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Abstract—Serious games are still complex to deploy in
classrooms for average teachers. Game Learning Analytics can
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teachers do not see games as tools to improve their classes,
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application and deployment of Serious Games in class as
learning tools.
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I. INTRODUCCION

ste trabajo es la version en espafiol del articulo

publicado en IEEE-RITA, extendiendo el articulo

publicado en la conferencia EDUCON 2019 [1]. En

esta extension, se ha incluido una nueva seccién sobre
casos de usos reales de aplicacién de juegos serios, en los que
se han puesto en préactica los pasos y las recomendaciones
descritas en el articulo para fomentar la aplicacion y
simplificar el despliegue de juegos serios en la clase. Ademas,
se han destacado algunas directrices para el uso de Game
Learning Analytics (o analiticas de aprendizaje para juegos)
y la aplicacion de juegos serios como tareas para casa de los
alumnos.

La naturaleza inmersiva y la atraccion de los jovenes hacia
los juegos demuestra que estos son una herramienta
prometedora y eficaz para el aprendizaje [2]. Este hecho ha
aumentado el interés en los juegos serios, es decir, juegos
cuyo proposito principal va mas alla del entretenimiento [3].
Aungue normalmente su proposito principal es el aprendizaje
de conocimiento, también existen juegos serios que buscan
aumentar la concienciacion, o cambiar actitudes o
comportamientos [4]. Los juegos serios se han desarrollado
para su aplicacién en distintas areas (como la educacién o el
campo militar), donde han demostrado ser herramientas de
aprendizaje muy efectivas [5]; sin embargo, pocos juegos han
pasado por un proceso de validacion formal en el que se
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verifiqgue que cumplen los objetivos propuestos durante su
disefio (como ensefar algin tema o mejor alguna habilidad)
[6]. Ademas, la mayoria de los juegos serios se han
desarrollado o se han puesto en practica en entornos
controlados, donde el despliegue y la aplicacion del juego se
Ilevan a cabo por investigadores. Por tanto, son dificilmente
escalables y aplicables en escenarios reales por personal no
especialista. Un campo habitual de aplicacion de los juegos
serios es el &mbito educativo, donde los educadores utilizan
los juegos como material adicional que proporcionan a sus
alumnos para que jueguen durante la clase.

Sin embargo, llegado el momento de aplicar los juegos
serios en sus clases, los educadores pueden sufrir diversos
problemas (y no solo tecnoldgicos) que dificulten su tarea:

e Requisitos especificos de la tecnologia o plataforma:
algunos juegos requieren una plataforma especifica
como Android o MS Windows; y/o dispositivos
especiales. No todos los centros educativos pueden
cumplir estos requisitos tecnolégicos que permitan
aplicar los juegos con éxito.

e Duracion media de juego: es importante distinguir si
un juego esta disefiado para utilizarse en una sesion
corta de una o dos horas, o si estd disefiado para
utilizarse en varias sesiones durante el curso. Si la
duracion pretendida del juego es tal que no puede
ajustarse a una sola sesion de clase, el disefio del juego
deberd incluir dindmicas que faciliten la continuacion
del juego entre diferentes sesiones.

e Adaptacion para usuarios con habilidades o
necesidades especiales: por ejemplo, en el caso de un
juego geolocalizado, si hay estudiantes con diversidad
funcional fisico motora, es posible que los educadores
tengan que adaptar el juego, o incluso puede que su
aplicacion deba ser descartada por completo.

e Numero de dispositivos: el ndmero de dispositivos
disponible para que los estudiantes jueguen puede ser
limitado, y el juego puede no ser efectivo si se juega
en grupo.

e Habilidad insuficiente con los videojuegos: los
educadores pueden verse sobrepasados por sus
estudiantes en cuanto al uso de tecnologias en general,
y de videojuegos en particular, sintiéndose en ese caso
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Fig. 1. Interaccion de los profesores con los juegos serios: desde la validacion del juego, su aplicacion en clase, obtencion de informacion en tiempo
real y evaluacion de sus estudiantes.

incapaces de mantener el control de la clase.

Incluso si el juego cumple todos los requisitos para su
aplicacion en la clase, los educadores pueden encontrar
dificultades en esa aplicacién. Por ejemplo, los educadores
pueden no estar familiarizados con la tecnologia requerida
por el juego, y pueden no sentirse seguros con su despliegue
en clase.

Puede ser necesario formar al profesorado y proporcionarle
herramientas que les ayuden a aplicar los juegos en clase, asi
como indicarles las directrices sobre qué deben hacer tanto
educadores como alumnos cuando estén utilizando el juego.
Ademas, puede ser dificil para los educadores saber qué estan
haciendo los estudiantes mientras juegan, si estan realmente
aprendiendo o no, o cémo aplicar el juego en sus clases de
manera adecuada para que sean mas efectivos.

Para evitar estos problemas, es esencial que los
desarrolladores de los juegos y los investigadores tengan en
cuenta las necesidades especificas de los educadores durante
las etapas de disefio y desarrollo de los juegos y que, ademas,
intenten hacerlos mas cercanos y accesibles a sus habilidades
y conocimientos. En este sentido, los educadores no deberian
necesitar ser expertos ni en juegos ni en tecnologia para poder
utilizarlos de manera efectiva. Asimismo, deberian saber qué
estan haciendo los estudiantes en cualquier momento en el
juego, ademéas de obtener informacién acerca de si estan
aprendiendo o no. Por otro lado, el juego deberia cubrir los
objetivos educativos bajo los que fue disefiado, de tal forma
que los educadores puedan estar seguros de que dejar que sus
estudiantes jueguen en clase es una actividad de aprendizaje
adecuada. La consecucion de todos estos condicionantes
facilitaria la adopcidn de juegos serios por parte de los
profesores y educadores.

