los objetivos pe-
dagégicos y los componentes técnicos del sistema
(Pressman & Maxin, 2020). De esta forma, el desa-
rrollo tecnoldgico se concibié no solo como la im-
plementacién de una herramienta digital, sino como
un proceso de innovacion educativa que articula la
ingenieria de software con la formacién en empren-
dimiento.

Los requerimientos funcionales se reorganizaron en
torno a tres categorias principales: interaccion, ges-
tién y soporte.

o Interaccién: incluye la interfaz de usuario, el
sistema de autenticacién y las herramientas que
facilitan la experiencia ludica (dados virtuales,
trivias y lectura QR).

o Gestion: comprende el almacenamiento de da-
tos, la administracion de preguntas y la visuali-
zacién de resultados.

o Soporte: abarca la sincronizacion de informa

Tabla 1. Funcionalidades principales de la aplicaciéon NeuroBusiness v1.0

Funcionalidad

Propésito pedagégico

Resultado esperado

Inicio de sesién y autenticacién

Garantizar el acceso seguro y per-

Identificacidn de usuarios v regis-

sonalizado de los participantes.

tro automatico de avances.

Lectura de c6digos QR

Vincular la experiencia fisica del

Activacién de trivias o misiones

juego con la version digital.

segun el progreso del jugador.

Administracién de trivias

Favorecer la aplicacién del cono-

dindmicas.

cimiento a través de preguntas

Retroalimentacién inmediata y
aprendizaje reforzado.

Dado virtual y tablero interactivo

Reproducir el componente lddico

Participacién activa y toma de

del juego de mesa.

decisiones simuladas.

Registro y visualizacidn de resul-
tados

Permitir el seguimiento del desem-
pefio individual vy grupal.

Evidencia cuantitativa del avance

en competencias emprendedoras.

Fuente. Elaboracién propia con base en IEEE Std 830-2018 y Pressman & Maxim (2020).



Figura 1. Diagrama de casos de uso del estudiante
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Fuente. Elaboraciéon propia

Figura 2. Diagrama de casos de uso del docente
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Fuente. Elaboracién propia

La opcion lectura de tarjetas permite leer por medio de cddigos QR y desplegar API de trivia (preguntas y
respuestas encaminadas al despliegue del juego), tal como se muestra en la Figura 3

Figura 3. Esquema de navegacion de lectura de tar-

Fuente. Elaboracion propia




Por otro lado, la opcidn lectura de tarjetas permite
desplegar las respuestas y la retroalimentacion de las
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preguntas que se obtienen en la evaluacion de pares,
tal como se muestra en la figura 4.

Figura 4. Retroalimentacion de las preguntas
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Fuente. Elaboracién propia

El caso de uso CU-02 (Iteracién 1), denominado
“Escaneo digital de tarjetas validadoras”, tiene como
propdsito fundamental habilitar la capacidad de
captura fotografica del dispositivo mdvil para deco-
dificar codigos QR bidimensionales

asociados a las tarjetas validadoras del juego fisico.
Este proceso involucra al actor usuario-estudiante y
requiere como condicién previa que se haya comple-
tado satisfactoriamente el proceso de autenticacion.

El flujo operativo nominal inicia cuando el partici-
pante, ya autenticado, accede a la funcionalidad de

escaneo QR disponible en la interfaz. Una vez inter-
pretado correctamente el cddigo matricial, la apli-
cacion despliega las interrogantes asociadas a dicha
tarjeta. Las respuestas proporcionadas se transmiten
al sistema de persistencia de datos, lo que permite
que los jugadores avancen conforme a la mecanica
establecida. Como trayectoria alternativa, el sistema
contempla la imposibilidad de decodificaciéon del
elemento grafico, situacién que interrumpe el flujo
esperado. De lo anterior se plantea el diagrama de
robustez de la lectura de codigos QR, se muestra en
la figura 5.

Figura 5. Diagrama de robustez lectura por QR

-

Estudiante

FO

Interrfaz lectura QR Lectura QR

Fuente. Elaboracion propia

Requerimiento: Evaluar dados marcando pares

En el juego normal, la evaluacion de pares corres-
ponde a las combinaciones de dados del 2 al 12. Al
lanzarlos, el sistema muestra el avance en el tablero,

O— O — O— IO

Despliegue preguntas
tarjutas

Envio de respuestas Muenu principal

una trivia tematica y activa un temporizador. La Fi-
gura 6 ilustra este modulo para Android, donde un
boton (en este caso, el “2”, segun el resultado) permi-
te lanzar los dados de forma aleatoria y desplegar las
instrucciones para continuatr.



