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Abstract—Serious games’ evaluation and players’ assessment
is commonly done with experiments where the users play the
game and fulfill one or more questionnaires. The tool Simva was
designed to simplify these complex experiments, which
commonly include the collection of game learning analytics data
to provide further insight about players’ progress and results.
We present the latest updates on the tool Simva and three
applications where it was used to validate serious games using
pre-post experiments and collecting game learning analytics
data of players’ in-game interactions.
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I. INTRODUCCION

ste articulo es la version en espafiol del articulo

publicado en IEEE-RITA como extension del articulo

de conferencia presentado en LASI-SPAIN 2019 [1],
en la que se proporcionan mas detalles sobre el uso de Simva
y se describe la versién actualizada de la herramienta, que
incorpora nuevas caracteristicas para simplificar su uso en
experimentos mas complejos.

Los juegos serios (SGs, por sus siglas en inglés) se aplican
con mutiples propdsitos, incluyendo aumentar conocimiento,
crear concienciacién, o cambiar actitudes o comportamientos
de los jugadores. Ademas, por la naturaleza interactiva de los
SGs, es posible capturar las interacciones de los jugadores
durante sus partidas, tanto las relacionadas con la
consecucion de objetivos especificos del disefio, como otras
acciones que puedan proporcionar mas informacién sobre el
progreso de los jugadores. Esto Ultimo permite analizar
aspectos adicionales de su comportamiento. En particular, las
analiticas sobre los jugadores se han aplicado en SGs para dos
objetivos principales: primero, validacion del disefio y del
juego; 'y segundo, para evaluacion de los
estudiantes/jugadores durante el despliegue.

Antes de pasar a su fase de despliegue, los juegos serios
necesitan ser evaluados formalmente para asegurar que
cumplen sus propositos. Su evaluacion formal asegurara que
los juegos sean Utiles para sus objetivos y que cualquier
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cambio que se observe en las caracteristicas de los jugadores
(por ejemplo, conocimiento o actitud) pueda atribuirse
directamente a la experiencia del juego [2].

Una vez que los juegos han pasado con éxito el proceso de
validacion, normalmente es deseable medir cuanto efecto han
tenido en los jugadores que los han utilizado. En otras
palabras, queremos ser capaces de medir cudnto han
cambiado los juegos serios aquello que pretenden cambiar,
como, por ejemplo, el conocimiento de sus jugadores o su
concienciacion sobre algunos asuntos.

Actualmente, las soluciones utilizadas en la literatura para
validar los juegos serios y evaluar a los estudiantes que los
juegan se basan normalmente bien en cuestionarios externos
y que se realizan en papel, o bien en sistemas ad hoc que
tienen altos costes ya que no son soluciones estandar que
permitan capturar datos de interacciones en el juego a la vez
que capturar los cuestionarios de evaluacion. Cuando la
informacién que se recoge de estas experiencias no esta bien
conectada, requiere un esfuerzo adicional por parte de los
investigadores y educadores para relacionar toda la
informacién recogida, analizarla y ser capaces de extraer
informacion Gtil sobre sus resultados.

En este articulo, presentamos la herramienta Simva que
busca simplificar los costes de estos pasos que habitualmente
forman parte de la validacién completa de juegos serios y de
la evaluacion de sus estudiantes: desde la recoleccion y
analisis de datos de interacciones, la administracion de los
cuestionarios, y la gestiobn de grupos de estudiantes,
incluyendo aspectos como la anonimizacidn y la privacidad.

El resto de este articulo se estructura de la siguiente forma:
la Seccion 2 revisa el estado del arte en cuanto a la validacion
de juegos serios y la captura de datos. La Seccion 3 detalla la
herramienta Simva para simplificar la validacion de juegos
serios, y menciona sus Ultimas caracteristicas. Las tres
secciones siguientes ejemplifican cdmo se ha utilizado Simva
con diferentes juegos serios para simplificar los experimentos
de validacion y despliegue. La Seccion 4 describe la
experiencia con Conectado, un juego serio para aumentar la
conciencia sobre el acoso y el ciberacoso, donde Simva se
utiliz6 para realizar los experimentos para evaluar el juego y
recoger datos de analiticas. La Seccion 5 describe la
experiencia con el test de 15 objetos, una tarea visual para
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entrenar la memoria, donde Simva se utilizo para evaluar y
comparar dos versiones diferentes del juego y dos formatos
(en papel y en ordenador). La Seccion 6 describe la
experiencia con First Aid Game, un juego para ensefiar
técnicas de primeros auxilios, donde Simva se utilizé para
recoger cuestionarios y datos de interaccién en un
experimento original y otro posterior de recuerdo. La Seccion
7 discute las lecciones aprendidas de estas experiencias.
Finalmente, la Seccidn 8 resume las conclusiones de nuestro
trabajo.