Aunque se ha demostrado que el uso de juegos en clase
beneficia a los estudiantes, esto no quiere decir que estos
deban ser los Unicos usuarios a tener en cuenta. Para

promover el uso real de juegos en educacion y que sean mas
efectivos, consideramos que es necesario aplicar un enfoque
global, donde los educadores también sean una parte esencial
ya que ellos controlan lo que ocurre en las clases y por tanto
son los que deciden si van a aplicar juegos en ellas o no. Por
ello, el que los educadores realmente entiendan y sepan como
aplicar los juegos de manera efectiva puede afectar en gran
medida o incluso determinar si un juego es aplicado en clase.
Por tanto, consideramos que los educadores deben tener un
rol activo en el ciclo de vida completo de estos juegos serios:
desde su origen y disefio, validacion inicial, aplicacién en sus
clases obteniendo informacién en tiempo real sobre su
progreso y resultados, y la evaluacién automatica de los
estudiantes basada en sus acciones en el juego. El rol de los
profesores necesita ser activo en todas las fases, cuidando de
los aspectos pedagdgicos: planificando la sesion, mientras los
alumnos juegan y después de completar las sesiones de juego
[7].

Para proporcionar informacion que ayude a los educadores
a entender que sucede mientras los alumnos juegan, es
posible recoger datos de las interacciones que realiza el
jugador, aportando una visién mas amplia sobre las acciones
de los estudiantes en el juego. Los datos de Learning
Analytics o analiticas de aprendizaje para juegos (también
Illamados Game Learning Analytics) pueden recogerse y
analizarse para evaluar, validar y mejorar los juegos, pero
también para ayudar a que los educadores eviten algunos de
los problemas mencionados anteriormente.

El campo de Game Learning Analytics (GLA) se construye
a partir de dos campos diferentes: Game Analytics (o
analiticas de juego) y Learning Analytics (o analiticas de
aprendizaje). El primero de ellos trata de la recogida de
interacciones de jugadores con juegos en general,
normalmente con el objetivo de medir la participacién de los
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jugadores y la aceptacion de los juegos [8]. Por otro lado, el
segundo se centra en entender los procesos que siguen los
jugadores/estudiantes cuando interactian con diferentes
sistemas de aprendizaje (como los cursos online masivos y
abiertos -MOOCs- o los sistemas de gestién de aprendizaje -
LMS-) [9]. El objetivo principal de los estudios que utilizan
GLA es la evaluacion de los jugadores, para diferentes
usuarios, aunque su aplicacion incluye objetivos muy
diversos como la clasificacion de los estudiantes por perfil
[10].

La aplicacion de GLA no disminuye la importancia del rol
de los educadores durante la actividad, sino que la modifica
del mismo modo que la actividad de aprendizaje también
cambia [11]. Por tanto, la tecnologia debe simplificar y no
obstruir su trabajo en todas las fases del proceso: desde la
validacion inicial de los juegos, hasta la aplicacion en clases
donde se recogen datos en un sistema de analiticas para
obtener informacién en tiempo real que muestre qué estan
haciendo los estudiantes mientras juegan, y, finalmente, ser
capaces de evaluar a los estudiantes basandose en sus
acciones en el juego.

La Fig. 1 resume estas etapas en las cuales los educadores
o profesores se sitdan en el centro del proceso. Téngase en
cuenta que el educador deberia estar también involucrado en
todas las etapas del disefio y desarrollo de un juego serio.

En las secciones siguientes, revisamos todas las etapas del
ciclo de vida de un juego serio disefiado para su uso en clase,
centrandonos en las tareas de los educadores y en cdmo los
datos de Game Learning Analytics pueden simplificar su uso
de esta tecnologia en las clases. El resto de este articulo esta
estructurado de la siguiente forma. La Seccidn 2 describe
algunas de las consideraciones y pasos para validar
formalmente los juegos serios. La Seccion 3 se centra en la
aplicacion de juegos en clases, incluyendo qué deben hacer
los educadores antes para preparar la actividad, qué
informacion pueden obtener mientras los juegos se estan
aplicando, y qué tienen que hacer después de que la
aplicacion se ha terminado. La Seccién 4 propone una
aplicacion adicional en la que los datos de analiticas de
aprendizaje pueden utilizarse para ayudar a los educadores a
evaluar a los estudiantes basandose en sus interacciones con
el juego. En la Seccion 5, se revisan tres escenarios en los que
hemos utilizado juegos serios para los usos descritos en las
Secciones 2, 3 y 4. Finalmente, la Seccidon 6 resume las
conclusiones principales de nuestro trabajo y sefiala algunas
limitaciones.