Figura 6. Disefio de backend para dados

=
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Fuente. Elaboracién propia

Los casos de uso extendido para el flujo de validacion de pares y recomendaciones, se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Plan Ficha descriptiva del caso de uso: Gestion de cddigos QR

Elemento Descripcion
Identificador IT1 CU3
Ciclo Primero
Denominacion Gestién de evaluacidn entre pares

Esta funcionalidad permite habilitar las opciones de interaccion con dados virtuales,

Objetivo/Funcién donde el participante puede realizar lanzamientos para progresar en las distintas ubica-

ciones del tablero o habilitar mediante escaneo QR las interrogantes evaluativas de las

fichas

Participantes Usuario estudiante

Requisitos previos Autenticacion completada en el sistema

Resultado esperado Regreso al médulo de evaluacién correspondiente

Escenario de falla Imposibilidad de escanear el c6digo QR / Valores de dados fuera del intervalo vélido
para el juego

Al seleccionar este modo, el sistema presenta las opciones de lanzamiento y escaneo de

fichas. Para dados: el participante activa “Ejecutar dados”, visualiza el resultado y accede
Secuencia principal unicamente al botdn correspondiente para consultar la instruccién del juego. Para fi-

chas: se habilita el escaneo QR, mostrando las interrogantes evaluativas con cronémetro

activo

Secuencia alternativa | Falla en el escaneo de la ficha evaluativa / Sin visualizacion de instrucciones tras lanza-

miento

Fuente. Elaboracion propia
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Requerimiento asociado: Interaccion de misio- la figura 7 permite observar la interfaz del médulo
nes.El sistema les permitira a los jugadores auten- desarrollada en Android, en la cual visualiza las
ticados en la aplicacion, interactuar con las tarjetas  condiciones y los items de seleccion sobre cada tar-
de misiones y seleccionar el avance de las mismas. jeta.

Figura 7. Esquema de visualizacidn tarjetas de juego
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Fuente. Elaboracion propia

Tabla 3. Plantilla extendida para tarjeta de misiones

Concepto Descriptivo

ID IT1 CU5

Iteraciéon 1

Nombre Visualizar tarjeta de misiones

Propésito/ Descripcion Este caso de uso presenta la informacion de las tarjetas de misiones
y sus selectores.

Actores Jugador - Estudiante

Precondiciones Haber iniciado sesién

Postcondiciones de éxito Regresar a la evaluacién de pares en la que se halle

Postcondiciones de fracaso No poder visualizar las condiciones de juego

Flujo basico Si el usuario escoge esta opcién desde la aplicacidn, el sistema
muestra el listado de las de misiones por cada una de las tarjetas y se
podra tener control de las mismas.

Flujo Alternativo No es posible visualizar las reglas de juego desde la aplicacién mévil

Fuente. Elaboracién propia



Fase de Diseno

En esta etapa se especifican todos los componentes
del sistema. Para la investigacion, el disefio se basa
en diagramas de secuencia, los cuales representan
la vista logica del modelo 4+1 para los médulos de:
lectura de tarjetas QR, modo de juego normal y vi-
sualizacion de textos guia. Estos diagramas mode-
lan el comportamiento dinamico de la aplicacion,
detallando el orden de interaccién entre los objetos.

Diagrama de paquetes

En la vista de diseo se utilizé un diagrama de pa-

quetes para proporcionar un despliegue visual de la

arquitectura del sistema en capas con el propdsito

de poder representar el comportamiento del sub-

sistema de interfaz del servicio de juego como se
Figura 8. Diagrama de paquetes

muestra en la figura 8. El diagrama compuesto lo
conforman los siguientes paquetes: i) API Cama-
ra(Permite validar los cddigos QR para leer las tar-
jetas), i) Modulo QR (Encripta la informacion del
cddigo para desplegar mensaje visual) iii) El modelo
de datos (Paquete que contiene los diversos mode-
los, entidades y parametrizaciones de la Interfaz,
necesarios para modelar la informacion recibida
y enviada a la interfaz), iv) interfaz de servicios de
juego( Despliega paquetes relacionados con el modo
de juego normal y experto, las reglas de juego y el
texto guia), v) El paquete Firebase Realtime para el
almacenamiento de contenidos y vi) el paquete re-
positorio de contenidos para visualizar el texto guia.