Il. ESTADO DEL ARTE

Existen varios métodos para validar los juegos serios y medir
el cambio que causan en sus jugadores. Se han realizado
estudios para evaluar juegos mediante distintos métodos
como cuestionarios, entrevistas, discusiones o ficheros de log
[3]. Estos métodos pueden combinarse de distintas formas
segun las necesidades de la investigacion y la validacion.
También se han utilizado distintos métodos para evaluar a los
jugadores que usan estos juegos, aunque la investigacion esta
avanzando hacia la validacidn a través de las interacciones
capturadas en las partidas de juego.

Para evaluar los juegos o a sus jugadores en base a los datos
de interaccién, el primer paso es definir como se va a recoger,
almacenar y gestionar los datos de interaccion. Una opcién
habitual es utilizar Learning Record Stores (LRSS),
repositorios de coleccién de datos que permiten capturar
datos siguiendo el estandar de xAPI [4]. Sin embargo, si se
realizan experimentos que requieren recoger MAas
informacion que las trazas XAPI, estos repositorios no
proporcionar una integracion adecuada que simplifique
gestionar los estudiantes/jugadores y que garantice cumplir
los requisitos de privacidad.

En las siguientes subsecciones, revisamos dos de los
métodos mas utilizados para evaluar juegos serios: los
experimentos pre-post y las analiticas de aprendizaje para
juegos. Ambos métodos son esenciales para entender la
herramienta Simva, que permite usar ambos en conjunto a la
vez que gestionar los grupos de estudiantes.

A. Experimentos pre-post

Los experimentos pre-post son el método mas aplicado
para evaluar juegos serios y a los estudiantes que los juegan
[3]. Estos experimentos suelen incluir tres pasos:

1. El pre-test: un cuestionario inicial que evalta la
caracteristica de los estudiantes (por ejemplo, el
conocimiento) antes de la intervencién. Puede
realizarse tanto en papel como en ordenador y
debe ser una medida vélida de las caracteristicas
que el juego pretende cambiar. Por tanto, el
cuestionario debe también estar formalmente
validado.

2. La intervencion: la actividad que pretende
cambiar las caracteristicas de los estudiantes. En
el caso de juegos serios, serd la partida de juego,
normalmente de principio a fin. No debe pasar
tiempo ni entre el pre-test y la intervencion, ni
entre la intervencion y el post-test.

3. El post-test: un cuestionario posterior al juego que
evalUa las caracteristicas de los estudiantes (por
ejemplo, el conocimiento) después de la
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intervencion. Este cuestionario tendra los mismos
requisitos que el pre-test. Adicionalmente, puede
incluir preguntas opcionales sobre la experiencia,
pero al menos debe incluir las mismas preguntas
gue miden dichas caracteristicas.

El cambio en las caracteristicas de los estudiantes se mide
a continuacion comparando los resultados del pre-test con los
del post-test. Como la Unica intervencidn entre ambos es el
juego, si hay un cambio significativo (normalmente un
aumento en conocimiento, concienciacion) en la
caracteristica medida por estos cuestionarios, queda probado
que la intervencion efectivamente cambia dicha
caracteristica. Con este método, el juego serio queda
formalmente evaluado. Cuando se ha completado este
proceso, podemos pasar al despliegue real del juego: ahora
puede utilizarse en escenarios reales ya que hemos probado
que cumple sus objetivos.