Il. VALIDACION FORMAL DE JUEGOS SERIOS

Para asegurar que los juegos cumplen sus objetivos
educativos, el primer paso es que sean validados
formalmente. La manera mas ampliamente aceptada y
comunmente utilizada de validar los juegos serios es la
realizacion de los experimentos pre-post que consisten en tres
fases: primero, los estudiantes completan un cuestionario
antes de jugar (pre-test), a continuacién los estudiantes juegan
al juego de principio afin, y finalmente, después de completar
el juego, rellenan un cuestionario final (post-test) [12]. El pre-
test y el post-test habitualmente contienen un mismo
(sub)conjunto de preguntas. El objetivo es que estos
cuestionarios evallen a los jugadores antes y después de jugar
en relacién a una o varias caracteristicas, las cuales dependen

del propésito del juego serio incluyendo, por ejemplo,
conocimiento, actitud o conciencia. Los resultados en ambos
cuestionarios se comparan posteriormente para determinar si
el aumento en la caracteristica especifica del jugador es
estadisticamente significativo. Si es asi, dado que entre ambas
mediciones la Unica intervencion es el juego, se puede
concluir que el aumento en dicha caracteristica se debe al
efecto del juego y, por tanto, el juego queda formalmente
validado. Hay multiples ejemplos en la literatura que utilizan
esta metodologia para validar juegos serios, incluyendo, por
ejemplo: un juego para nifios con autismo para aprender
emociones [13], un juego para pacientes para gestionar el
dolor después de una cirugia [14] o un juego para aumentar
la conciencia sobre el acoso y el ciberacoso [15].

También es importante tener en cuenta la forma en la que
el juego va a ser jugado y en qué plataformas, tanto en la fase
de disefio como en la de validacién del juego. No todos los
centros educativos tienen acceso al mismo tipo de
dispositivos ni en la misma cantidad. Por ejemplo, habra
casos en los que el educador necesitara juegos para
dispositivos moviles y que se puedan jugar en pareja, en otros
casos necesitara que sean para ordenador y jugados
individualmente.

En la fase de validacion, los cuestionarios proporcionan
una medida de cuanto saben los estudiantes acerca de un tema
antes y despueés de jugar al juego. Para asegurar la equidad y
mejorar el proceso de validacion, los investigadores deben
entregar a los profesores los resultados y la informacién sobre
cémo evaluar la efectividad del juego. El pre-test puede servir
como punto de partida para luego comparar con el post-test,
pero también puede utilizarse como un cuestionario de
evaluacion para medir el conocimiento del tema de los
jugadores/estudiantes. Después de jugar, el post-test puede
mostrar a los educadores el efecto de la aplicacion del juego
y cuénto saben los estudiantes después (y, si el juego es
efectivo, también cuando han aprendido los estudiantes
jugando). La validacién propiamente puede ser llevada a cabo
de manera sencilla durante una sesién de clase en la que los
educadores entreguen los cuestionarios a los alumnos antes y
después de jugar el juego y recojan sus resultados.

Si es posible, la validacion del juego deberia realizarse en
todas las plataformas posibles con las que sea compatible. Por
ejemplo, no es igual jugar en una tableta que en un ordenador,
y esta diferencia puede tener un efecto en el aprendizaje y la
experiencia del jugador final [16].

El proceso de validacién descrito, sin embargo, asume que
existe un cuestionario aceptado que mide la caracteristica
especifica (por ejemplo, conocimiento) que cubre el juego.
Pero esta suposicion puede facilmente no cumplirse, ya que
existen pocos cuestionarios validados o que se hayan creado
para juegos serios [17]. Si no existe un cuestionario aceptado
para validar el juego, la complejidad del proceso aumenta ya
que, antes de nada, el cuestionario debe crearse y también
validarse. Una vez que el juego ha sido formalmente
validado, puede aplicarse en otras clases ya que se ha probado
que es efectivo.

En este proceso de validacion, las analiticas de aprendizaje
para juegos (GLA) pueden aportar una vision mas amplia
sobre los progresos y los resultados de los jugadores. Los
datos recogidos de las interacciones de los usuarios con el
juego pueden ayudar a mejorarlo y a validar el disefio del
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juego; por ejemplo, encontrando errores, destacando aspectos
a mejorar, y comprobando que el tiempo para completar el
juego y las interacciones estan alineadas con las expectativas
de los desarrolladores. Para este propoésito, la herramienta
Simva [18], [19] puede ser de gran ayuda, ya que fue creada
para facilitar estos experimentos de validacion con juegos
serios. Entre sus caracteristicas, Simva gestiona la creacién
de los cuestionarios y su asignacion a clases de estudiantes,
la creacién y anonimizacion de los estudiantes, y la recogida
y almacenamiento tanto de los cuestionarios como de los
datos de interacciones con el juego.

I1l.  APLICACION DE JUEGOS EN CLASE

Después de la fase de validacion formal, el juego serio se
aplicara en escenarios reales. Estos escenarios pueden incluir,
por ejemplo, que el juego se utilice como deberes o como una
actividad adicional y opcional a realizarse en casa. Otra
posibilidad es que los juegos se utilicen como una
herramienta de aprendizaje en una sesion de clase con al
menos un educador supervisando la actividad. Si el juego se
juega con conexidn a internet y enviando datos a un sistema
de analiticas, los educadores pueden recibir informacién una
vez que las partidas se hayan completado. Esta informacion
puede incluir si los estudiantes han aprendido o no, si han
tenido algun problema jugando o incluso puede servir para
evaluar a los estudiantes en base a sus acciones en el juego.

Como tarea para casa, el juego puede utilizar GLA para
enviar al profesor un informe del progreso de cada usuario,
de tal forma que el profesor sepa qué estudiantes han jugado
ylo completado el juego. En este escenario, la informacién
relevante de GLA puede incluir los problemas mas comunes
0 las fases en las que los estudiantes se han detenido, el
tiempo total que han jugado, o los resultados o aprendizaje
que han conseguido. La aplicacion de GLA en estos casos
permite al profesor conocer el progreso de sus estudiantes en
todo momento si tienen internet en casa.