Apl Camara

Médulo de QRI

] Modelo de datos

(]
Repositorio de contenidos
N

Textos Guias |

[
Firebase Realtime |

o

~
Interfaz de servicion del jusgeo f=-=-==========
] = [ T
Tarjeta de H
Misiones

valuacion
pares

Reglas de jusgs
Fuente. Elaboracion propia

Diagrama de secuencia lectura de tarjetas con
QR. En la figura 9, se muestra el diagrama de se-
cuencia del modulo de lectura de tarjetas por medio
de QR, en el cual, al iniciar sesién en la aplicacion,
el estudiante activa la lectura de QR para que el

sistema despliegue las preguntas validadoras, que
seran comparadas con las respuestas de la base de
datos para generar el mensaje de validacion con las
respuestas obtenidas en ese instante del juego

Figura 9. Diagrama de secuencia lectura de tarjetas QR
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Fuente. Elaboracion propia
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Diagrama de secuencia visualizacion de texto guia ~ requerida en el momento de validar las acciones de

. . juego, previa verificacion en la base datos.
En la figura 12 se muestra el diagrama de secuencia /'8P

para visualizar los tomos o textos guias de referen-
cia para consultar conceptos con la informacién

Figura 10. Diagrama de secuencia visualizacion de texto
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Fuente. Elaboracién propia
Fase de implementacion

En esta fase se describe la vista fisica de la soluciéon equipos que conformanlasolucién por medio del dia-
tecnoldgica desarrollada. Se representa como estan gramadedespliegue UMLrepresentadoenlafigural3.
distribuidos los componentes entre los distintos

Figura 11. Diagrama de despliegue de la solucién tecnoldgica
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Fuente. Elaboracién propia

El diagrama se encuentra conformado por los siguientes subsistemas:

o Acceso estudiante: Permite el acceso por medio del protocolo HTTP de los usuarios por medio de la
aplicacion mévil Android

o Proveedor de servicio: Esta conformado con base en la estructura de implementacién de aplicaciones
del entorno Android Studio, en el cual el nodo de componentes visuales se encarga de estructurar las
interfaces en lenguaje XML con las cuales van a interactuar los usuarios. El nodo de controladores Java



consta de unos moédulos encargados de procesar
por medio de funciones las solicitudes realizadas
por los usuarios por medio de las interfaces. Fi-
nalmente, el nodo servicio, se encarga de recibir
las solicitudes de algunas de las funciones rela-
cionadas con el inicio de sesidn, la lectura de las
reglas de juego y las trivias o preguntas con QR,
para hacer la peticion por medio del protocolo
HTTP con la base de datos Firebase y sus colec-
ciones respectivas, con el proposito de retornar
la informacidn a las funciones del nodo contro-
lador, y estas a su vez de desplegar la informa-
cion al usuario final.

o Bases de datos Firebase: Contiene las coleccio-
nes de datos que serd desplegada en la aplicacion
movil con la informaciéon de los usuarios, pre-
guntas, enlaces con repositorios a textos guias,
acciones de juego y reglas de juego.

Validacion del impacto del desarrollo tecnolégico
en los educandos

# Para desarrollar la aplicacién decidimos trabajar en
el entorno de Android Studio. Como plataforma
Baa$ elegimos Firebase, que nos proporcioné varios
servicios clave: autenticacion de usuarios, almace-
namiento de datos y sincronizacion en tiempo real.
Esta eleccion de Firebase no fue casual, ya que nos
garantizaba algo fundamental: la consistencia de los
datos entre diferentes dispositivos y la interoperabi-
lidad que necesitabamos. En cuanto a la interfaz, nos
enfocamos en disefarla siguiendo criterios claros
de usabilidad y accesibilidad. Se priorizo tres cosas:
simplicidad visual, navegaciéon que resultara intuiti-
va para los usuarios y retroalimentacién inmediata

cuando alguien interactuara con la aplicacion.