Durante la fase de despliegue de los juegos, los educadores,
gestores o investigadores que los apliquen querran conocer
cuénto efecto tiene el juego en sus jugadores. Para ello, es
posible y comudn utilizar los experimentos pre-post. Esta
solucidn, sin embargo, puede no ser la mas precisa al tratarse
de una medida externa. En comparacién, las analiticas son
internas al juego, y proporcionan dimensiones temporales y
causales. Sin embargo, los experimentos pre-post pueden ser
convenientes, incluso efectivos en cuanto al coste, si el
escenario educativo especificado o el experimento de
investigacion mide una caracteristica para la cual no hay
analiticas disponibles, como en casos donde no hay analiticas
proporcionadas o faltan recursos que permitan incluirlas.

Estos cuestionarios proporcionaran una medida de la
caracteristica antes (pre-test) y después (post-test) de la
intervencion. Comparando ambos, podemos calcular cuénto
efecto ha tenido el juego en cada usuario. Por ejemplo, en un
juego que pretende ensefiar conocimiento a los jugadores, el
pre-test mostrard cuénto sabian los jugadores del tema antes
de jugar, el post-test informara sobre su conocimiento del
tema después de jugar, y la comparacion de ambas medidas
mostrard cudnto han aprendido los jugadores con el juego.
Esta informacién serd4 relevante para los profesores o
educadores para medir el efecto de los juegos, pero también
para las instituciones para tomar decisiones basadas en
evidencias sobre la aplicacién de juegos en sus cursos.

B. Analiticas de aprendizaje para juegos

Ademés de las medidas externas que suministran los
cuestionarios, otra opcion para medir de forma efectiva los
cambios en las caracteristicas de los estudiantes o para
obtener mas informacidn de sus partidas con juegos serios es
analizando sus interacciones con el juego. En el campo de las
analiticas de juegos (Game Analytics) para juegos de
entretenimiento, se recoge informacién de las interacciones
de los jugadores de forma transparente (en un proceso
llamado tracking), principalmente con objetivos de
rentabilidad [5]. Para juegos serios, la combinacién de estas
técnicas de analiticas de juegos con los propésitos de las
analiticas de aprendizaje (Learning Analytics) [6] (aplicadas
en todo tipo de entornos de aprendizaje) resulta en las
Ilamadas analiticas de aprendizaje para juegos (Game
Learning Analytics, GLA) [7].

Los datos de GLA recogidos de juegos serios pueden
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aportar informacion de las interacciones en el juego tanto
desde una perspectiva educativa como desde una perspectiva
de juego. Es decir, pueden proporcionar informacién para
evaluar y mejorar el juego, pero también para dar una visién
sobre el progreso y los resultados de los estudiantes, o incluso
para evaluarlos. La informacion obtenida de las interacciones
capturadas puede por tanto proporcionar una vision muy
amplia para diversos actores (profesores, gestores,
autoridades educativas, investigadores, estudiantes) y con
varios propdsitos (validar el disefio del juego, evaluar a los
estudiantes, mejorar el juego, mostrar informacién en tiempo
real, mostrar informacion global) [8]-[11].

Il. SImMvA

El estado del arte actual sobre validacién de juegos serios y
evaluacion de los estudiantes, y nuestra experiencia previa en
esta area nos han llevado a crear una herramienta para
simplificar estos complejos y costosos procesos para
cualquier juego serio después de una breve configuracion.
Para la creacidn de esta herramienta, partimos de un conjunto
de requisitos identificados:

e Almacenamiento y gestion de datos: la herramienta
debe almacenar los cuestionarios y los datos de las
interacciones en el juego, permitiendo recoger y
analizar sus resultados. Estos requisitos por tanto
evitan tratar con cuestionarios en papel y simplifican
enlazar toda la informacion recogida de cada
estudiante.

e Gestidn y anonimizacién de estudiantes: debe estar
disponible tanto la creacion de grupos de estudiantes
como la asignacion de grupos de estudiantes a
cuestionarios para simplificar hacer un seguimiento
de qué cuestionarios ha completado cada estudiante.
Ademas, los estudiantes deben ser anénimos y no
guardar informacién personal.

e Control de acceso y nivel de completitud: la
herramienta debe gestionar el acceso a cada

Clase ElCaton 1A

cuestionario y, si se conecta con el juego, incluso el
acceso a éste después de completar cualquier
cuestionario previo. La herramienta debe también
proporcionar informacién acerca del progreso y la
completitud de los cuestionarios de los jugadores.