SessionPlayers
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A la hora de aplicar los juegos en clase, es esencial que los
educadores tengan un conocimiento detallado del contenido
y de las mecanicas del juego que se estan aplicando. Como
punto de partida, seria ideal que los educadores hayan jugado
al juego antes de aplicarlo con sus estudiantes. Aunque
algunos puedan no considerarlo Gtil, ya que normalmente no
formarén parte del pablico objetivo del juego, el hecho de
jugar el juego puede aportarles mucha informacidn sobre las
situaciones a las que se enfrentaran sus estudiantes cuando
jueguen. Aungue consideramos que jugar al juego es esencial,
solo jugando puede que los educadores no obtengan toda la
informacion sobre el propdésito de cada parte del juego, las
decisiones de disefio, etc. Para complementar la experiencia
de juego, es extremadamente conveniente que exista un
manual del juego para los educadores, de tal forma que
puedan tener todos los detalles del juego para simplificar su
aplicacion en clase y, ademas, también para mostrarles las
razones que justifican el disefio de juego y las mecanicas. El
manual para los educadores puede cubrir, entre otros
aspectos: las instrucciones para descargar (Si es necesario) e
instalar el juego; requisitos para su aplicacion; objetivos que
el juego pretende conseguir; detalles sobre el contenido del
juego (por ejemplo, niveles o dias en el juego, retos o tareas
a completar, minijuegos incluidos, personajes incluidos,
soluciones o pistas de retos incluidos en el juego, etc.);
informacién adicional sobre la temética general que trata el
juego (por ejemplo, para utilizarse en una discusion con los
estudiantes después de jugar, o para aportarles informacion
adicional complementaria al contenido del juego);
instrucciones para los estudiantes; una lista de preguntas
frecuentes a la hora de aplicar el juego, etc. Algunos ejemplos
de la literatura en los que los educadores han recibido un
manual a la hora de aplicar juegos en clase para ayudarles en
sus tareas son [20] o [21].

Una vez que los educadores se han familiarizado con el
contenido y las mecénicas del juego, se habra logrado un
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. 2. Ejemplo de cuadro de mandos mostrando informacion para los profesores mientras los juegos se utilizan en clase.
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primer paso para simplificar la tarea de los educadores
aplicando juegos. A partir de este conocimiento, sera ahora
mucho mas sencillo para ellos aplicar el juego en sus clases,
ayudando a los estudiantes que lo necesiten y siendo
conscientes de a qué se estan enfrentando sus alumnos en el
juego. Sin embargo, puede ser necesario un paso mas para
que los educadores mantengan el control de lo que ocurre en
sus clases cuando aplican juegos. Como los estudiantes
normalmente jugaran de manera individual, cada estudiante
estard pasando por diferentes situaciones en cada momento,
de tal forma que sera dificil para los educadores saber qué
esta haciendo cada estudiante en un momento dado, o que el
apoyo que puedan dar durante la sesion de juego no pueda ser
efectivo debido a la falta de contexto en las acciones llevadas
a cabo por el estudiante. Esto puede reducir la confianza de
los educadores a la hora de aplicar juegos en sus clases, ya
que pueden sentir que pierden el control de lo que hacen sus
estudiantes. Para evitar esta percepcion, es esencial que los
educadores obtengan una informacion suficientemente
completa mientras los estudiantes juegan.

Cuando se recogen datos de interaccion, debe asegurarse
también la equidad. Si los desarrolladores o investigadores
estan recogiendo datos para mejora el disefio o el despliegue
del juego, también los usuarios finales involucrados en este
proceso, principalmente los educadores y los estudiantes,
deben obtener un beneficio claro del uso de esta tecnologia.
Por tanto, los estudiantes deben obtener una experiencia de
aprendizaje mejor y mas auténtica, mientras los profesores
deben mantener el control de sus estudiantes obteniendo
informacion en tiempo real sobre cémo estan jugando al
juego o incluso datos que puedan contribuir a su evaluacion
final. Para los estudiantes, la equidad también puede
asegurarse si las oportunidades educativas se otorgan de
acuerdo a los niveles de habilidad de los estudiantes [22].

A. Informacion en tiempo real para los educadores

Un paso mas para simplificar la tarea de los educadores
cuando aplican juegos en los centros educativos es asegurar
que no pierden el control de sus estudiantes mientras estos
juegan. Una forma sencilla de dar informacion a los
educadores sobre lo que estan haciendo los estudiantes en sus
partidas de juego es con algun tipo de representacion grafica
que agregue todos los datos de analiticas de aprendizaje para
juegos (GLA) que se recogen de la partida de cada estudiante.
Esta informacion visual puede mostrarse como un cuadro de
mandos, donde se combinan varias visualizaciones para
proporcionar una vision general de la clase. También es (til
si este cuadro de mandos puede filtrarse por estudiante, de tal
forma que los educadores también puedan ver informacion de
estudiantes concretos u obtener informacion méas detallada
sobre algin alumno en particular, en caso de ser necesario. El
cuadro de mandos debe recolectar los datos de las
interacciones de los estudiantes con el juego y mostrar la
informacion derivada de estos datos en tiempo casi-real de tal
forma que los educadores puedan ver la situacion actual de
sus estudiantes. La informacion mostrada puede incluir: en
qué parte del juego estan los estudiantes en cada momento,
caminos elegidos, progreso, acciones en el juego, respuestas,
puntuaciones, tiempos, completitud, etc. Por ejemplo, la Fig.
2 muestra un cuadro de mandos de ejemplo para profesores
incluyendo (de izquierda a derecha, y de arriba a abajo):

namero total de jugadores activos, para verificar que todos
los estudiantes estan jugando; porcentaje de jugadores que
han alcanzado cada final del juego, para saber si todos han
llegado al final més deseable o no, lo que puede depender de
sus acciones en el juego; nimero de jugadores que han pasado
por cada dia en el juego, para saber el progreso general de la
clase en cuanto a nimero de niveles o dias completados en el
juego; nimero de escenas completadas por cada jugador, para
saber el progreso concreto de cada estudiantes; y el valor de
una métrica del juego (por ejemplo, nivel de amistad con un
personaje del juego) para cada estudiante, lo que puede
proporcionar una visién mas profunda sobre las acciones
tomadas en el juego.