El proceso de implementacién lo estructuramos
bajo un enfoque incremental. ;Qué significa esto?
Que cada iteracion que haciamos incluia el disefo
de un mdédulo, luego su codificacion y finalmente la
verificacion de que funcionara correctamente. Este
método tuvo varias ventajas practicas: nos permitio
detectar errores de manera temprana, antes de que
se convirtieran en problemas mayores, y también
pudimos optimizar el rendimiento de cada mddulo
antes de integrarlo al sistema completo. Las pruebas
que realizamos se centraron principalmente en dos
aspectos: validar que la experiencia del usuario fuera
la adecuada y verificar que el sistema se mantuviera
estable cuando se usara en condiciones reales.

Una vez que terminamos de desarrollar la aplicacion
movil NeuroBusiness v1.0, con todos sus mddulos
funcionales ya implementados, los cuales incluyen
autenticacion de usuarios, sistema de lanzamiento
de dados, lectura de cddigos QR, trivias interactivas,
tarjetas de mision, textos guia para los jugadores y
un panel especifico para docentes; se procede a la
etapa de evaluacion. Esta evaluacion buscaba medir
dos cosas importantes: el nivel de aceptacion que
tendria la aplicacion y su usabilidad practica. Para
esto trabajamos con 235 estudiantes que estaban
cursando el programa de Administracion de Empre-
sas en Unicatolica.

Resultados Cuantitativos de Aceptacion

La Tabla 4 presenta los resultados de la evaluacion
realizada mediante el cuestionario con escala Likert
(1-5) aplicado a los 235 estudiantes participantes.

Tabla 4. Resultados de evaluacion de la aplicacion NeuroBusiness v1.0 (n=235)

Dimension Media % Aceptacién*
Funcionalidad 4.75 95.3%
Fiabilidad 4.79 95.7%
Usabilidad 4.83 96.6%
Utilidad 4.77 95.3%
Confiabilidad 4.52 90.2%

*% Aceptacion = porcentaje de respuestas con calificacién > 4

Fuente. Elaboracion propia
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Como se observa en la Tabla 4, todas las dimensio-
nes evaluadas obtuvieron medias superiores a 4.5 en
la escala Likert (1-5), lo que indica una valoracién
consistentemente positiva por parte de los usuarios.
La dimensiéon con mayor puntuacion fue Usabilidad
(M=4.83, 96.6% de aceptacion), seguida por Fiabi-
lidad (M=4.79, 95.7%). La dimensién con menor
puntuacion, aunque aun en el rango alto, fue Confia-
bilidad (M=4.52, 90.2%).

Distribucion de Calidad General Percibida

El analisis de la pregunta sobre calidad general reve-
16 la siguiente distribucién:

o Calidad muy alta: 15.3% (36 estudiantes)
o Calidad alta: 74.5% (175 estudiantes)

o Calidad media: 10.2% (24 estudiantes)

o Calidad baja: 0% (0 estudiantes)
Hallazgos Cualitativos

El andlisis de las respuestas abiertas y observaciones
durante las sesiones de juego reveld los siguientes
hallazgos:

Aspectos mas valorados:

» Facilidad de uso y rapidez de respuesta del siste-
ma (multiples menciones)

o Integracion efectiva con Kahoot para trivias in-
teractivas

« Utilidad pedagogica para el aprendizaje de em-
prendimiento

o Interfaz intuitiva con curva de aprendizaje corta
(5-7 minutos)

Sugerencias de mejora:

o Mejorar la interfaz grafica (frontend) para mejor
presentacion visual

o Incluir mds variables en las evaluaciones

o Optimizar la navegacion en dispositivos méviles
con pantallas pequenias

Observaciones sobre comportamiento:

o Alto nivel de entusiasmo y motivacion durante
las sesiones

o Trabajo colaborativo efectivo entre equipos
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o Competitividad positiva generada por el registro
de puntajes

o Concentracion sostenida gracias al temporiza-
dor

Desempeiio Técnico

Durante las sesiones de validacion (2-3 por curso, 8
cursos en total), la aplicacion demostro:

o Tasa de instalacion exitosa: >98%

o Estabilidad del sistema: Cero reportes de cie-
rres inesperados o crashes

o Tiempo de carga: <3 segundos para modulos
principales

o Compatibilidad: Funcionamiento o6ptimo en
dispositivos Android 7.0 o superior

o Funcionalidad offline/online: Componentes
offline (dados, tarjetas validadoras) operaron sin

problemas; componentes online (trivias) requi- -

rieron conexion estable

Discusién y conclusiones

El desarrollo tecnolégico de la aplicacion maévil Neu-
roBusiness v1.0 y su validaciéon con 235 estudiantes
arroja hallazgos significativos que dialogan con la
literatura existente sobre Business Games, gamifica-
cién y desarrollo de software educativo.