Simva es una herramienta para simplificar la validacion de
los juegos serios, asi como el despliegue de los juegos en
escenarios educativos cuando se necesitan caracteristicas
adicionales como cuestionarios o recogida de datos de
interaccion. Simva es capaz de gestionar la mayoria de estos
requisitos comunes para llevar a cabo experimentos que estan
guiados por cuestionarios y donde las interacciones de los
jugadores se recogen en archivos log o mediante una
plataforma de GLA. Estos incluyen: cuestionarios, que
pueden ser mas de uno, por ejemplo en los experimentos pre-
post; clases de estudiantes y usuarios; y datos de interaccion.
Adicionalmente, trata otros asuntos requeridos como la
privacidad y la anonimizacion. Con estas caracteristicas,
Simva puede aplicarse para la validacién de cualquier juego
serio 0 la evaluacién sus estudiantes tras la adecuada
configuracion.

Simva esta altamente integrado con LimeSurvey [12], un
software que gestiona cuestionarios. Con esta conexién con
LimeSurvey se trata la creacion, edicidon y gestion de los
cuestionarios. Simva ademas enlaza estos cuestionarios que
van a usarse en los experimentos con los estudiantes que los
van a completar. En Simva, las clases pueden crearse como
grupos de estudiantes que van a pasar por la validacién de
juegos serios. Para cada uno de los estudiantes creados, Simva
proporciona identificadores anénimos consistentes en 4 letras
que se utilizan como nombres de usuario en lugar de
identificadores personales que puedan comprometer los
requisitos de privacidad. Ademas, Simva puede conectarse
con un sistema de analiticas para compartir los usuarios
(representados por los identificadores) de tal forma que todos
los datos (cuestionarios, logs y datos de GLA) del mismo
usuario queden relacionados por su identificador anénimo.

Los identificadores pueden descargarse para ser impresos

O e Conectado (PrePostiother) ¥ & & B+ 3
D GYR FINISHED FINISHED FINISHED TRACES
D EFF FINISHED FINISHED STARTED TRACES
O YEYT FINISHED NOTFOUND NOTFOUND TRACES
O ZMB FINISHED STARTED NOT FOUND TRACES
Clase ElCaton 1A:
No. Nombre Cdédigo
1 GYRJ [ GYRJ | GYRJ | GYR]
2 WEFF | WEFF | WEFF | WEFF
3 YEYT | YEYT | YEYT | YEYT
4 ZMBL | ZMBL | ZMBL | ZMBL
5 WSFJ | WSFJ [WSFJ | WSFJ

Fig. 1. La herramienta Simva proporciona acceso a los cuestionarios de los estudiantes y a las trazas de interaccion recogidas (figura
superior) y una lista de cédigos an6nimos preparada para ser impresa y repartirse a los estudiantes (figura inferior). Capturas obtenidas

de [22].
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y repartidos a los estudiantes (ver imagen inferior en la Fig.
1). Esta técnica de pseudo-anonimizacion permite a los
profesores seguir el proceso de aprendizaje de cada estudiante
(relacionandolos a través del identificador) a la vez que
cumple los requisitos y las regulaciones de privacidad (por
ejemplo, ayuda a cumplir el Reglamento General de
Proteccion de Datos). También permite llevar a cabo
experimentos de recuerdo o estudios longitudinales.

Los juegos serios pueden configurarse después para
acceder a los cuestionarios especificos creados en Simva. La
informacion sobre los cuestionarios (normalmente pre-test y
post-test) que el juego debe acceder se incluye en un fichero
simple de configuracién. Esta es la Unica configuracion
necesaria para conectar el juego con Simva, simplificando por
tanto el uso de la herramienta con cualquier juego serio. Estos
cuestionarios se enlazan en Simva a las clases formadas por
los usuarios que deben utilizarlos. Cada clase tendra toda la
informacion sobre los identificadores de los estudiantes que
la componen (y por tanto pueden acceder y jugar el juego) y
los cuestrionarios que deben completar, antes y después de
jugar. Toda la informacidn recogida de cada estudiante se une
por su identificador anénimo, incluyendo: pre-test, post-test
y datos de interacciones en el juego (ver imagen superior en
la Fig. 1). Toda la informacién esta finalmente disponible en
Simva para ser descargada por los usuarios que tengan acceso
(profesores, investigadores).