Un mecanismo adicional que puede ayudar a los
educadores mientras aplican juegos, son los mensajes de
alerta o aviso [23]. Estos mensajes se pueden configurar antes
de la sesidn de juego (o estar pre-configurados por el equipo
de desarrollo del juego) de tal forma que estén definidas las
condiciones bajo las cuales cada alerta o aviso especifico se
activard. Cuando estan condiciones se cumplan, el mensaje
de alerta o aviso se mostrara al educador, junto con el
identificador del estudiante que lo ha activado. Con estos
mensajes definidos, puede notificarse a los educadores en
tiempo casi-real cuando ocurran situaciones especificas que
puedan requerir su atencion inmediata. Este sistema puede
utilizarse tanto para que los educadores ayuden a los
estudiantes que encuentren problemas en sus partidas y no
puedan continuar, como para que proporcionen tareas
adicionales a aquellos estudiantes que avancen demasiado
rapido y terminen el juego antes de lo esperado. Este método
mejora también la equidad ya que todos los estudiantes,
independientemente de su velocidad o habilidad particular
para completar el juego, pueden beneficiarse de la actividad
sin perder tiempo quedandose atascados en el juego o
terminandolo demasiado pronto.

No obstante, para poder implementar el mecanismo de
apoyo anteriormente descrito, es necesario que las
interacciones llevadas a cabo por los estudiantes en el juego
necesitan recogerse siguiendo algun formato de datos
estandar que se pueda usar para definir y poblar las
visualizaciones. En nuestra propuesta, utilizamos el perfil de
Experience APl para juego serios (XAPI-SG) [24] que
estandariza la coleccion de datos para interacciones
realizadas en juegos serios. Siguiendo las definiciones de este
perfil, es recomendable proporcionar un conjunto de
visualizaciones por defecto para profesores que cubra los
escenarios mas comunes sin que requiera informacion
adicional ni configuracion por parte de los profesores [25].

B. Actividades después del juego

Cuando se aplican juegos en clase, es también muy
recomendable dejar algin tiempo después de las partidas para
los educadores. Asi, después de que los estudiantes hayan
completado sus partidas en el juego, los educadores pueden
plantear una actividad posterior a la intervencién. Cada juego
puede tener una actividad posterior asociada con él,
dependiendo de su objetivo. Es importante que los juegos
proporcionen las herramientas necesarias para que los
profesores puedan sacarles provecho y relacionarlos con el
contenido curricular:
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Fig. 3. Actividades de los profesores antes, durante y después del uso de juegos en sus clases.

e La actividad posterior al juego puede ser una simple
discusion o sesién de seguimiento, de tal formar que
el juego es la herramienta que causa esa discusion.
Esta discusidn en clase después del juego es esencial
para promover la reflexion [26] en una clima abierto
en el que los estudiantes puedan compartir sus
experiencias y sentimientos jugando al juego.

o Loseducadores pueden utilizar este tiempo después de
la actividad para ayudar a los estudiantes a relacionar
el contenido del juego con el mundo real e incluir
informacion adicional que complemente la partida.
Por ejemplo, si el propdsito del juego es aumentar el
conocimiento, los educadores pueden proporcionar
informacion adicional requerida en el plan de estudios
y no cubierta en el juego, o revisar los principales
aspectos que deben recordar. En el caso de juegos para
cambiar actitud o crear conciencia, la discusion
posterior al juego puede utilizarse para revisar los
contenidos del juego, extraer conclusiones y
compartir las situaciones mostradas en el juego con
aquellas con las que los estudiantes estén
familiarizados.

e Los educadores pueden proporcionar a los jugadores
algunos ejercicios en los que puedan aplicar el
contenido que han aprendido en el juego. Estos
ejercicios pueden ser escritos (por ejemplo, un test o
tareas para casa) u orales (por ejemplo, algin juego de
rol), y pueden incluso utilizarse para evaluacion.

Como se ha mencionado anteriormente, el manual para los
educadores puede incluir algunas ideas para esta actividad
posterior al juego. Por ejemplo, en [27] los profesores
revisaron los conceptos clave del juego después de la
actividad para fijar el aprendizaje y conectar el contenido del
juego con el plan de estudios.

La Fig. 3 resume las actividades de los educadores durante
las diferentes fases: antes, durante y después de la aplicacion
de juegos en clase. Antes de jugar al juego los educadores
leen la guia para los educadores y juegan al juego; durante la
sesion supervisan las acciones de los estudiantes en el juego
y su progreso mediante elementos visuales, alertas y avisos;
y después del juego guian la discusion y ayudan a los
estudiantes a relacionar el contenido del juego con el plan de

estudios.