Los resultados obtenidos confirman la pertinencia
de utilizar metodologias agiles como ICONIX para
el desarrollo de aplicaciones educativas moviles. El
nivel de aceptacion del 96.6% en usabilidad prome-
dio sefialada en Molina Rios et al. (2021) sobre la
adaptabilidad del UML para aplicaciones en dispo-
sitivos moviles. La arquitectura modular implemen-
tada, basada en el modelo 4+1 de Kruchten (2000),
permitio desarrollar una aplicacion estable (cero
fallos criticos reportados) y escalable, confirmando
que este enfoque arquitecténico facilita la organiza-
cién de sistemas complejos en entornos educativos.

El uso combinado de componentes offline (dados,
tarjetas validadoras) y online (trivias, retroalimenta-
cién) demostro6 tiempos de respuesta agiles incluso
con multiples grupos interactuando simultdneamen-
te, lo que supera las limitaciones de conectividad
reportadas frecuentemente en aplicaciones educati-
vas moviles (Lliteras et al., 2013). Esta caracteristica
hibrida representa una ventaja competitiva frente a




otras soluciones que dependen exclusivamente de
conectividad constante.

Aceptacion y Usabilidad Comparada con Otros
Business Games

El indice de aceptacion general del 90.2% (promedio
de las cinco dimensiones evaluadas) supera signifi-
cativamente los estandares reportados en la literatu-
ra para aplicaciones educativas modviles. Apezteguia
y Rapetti (2014) en su estudio sobre juegos educati-
vos moviles colaborativos, reportaron niveles de sa-
tisfaccion del 78%, mientras que la presente investi-
gacion alcanzé niveles consistentemente superiores
al 90% en todas las dimensiones evaluadas.

Particularmente notable es el resultado en la dimen-
sion de Usabilidad (96.6%), que supera lo reportado
por estudios similares sobre apps educativas que in-
tegran codigos QR (Jerez & Pérez, 2018). Este hallaz-
go sugiere que la curva de aprendizaje de 5-7 minu-
tos, sin necesidad de capacitacion previa, representa
un disefio de interfaz exitoso que facilita la adopcion
7 tecnologica por parte de estudiantes.

La integraciéon con Kahoot para trivias interactivas
demostro ser un acierto pedagogico. Mientras Lopez
et al. (2021) sefialan no haber encontrado ventajas
significativas al utilizar apps en procesos de forma-
cidon mas alla de la motivacion temporal, los resulta-
dos cualitativos de esta investigacion (comentarios
sobre entusiasmo sostenido, trabajo colaborativo
efectivo, concentracién) sugieren que cuando las
aplicaciones estan bien disefiadas e integradas curri-
cularmente, los beneficios trascienden la motivacion
inicial. Esto coincide con lo planteado por J. Chen et
al. (2022) sobre el potencial de las tecnologias movi-
les para el aprendizaje ubicuo cuando se combinan
con elementos motivacionales apropiados.

Contribuciéon al Desarrollo de Competencias
Emprendedoras

Los Business Games, segun Greco et al. (2013), de-
ben cumplir caracteristicas especificas relacionadas
con aspectos éticos, comunicacion, analisis critico,
participacion grupal y perspectiva global. Los ha-
llazgos cualitativos de esta investigacion —trabajo
colaborativo efectivo, toma de decisiones bajo tem-
porizador, analisis de escenarios empresariales—
confirman que NeuroBusiness cumple con estas ca-
racteristicas fundamentales.