La Fig. 2 muestra una vista general de la arquitectura de
Simva. Como se ha explicado, Simva ha sido disefiada para
ser modular y administrar de forma transparente otros
sistemas que gestionan  cuestionarios  (actualmente
LimeSurvey) v, si se configura, un sistema de analiticas
(actualmente la plataforma H2020 Rage Analytics [13]).
Externamente, los profesores pueden crear clases,
cuestionarios y asignaciones entre ellos, permitiendo a una
clase participar en un cuestionario.

VAEP-RITA Vol. X, Nim. Y, Mes. 20XX

Las clases estan disefiadas para unificar la gestion de
estudiantes. Cuando se afiade una clase a Simva, los
profesores o gestores especifican el nimero de estudiantes, y
se crean un numero correspondiente de identificadores
anénimos de 4 letras (cadenas aleatorias de 4 letras como
“FICD” o “PWNB”) para asignar a cada uno de los
participantes, permitiéndoles acceso tanto a los cuestionarios
como al juego que va a utilizarse. Una vez que la clase se ha
creado, los estudiantes se replican en el sistema de analiticas
y se crea un grupo que incluye a todos estos usuarios. Después
de estos pasos, mediante el sistema de analiticas, se puede
crear una actividad con este grupo, y los estudiantes podran
enviar datos autenticados utilizando sus identificadores
anénimos.

Los cuestionarios, por otro lado, estan disefiados para
medir aprendizaje o las caracteristicas especificas de los
usuarios en distintos momentos. Un objeto cuestionario se
compone de hasta tres cuestionarios concretos: un
cuestionario anterior al juego, un cuestionario posterior al
juego, v, si se necesita, un cuestionario adicional. Cuando los
cuestionarios se crean, los archivos con el esquema de
LimeSurvey se afiaden a Simva y con estos esquemas los
cuestionarios se crean en LimeSurvey mediante su API,
guardando sus identificadores para usarlos posteriormente.

Finalmente, para usarlo en una sesion de clase, el
cuestionario debe asignarse a la clase. Cuando se realiza esta
asignacion, los identificadores anénimos de la clase se afiaden
como participantes del cuestionario en LimeSurvey. Ademas,
mediante la APl de LimeSurvey, Simva puede obtener,
mediante una simple peticién de estado, el estado de
completitud del cuestionario y utilizarlo para permitir o
denegar acceso al juego, evitando que los estudiantes jueguen
sin haber completado antes el cuestionario. Cuando el juego
termina, en punto de acceso de la APl de Simva queda
disponible para subir los resultados del juego, donde se

- ~
Surveys Simva \‘
FJCD

FJCD \ (
PWNB FJCD ITHE
ITHK PWNB

Participants ITHK S Groups

Classes

AL

0 LimeSurvey

Assigned __ -

\{ Redirect, Control, Upload API }/

i
- ~

-

Analysis

Activity

Tracker

Fig. 2. Vista general de la arquitectura de Simva gestionando cuestionarios, clases y el Sistema de Analiticas. Los profesores pueden
acceden a los cuestionarios y a las clases en Simva; los jugadores normalmente completan el cuestionario previo, la partida de juego, y
el cuestionario posterior. Todos los datos se envian a Simva, enlazados mediante los identificadores pseudo-an6nimos de los usuarios y

estan disponible para su acceso posterior.