IV. EVALUACION DE LOS ESTUDIANTES BASADA EN
INTERACCIONES CON EL JUEGO

El Gltimo paso en la aplicacion de los juegos serios por
parte de los educadores, es el relativo al uso de los juegos
serios como herramienta de evaluacién formal y automatica
de sus estudiantes en base a sus acciones en el juego. Un
método habitualmente utilizado para evaluar a los estudiantes
sigue la misma estructura que el utilizado a la hora de validar
el juego: el conocimiento de los jugadores se mide antes y
después de jugar, con los cuestionarios pre- y post-, y la
diferencia entre los resultados en ambos cuestionarios
muestra cuanto han aprendido los estudiantes mientras
jugaban. Si el resultado obtenido en el post-test es mejor que
el obtenido en el pre-test, podemos inferir que los estudiantes
han aprendido mientras jugaban al juego. Aungue este es un
método efectivo para evaluar el aprendizaje, consideramos
que no es eficiente. Los jugadores tienen que completar el
mismo cuestionario dos veces (ya que el pre-test y el post-test
contienen el mismo conjunto de preguntas para poder
compararlos) — ademas de jugar al juego, que es lo que la
mayoria de estudiantes preferirian hacer antes que rellenar
cuestionarios. Este método también restringe el tiempo para
jugar al juego, asi como el tiempo que queda después de que
los estudiantes hayan terminado de jugar para que los
educadores comenten su contenido o0 proporcionen
informacion adicional sobre el tema en caso de ser necesario.
Ademas, los cuestionarios deben prepararse por adelantado,
lo que requiere tiempo y esfuerzo, y todos los resultados en
ambos pre-test y post-test tienen que revisarse para evaluar a
los estudiantes.

Por todas estas razones, consideramos que el método de
pre-post puede mejorarse utilizando los datos de analiticas de
aprendizaje recogidos de las interacciones en el juego.
Siguiendo algunos de los aspectos que se han realizado en el
campo del stealth assessment (o la evaluacién no disruptiva)
[28], nuestra propuesta consiste en predecir el conocimiento
después de jugar (como habitualmente se mide con el post-
test) basado en las acciones que los jugadores llevan a cabo
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en el juego. Para hacer esto, el primer paso es crear los
modelos de prediccion que tomen como entrada los datos de
interaccion y den como resultado una prediccion del
conocimiento del estudiante. La fase de validacion del juego
proporciona una gran oportunidad para crear los modelos que
puedan predecir de manera precisa los resultados del post-test
bas&ndose en los datos de las interacciones de los jugadores
con el juego. En esta fase, tenemos los resultados reales de
los cuestionarios, de tal forma que podemos entrenar los
algoritmos y evaluar su precision con los datos de validacién
(por ejemplo, aplicando validacion cruzada, todos los datos
recogidos pueden utilizarse tanto para entrenar como para
validar los modelos predictivos).

Una vez que hayamos desarrollado modelos
suficientemente precisos, y seleccionado el mas prometedor,
podemos utilizarlo como método de evaluacion para los
estudiantes que jueguen al juego una vez validado. En este
caso, el modelo creado tomard de nuevo como entrada la
informacion de las interacciones de los estudiantes con el
juego y a partir de ellas creard una prediccion del
conocimiento de los estudiantes después de jugar. Este
método evita tener que realizar de nuevo el post-test: los
estudiantes completan el pre-test (si es necesario), a
continuacion juegan al juego y, una vez que han terminado de
jugar, recibirdn automaticamente una puntuacién que
representa su prediccion de conocimiento después de jugar.
La puntuacion asi obtenida sera el resultado de aplicar el
modelo predictivo a los datos recibidos de la partida del
estudiante. Puede ser también necesario incluir el pre-test
como entrada del modelo de prediccién, lo que permite medir
cuanto conocimiento se ha obtenido basado en el
conocimiento anterior de los estudiantes, medido con el pre-
test. Idealmente, también buscaremos evitar el pre-test, para
que los modelos de prediccidn puedan predecir la puntuacion
en el post-test basandose Unicamente en los datos de
interaccion. En este caso, el tiempo para jugar el juego y el
tiempo restante para el educador pueden extenderse ain mas
ya que no sera necesario realizar ni el pre-test ni el post-test.

Como en el caso de obtener informacion en tiempo real
mientras los juegos se aplican en clase, la propuesta descrita
con modelos de prediccién se basa en el hecho clave de que
todos los datos recogidos de las interacciones de los
estudiantes deben seguir un formato de datos estandar. Este
formato de datos estandar se utiliza como el formato para la
entrada recibida en los modelos de prediccion. De nuevo, en
nuestra propuesta, utilizamos el perfil aceptado vy
estandarizado de xAPI-SG para capturar las interacciones de
juegos serios. Siempre que las interacciones con el juego se
capturen siguiendo este estandar, consideramos que nuestra
propuesta podria ser mas generalizable que la evaluacién no
disruptiva, ya que una vez que los modelos de prediccion se
han creado en la etapa de validacion, no se requiere ninguna
caracteristica especifica del juego para poder evaluar a los
estudiantes.

V. CAsOS REALES

Como se ha visto en las secciones anteriores, los
educadores tienen un papel clave que afecta al disefio,
desarrollo y despliegue de los juegos serios. Su papel es
especialmente relevante para aquellos juegos enfocados a
utilizarse en clase, ya que los educadores son los que van a

decidir si los utilizan 0 no como herramienta de aprendizaje
para sus estudiantes. En esta secci6n, describimos tres
experiencias en las que hemos puesto en practica los
diferentes puntos expuestos anteriormente en escenarios
reales con dos juegos serios distintos. El primer juego serio
utilizado es Conectado, una aventura grafica que pone al
jugador en la piel de una victima de ciberacoso con el objetivo
de concienciar a los jévenes sobre el acoso asi como de crear
empatia hacia las victimas. El segundo juego serio utilizado
es First Aid Game, una simulacién con estructura narrativa
que busca ensefiar a los jugadores técnicas de primeros
auxilios en tres situaciones de emergencia distintas.