Mas aun, los resultados obtenidos dialogan con las
recomendaciones de la AACSB (2007) sobre forma-

cién en gestion empresarial. Lo que vimos es que las
herramientas gamificadas si pueden desarrollar de
manera efectiva competencias que son fundamenta-
les: resolucion de problemas, comunicacion efectiva
y capacidad para trabajar en equipo. Hay un dato
particularmente revelador aqui: la dimensiéon de
Utilidad recibi6 una valoracién del 95.3%. Esto nos
dice que los estudiantes realmente perciben la apli-
cacién como algo relevante para su formacion pro-
fesional, lo cual no es un asunto menor si pensamos
en el desarrollo de ecosistemas de emprendimien-
to e innovacién en universidades latinoamericanas
(Martinez-Ortiz et al., 2016).

Gamificacion y Motivacion en Contextos Educa-
tivos

Cuando analizamos los resultados cualitativos; espe-
cificamente aquellos relacionados con entusiasmo,
competitividad positiva y concentracién sostenida,
encontramos que son consistentes con lo que la li-
teratura especializada ha venido planteando sobre
gamificacién en educacién (Deterding, 2012; Serra-
dell Lopez, 2014). El uso de elementos propios del
juego, como dados virtuales, sistemas de puntaje,
temporizador y tarjetas de mision, logré generar
la motivaciéon que los estudiantes necesitaban para
invertir esfuerzo real en actividades formativas que
eran bastante complejas. Esto confirma lo que ya
habia planteado Skulmowski (2024) respecto a qué
tan importante es la motivacién en experiencias de
aprendizaje experiencial.

Ahora bien, este estudio aporta algo adicional que va
mas alla de esa confirmacién. Lo que demostramos
es que para que la gamificacion sea realmente efec-
tiva, se requiere una integracion tecnolégica solida.
No es suficiente con incorporar elementos ludicos a
la experiencia educativa; esos elementos necesitan
estar soportados por una arquitectura de software
que sea robusta, que garantice tres cosas criticas:
estabilidad del sistema, usabilidad para los usuarios
finales y escalabilidad para su implementacion en di-
ferentes contextos. El nivel de fiabilidad obtenido de
95.7% valida esta premisa que planteamos.

Conclusiones Finales

Esta investigacion logré desarrollar e implementar
exitosamente una aplicacion movil tipo Business
Game como herramienta pedagdgica complemen-
taria para el fortalecimiento de competencias en in-
novacién empresarial. Los hallazgos principales son:

La metodologia ICONIX en alternancia con el mo-
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delo 4+1 de Kruchten demostré ser pertinente para
desarrollar aplicaciones educativas mdviles, lo-
grando implementar el 100% de los requerimientos
funcionales especificados con alta calidad técnica
(95.7% de fiabilidad) y excelente usabilidad (96.6%
de aceptacion).

Con un indice de aceptaciéon promedio superior al
90% en todas las dimensiones evaluadas, la app Neu-
roBusiness v1.0 supero los estandares reportados en
la literatura para aplicaciones educativas maviles si-
milares. La facilidad operativa (95% de aceptacion
en instalacion y uso) confirma que el disefio de in-
terfaz es apropiado para el publico objetivo.

La arquitectura implementada demostré estabilidad
total (cero fallos criticos) durante todas las sesiones
de validacion con multiples grupos simultaneos. La
estructura modular basada en Firebase permite esca-
labilidad futura tanto en nimero de usuarios como
en funcionalidades adicionales.

Los hallazgos cualitativos evidencian que la app
cumple su proposito pedagogico de generar motiva-
cion sostenida (Jerez & Pérez, 2018), ademas, faci-
lita el trabajo colaborativo, promueve pensamiento
estratégico y permite familiarizacién con evaluacion
de proyectos de emprendimiento. La integracién con
Kahoot para trivias demostrd ser particularmente
valiosa, ya que propende a fortalecer las competen-
cias propuestas desde la estrategia formativa (Pren-
des Espinosa, 2015) y suma atencién y motivacion
del estudiante al proceso gamificado (Morales &
Garcia, 2017), y pese a que Lopez et al. (2021) se-
fiala no haber encontrado ventajas al utilizar Apps
en procesos de formacion, mas alla de la motivacion
temporal, este caso evidenciaria que los hallazgos
anteriores no representan una generalidad.

Pero mas alla del producto especifico que desarro-
llamos, esta investigacion aporta algo que conside-
ramos valioso: un modelo metodoldgico que otras
instituciones podrian replicar. La idea es que pue-
dan desarrollar sus propias soluciones tecnologicas
educativas, adaptandolas a los contextos particulares
que cada una enfrenta.