ISSN 2255-5706 © IEEE-ES (Capitulo Espafiol)



CRITINA ALONSO-FERNANDEZ et al.: APLICACIONES DE SIMVA PARA SIMPLIFICAR LA VALIDACIONY 5

EL DESPLIEGUE DE JUEGOS SERIOS

Estudio

“Validacién de un juego serio”

Descripcion: estudio para validar un juego serio para su aplicacion en colegios

Y

Test
“Validacion de un juego serio con estudiantes”

Descripcion: test para probar la eficacia del juego

Y

Test
“Validacion de un juego serio con profesores”

Descripcion: test para probar la aplicabilidad del juego

|
Y L]

Y ¥ ¥
Actividad PR Actividad | Actividad
Pre-test Juego Serio ’ Post-test

Descripcion: medir
conecimiento de los
estudiantes antes de

jugar

Descripcion:
los estudiantes
juegan al juego que
va a ser validado

Descripcion: medir
conocimiento de los
estudiantes después

de jugar

PR A ciividad

Juego Serio

v Actividad
/Comentarios

Descripcion:
los profesores
Juegan al juego que
va a ser validado

Descripcion: los
profesores comentan
sobre la experiencia

Fig. 3. Jerarquia de ejemplo de un estudio sobre “Validacion de un Juego Serio” que contiene dos tests que, a su vez, contienen tres y
dos actividades, respectivamente. Un estudio con una jerarquia como esta podria realizarse ahora con Simva.

pueden afiadir ficheros de log, puntuaciones, o estadisticas
para un andlisis posterior.

A. Ultima versién de Simva

La herramienta Simva ha pasado recientemente por un
proceso de actualizacion para incluir nuevas caracteristicas y
reestructurar la jerarquia de experimentos y cuestionarios. La
nueva version proporciona nuevas opciones para profesores,
investigadores y estudiantes para simplificar la aplicacion de
juegos tanto en las fases de validacion como en la de
despliegue.

En Simva, los usuarios con rol de profesor o investigador
ahora pueden gestionar cuatro elementos diferentes: grupos,
estudios, tests y actividades. Los grupos de estudiantes se
gestionan por el profesor/investigador, que puede crearlos,
imprimir informacion de los estudiantes de un grupo, y
asignar estudios a un grupo. La jerarquia de estudios-tests-
actividades es la caracteristica principal de la nueva
implementacion de Simva. Un estudio se define como un
trabajo de investigacién completo que va a realizarse y que
puede involucrar a distintos actores (por ejemplo, un estudio
para validar un juego serio puede componerse de validacion
del juego con estudiantes, y otro de validacion con
profesores). Cada estudio es gestionado por uno o0 mas
propietarios. Los estudios contienen una lista de tests, que
pueden utilizarse para llevar a cabo una parte especifica del
estudio o una variacion de éste: por ejemplo, un test puede ser
“Validacion del juego serio con profesores” o “Validacion del
juego serio con estudiantes” 0 incluso “Caso A” y “Caso B”
para test con subgrupos. Los tests, a su vez, contienen una
lista de actividades, y cada actividad corresponde a una tarea
especifica que llevar a cabo durante el estudio: por ejemplo,
una actividad puede ser un cuestionario (por ejemplo, el pre-
test), una partida de juego, etc. La Fig. 3 muestra un ejemplo
de jerarquia de un estudio para validar un juego serio con dos
tests diferentes, cada uno de ellos compuesto de dos y tres

actividades, respectivamente.

Los profesores, al igual que los investigadores, pueden
gestionar la creacidon y asignacion de estudios, tests y
actividades. Como propietarios de los estudios, tienen
también asociados los tests que pertenecen a sus estudios y,
por consiguiente, las actividades asociadas a estos tests. De
esta forma, los profesores pueden desplegar los juegos con
sus funcionalidades asociadas como los cuestionarios para
medir el aprendizaje de los estudiantes/jugadores o para
proporcionar actividades asociadas a la partida de juego.

Los estudiantes, por otro lado, simplemente solicitan a
través de Simva informacion sobre los estudios a los que han
sido afiadidos (una lista de actividades). También pueden
solicitar informacion sobre cada actividad especifica que se
les ha asignado: si esta abierta o no, si se ha completado o no,
solicitar enlaces a las que estén abiertas y obtener la siguiente
actividad para cierto estudio.

Adicionalmente, el calendario de actividades del
estudiante puede obtenerse y actualizarse a través de la API,
permitiendo automatizar y simplificar la experiencia de
usuario. Por ejemplo, el juego puede conectar con esta API
para asegurar que el estudiante completa el cuestionario antes
de jugar al juego; o que el estudiante completa algun test entre
capitulos; o incluso para pasar entre un conjunto de mini-
juegos programados.