A. Validacion formal de un juego serio

Conectado es un juego serio disefiado para ser aplicado por
profesores en sus clases. Es importante validar que cumple su
objetivo, que es crear conciencia sobre el acoso, pero también
validar su aplicabilidad en una clase y recoger la opinién de
los profesores. El juego fue validado en varios experimentos
sobre escenarios reales que probaron también su efectividad
en clases de distinto tamafio y con equipos muy diferentes.

El primer paso para la validacion del juego fue evaluar su
efectividad y utilidad para sus jugadores objetivo. Para este
proposito, se llevaron a cabo experimentos de validacién con
257 jovenes de 12 a 17 afios. El segundo paso fue validar la
aplicabilidad en clase y recoger opiniones y comentarios de
los profesores acerca del juego. Para esta validacion, 93
profesores y 113 estudiantes de carreras de educacion
participaron en experimentos para probar el juego y dar su
opinién. Los detalles completos de estos dos pasos de
validacion 'y sus experimentos respectivos pueden
encontrarse en [15] y [29].

En los experimentos anteriores, las analiticas de
aprendizaje para juegos (GLA) se utilizaron para medir el
tiempo que tardaron los jugadores en completar el juego, ya
que uno de los requisitos era que una partida completa del
juego no debia durar méas de una sesion estandar de 50
minutos. También se recogieron datos de todas las
interacciones para evaluar si los jugadores se quedaban
atascados en alguna escena en particular o si pasaban mucho
tiempo sin interactuar con el juego, lo que podia indicar un
bajo nivel de implicacién. Finalmente, a través de las GLA,
se recogieron las elecciones realizadas por los jugadores en
cada uno de los dialogos y en el final del juego para evaluar
si el nivel de concienciacion antes y después de jugar estaba
relacionado con estas interacciones, aunque no se ha
encontrado una relacién clara por el momento.

Ademas de los datos de GLA recogidos, se utilizaron un
cuestionario inicial y uno final para evaluar la concienciacion
de los jugadores sobre el acoso antes y después de jugar,
ademas de su opinién sobre la experiencia.

B. Aplicacion de un juego serio en clase

Conectado es un juego serio abierto y gratuito para ser
utilizado como herramienta en clase por un profesor o un
grupo de profesores. El juego pretender aumentar la
conciencia sobre el acoso, pero no solo eso, sino que también
pretender suscitar un debate sobre la experiencia obtenida por
los jugadores. Este debate de reflexion debe ser guiado por el
profesor, y es importante que el profesor vea el videojuego
como una herramienta que puede adaptarse de distintas
formas en las dindmicas de clase. Para hacer esto, se cre6 una
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guia del profesor que explica cada caracteristica del juego y
cémo aprovecharlas.

La guia proporciona a los profesores todos los detalles
sobre cada fase del juego y los eventos que ocurren en cada
fase. Para cada uno de estos eventos, la guia explica los temas
relacionados con el acoso del que trata y como se pueden
utilizar para desencadenar la reflexion de los jugadores
después de la sesion de juego. Ademas, la guia contiene una
seccion resumiendo la terminologia sobre el acoso y los
juegos serios, una seccion de preguntas frecuentes para
resolver algunos de los problemas comunes que encuentran
los profesores cuando usan Conectado, y otra seccion sobre
la instalacion del juego.

Debe mencionarse que tanto el juego como la guia han sido
utilizados por un asesor académico en un colegio donde
pudimos acudir como observadores para observar las
diferentes sesiones. De esta forma, pudimos verificar que los
profesores del colegio eran capaces de desplegar y utilizar el
juego satisfactoriamente como herramienta, adoptandola por
completo como propia. Ademas, el asesor también fue capaz
de usar y aplicar estos recursos para llevar a cabo una sesion
de reflexion en la que combiné actividades propuestas en la
guia con otras actividades y recursos diferentes.

En este escenario, el rol de GLA fue secundario, siendo
principalmente utilizado para verificar que todos los
estudiantes estuviesen jugando e interactuando con el juego.

C. Evaluacion de los estudiantes con un juego serio

First Aid Game es una simulacién con forma de juego que
pretende ensefiar maniobras de primeros auxilios a jugadores
entre 12 y 16 afios en tres situaciones: dolor torécico,
atragantamiento, e inconsciencia. El juego presenta cada
situacion como un nivel diferente que los jugadores deben
completar con éxito. En cada nivel, los jugadores encuentran
diferentes situaciones en las que deben elegir entre diferentes
cursos de accion posibles, presentados de forma visual o
como preguntas de mdaltiple respuesta. También estd
disponible un teléfono en el juego para llamar a los servicios
de emergencia simulados.

El juego fue validado previamente mediante experimentos
pre-post utilizando un grupo de control que acudi6 a una
demostracidn tedrico-practica realizada por un monitor. Este
experimento de validacion, descrito en detalle en [30],
demostr6 que el juego era efectivo y que los jugadores
aumentan su conocimiento de primeros auxilios como
resultado de jugar al juego. Mas recientemente, hemos
realizado un nuevo conjunto de experimentos [31], [32]
recogiendo datos tanto de cuestionarios pre-post como de
interacciones GLA de 227 estudiantes de entre 12 y 16 afios.