Implicaciones. Los hallazgos de esta investigacion
tienen implicaciones significativas para la teoria del
aprendizaje experiencial y el disefio de tecnologias
educativas:

Los resultados confirman que las simulaciones ga-
mificadas digitales pueden efectivamente implemen-
tar el principio de aprender haciendo (Skulmowski,
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2024), superando limitaciones de escalabilidad y re-
troalimentacion de los juegos de mesa tradicionales.

Este estudio demuestra algo que quizds suena obvio
pero que en la practica no siempre se entiende bien:
el éxito de aplicaciones educativas no depende uni-
camente de que tengas un buen disefio instruccional,
ni tampoco depende solo de la calidad técnica del
software. Depende de que logres integrar ambos de
manera coherente. En nuestro caso, la metodologia
ICONIX facilitd bastante esta integracién porque
nos permitio vincular los requisitos pedagdgicos con
la arquitectura de software desde el inicio.

La evidencia cualitativos obtenida permite sefalar
que cuando la tecnologia esta bien integrada curri-
cularmente y responde a necesidades pedagogicas
reales, la motivacion puede trascender el efecto de
novedad reportado como se reportd en Lopez et al
(2021).

En la practica, los resultados tienen implicaciones
relevantes para el fortalecimiento de los espacios
universitarios deformacién en emprendimiento e ¥
innovaciéon. En primer lugar, la implementacion de
NeuroBusiness o de soluciones tecnoldgicas simila-
res demuestra ser una estrategia viable para integrar
el aprendizaje experiencial y la gamificacion en pro-
gramas académicos, con una inversidon tecnologica
accesible y alto nivel de aceptacion estudiantil. Su es-
calabilidad hacia otras disciplinas amplia el poten-
cial de impacto formativo y promueve una cultura
emprendedora transversal.

En cuanto al rol de los docentes, se evidencia la im-
portancia de una mediacion pedagodgica activa que
permita integrar herramientas gamificadas en el cu-
rriculo y aprovechar el seguimiento en tiempo real
del progreso estudiantil; en tanto, desde la perspec-
tiva de los desarrolladores de software educativo,
los resultados resaltan la conveniencia de optar por
arquitecturas hibridas que mantengan la funciona-
lidad offline, invertir en usabilidad centrada en el
usuario y favorecer la interoperabilidad con plata-
formas existentes como Kahoot, en lugar de desarro-
llar sistemas cerrados o redundantes.

Limitaciones del Estudio. Si bien el disefio cua-
si-experimental sin grupo control, limita el estable-
cimiento de relaciones causales entre el uso de la app
y el desarrollo de competencias emprendedoras, el
contexto especifico de Unicatélica es un punto de
partida para la comprension de fenémeno académi-
co abordado. El periodo de evaluacién (2-3 sesiones




por curso) no permite determinar si el impacto se
mantiene a largo plazo o si corresponde a un efecto
de novedad tecnoldgica (Lépez et al., 2021) sin em-
bargo, evidencia un comportamiento actitudinal del
estudiante respecto a la tecnologia vinculada.

Desde el punto de vista tecnologico y contextual,
la aplicacion presenta limitaciones de conectividad
(componentes online requieren internet estable) y
dispositivos Android 7.0 o superior, lo cual puede
generar exclusion involuntaria a usuarios de mdvi-
les de plataforma iOS. Paralelamente no se evalu6 la
efectividad de la app como herramienta de apren-
dizaje autodirigido. Estas limitaciones son particu-
larmente relevantes en contextos latinoamericanos
donde persisten brechas de infraestructura tecnolo-
gicay acceso digital (Alarcon & Andrade, 2020).

Recomendaciones para Investigaciones Futuras

Se recomienda a futuros investigadores en el tema
que realicen estudios longitudinales, ello permitira
y analizar la evolucion de la motivacion, la aceptacion
2 ylas competencias emprendedoras de los estudiantes
alolargo del tiempo. Respecto al uso de NeuroBusi-
ness en el aprendizaje y el desarrollo de habilidades,
se sugiere explorar su adaptacion a distintos contex-
tos académicos, disciplinas y niveles educativos, in-
corporando versiones multiplataforma y sistemas de
learning analytics que faciliten la comparacién con
otras metodologias y la personalizacién de la expe-
riencia de aprendizaje.
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