Con los datos de interaccion capturados, creamos
diferentes modelos de prediccion para predecir la puntuacion
del post-test de los jugadores (es decir, su conocimiento
después de jugar). Para predecir categorias aprobado-
suspenso, entrenamos modelos utilizando regresién logistica,
arboles de decision y el clasificador bayesiano Naive Bayes,
mientras que para predecir la puntuacion exacta del post-test
entrenamos modelos utilizando regresion lineal, arboles de
regresion y maquinas de vectores de soporte para regresion.
Los modelos resultantes mostraron una exactitud muy alta
para las predicciones, con mas de un 98% de exhaustividad y
89% de precision para los mejores modelos obtenidos para
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predecir aprobado-suspenso, y un error medio de 1.4 puntos
para los mejores modelos para predecir la puntuacién. Los
modelos predictivos mostraron una exactitud similar cuando
se excluia el pre-test de la entrada de los modelos.

El papel de GLA fue, por tanto, esencial para la
evaluacion de los estudiantes, ya que las variables mas
relevantes de los modelos predictivos obtenidos estaban
relacionados con la informacion de analiticas de aprendizaje
para juegos. En particular, algunas de las variables con mayor
poder predictivo estaban relacionadas con la puntuacion
obtenida en alguno de los niveles del juego o con el nUmero
de interacciones con el personaje principal del juego.

VI. CONCLUSIONES

Todavia queda mucho trabajo por hacer para mejorar y
ampliar la presencia de juegos en educacion. Los educadores
son la llave para promover la aplicacién de juegos en
escenarios educativos reales. Sin embargo, no puede
esperarse que los educadores sean expertos en el uso de la
tecnologia. Por ello, para simplificar la aplicacion y el
despliegue de juegos por parte de los educadores, los juegos
deben proporcionar un beneficio claro en cuanto a su utilidad;
asi como proporcionar las herramientas necesarias para
simplificar la tarea de los educadores.

Primero, los juegos deben validarse formalmente con un
método aceptado, como los experimentos pre-post. Después
de que un juego se ha validado formalmente, los educadores
necesitan entender el contenido y las mecéanicas del juego
para poder utilizarlo de forma efectiva en sus clases. Paraello,
la experiencia previa de haber jugado ellos mismos, asi como
de haber leido el manual de juego o la guia de profesores
puede ser de gran ayuda.

Cuando los estudiantes estan inmersos en la actividad de
juego, el proporcionar una rapida informacién visual puede
ayudar a los educadores para mantener el control del progreso
de los alumnos con poco esfuerzo y de forma no intrusiva.
Pueden utilizarse alertas o avisos para notificar a los
educadores sobre situaciones especificas que pueden requerir
su intervencion. Finalmente, los datos de analiticas de
aprendizaje para juegos pueden ser una forma maés directa de
evaluacién que no se basa en una medida externa sino en las
acciones que realmente se han tomado en el juego. Modelos
de prediccion creados en la fase de validacién del juego
pueden proporcionar automaticamente una evaluacion del
conocimiento de los estudiantes después de jugar al juego, en
base a sus datos de interaccion.

Las tres experiencias descritas han mostrado diferentes
aplicaciones de juegos en escenarios del mundo real. La
validacion formal y la aplicacion en clases de un juego serio
(Conectado) ha mostrado como los experimentos pre-post
pueden complementarse con datos de GLA para proporcionar
informacion mas completa y mejorar el juego; mientras que
el uso de un manual de juego para apoyar a los profesores ha
demostrado ser esencial para ellos a la hora de entender por
completo y sentirse comodos con la herramienta de
aprendizaje que van a utilizar con sus estudiantes. La
evaluacion de los estudiantes mediante la prediccion del
aprendizaje mostrada en nuestra tercera experiencia (First
Aid Game) proporciona un enfoque para evaluar a los
estudiantes en base a sus interacciones en el juego, pasando
de los clasicos cuestionarios pre-post a la informacién mas
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rica que proporcionan los datos de interaccion de GLA.

Sin embargo, este modelo de aplicacién para juegos serios
presenta ciertas limitaciones y requisitos que necesitan
considerarse.  Primero, pueden aparecer problemas
tecnoldgicos antes o durante el despliegue en los colegios. Si
la recogida de datos de GLA depende de enviarlos a un
sistema de analiticas externo, entonces ésta confia en una
conexion a internet de los colegios que puede fallar. El
sistema de analiticas también debe ser fiable y estar preparado
para manejar los datos recogidos, tanto en tamafio como en
formato. Estos y otros aspectos tecnolégicos implican que la
aplicacidn de juegos en colegios siempre estara en riesgo de
requerir apoyo tecnico, lo que puede restringir su aplicacion
por parte de los educadores si estan solos. Otro asunto que
debe tenerse en cuenta a la hora de recoger datos es la
privacidad y la seguridad, especialmente relevantes cuando
se trabaja con menores. La privacidad puede abordarse si los
datos recogidos no contienen detalles personales y no pueden
relacionarse con estudiantes concretos. El sistema de
analiticas debe asegurar esto no recogiendo informacion
personal, sino recogiendo solo datos anonimizados. Para
cumplir este requisito y asegurar que la informacion recogida
sea Util para los educadores, los estudiantes pueden recibir
identificadores anénimos que utilicen en el juego, y los
educadores (y solo los educadores) pueden mantener la
correspondencia entre identificadores y estudiantes.

Con el modelo de aplicacion y las experiencias descritas,
consideramos que se simplifica el trabajo de aplicacion de los
juegos en todas las fases: desde la validacion inicial de los
juegos, hasta su uso en clases de forma efectiva y controlada,
incluyendo la evaluacién automatica del aprendizaje de los
estudiantes basado en sus acciones en el juego. Para todos
estos pasos, consideramos que los datos de analiticas de
aprendizaje extraidas de los juegos serios son clave para
proporcionar informacién sobre las acciones de los
estudiantes mientras juegan y simplificar la aplicacion de los
juegos en clase por los educadores.
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