Simva esta disponible en cddigo abierto para descargarse
en GitHub (https://github.com/e-ucm/simva).

Simva se ha probado siguiendo una metodologia de estudio
de multiples casos con tres experiencias, usando distintos
juegos serios, descritas en detalle en las siguientes secciones.
En la Seccion 4, hemos utilizado Simva para evaluar un juego
serio para crear conciencia sobre el acoso y el ciberacoso.
Simva se utilizd para gestionar los cuestionarios y los
estudiantes, ademés de para recoger los datos de las
interacciones con el juego. La Seccion 5 describe la
experiencia de uso de Simva para comparar dos versiones de
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un juego para envejecimiento activo. Simva gestiono toda la
informacion de los cuestionarios y la opcion de incluir
metadatos se utilizd para enlazar informacién adicional para
cada participante. La experiencia final, en la Seccién 6,
incluye un experimento de recuerdo utilizando un juego que
ensefia técnicas de primeros auxilios y que incluyd tanto la
recogida de cuestionarios como de datos de interaccion y el
uso de los identificadores andnimos para enlazar todos los
datos de ambos experimentos.

1V. EVALUANDO UN JUEGO SERIO PARA CONCIENCIAR:
CONECTADO

El videojuego Conectado es una aventura grafica que
pretende concienciar contra el acoso y el ciberacoso escolar.
El juego se ha disefiado como una herramienta con la que los
profesores puedan iniciar una discusion o0 una sesion de
reflexion con sus estudiantes sobre los temas que cubre el
juego, una vez que todos han compartido la experiencia
comin de jugarlo y experimentando el acoso en primera
persona (dentro del juego). Hasta ahora, el juego se ha
validado en varios experimentos en institutos con més de
1000 alumnos de entre 12 y 17 afios, y con més de 200
profesores y estudiantes de ciencias de la educacion [14],
[15].

La validacion del juego se ha realizado mediante
experimentos pre-post utilizando un cuestionario formal que
evalla la concienciacion de los jugadores sobre el acoso y el
ciberacoso. Este cuestionario se utilizd como pre-test y post-
test en los experimentos para comparar la concienciacion de
los jugadores antes y después de jugar a Conectado. Ademas,
se recogieron las interacciones méas relevantes de los
jugadores con el juego para analizar su progreso, Sus
interacciones con los personajes, sus elecciones y actitudes.
Toda esta informacion puede aportar una visién mas amplia
sobre cémo los jugadores han usado el juego y sus
comportamientos en las situaciones de acoso y ciberacoso
que muestra el juego.

Antes de realizar los experimentos, el investigador
principal que debia supervisar la experiencia prepard los
cuestionarios pre-post en Simva. Esto incluyé los siguientes
pasos: los cuestionarios se registraron en Simva, y se crearon
los grupos que los iban a usar, con 30 estudiantes por grupo,
guardando algunos espacios vacios como margen de
seguridad. Todos los espacios para estudiantes se
identificaban por sus codigos, conjuntos de 4 letras aleatorias.
Esta lista de codigos que proporciona Simva fue impresa por
adelantado para llevarla a los colegios. Los datos de
interaccion capturados por el juego se enviaron a Simva, y al
Sistema de Analiticas para su procesamiento. Por tanto, los
usuarios creados con Simva fueron enlazados con los creados
en el Sistema de Analiticas utilizado mediante el mismo
identificador para recoger y analizar los datos de interaccion
de los usuarios durante los experimentos.

Durante las diferentes sesiones de los experimentos, el
investigador principal  distribuyd los identificadores
impresos, uno por estudiante. Los estudiantes los utilizaron
después para acceder al juego, que mostraba una pantalla de
bienvenida pidiendo el codigo a utilizar como identificador
para los datos que manda al sistema de analiticas. Después de
esta fase, el juego comprobaba en el archivo de configuracién
los cuestionarios que iban a utilizarse. Después, el juego
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accedié a Simva y comprobd que el cuestionario pre-test
asignado estaba disponible para el identificador
proporcionado por el estudiante. Si es asi, automaticamente
se abria el navegador con el cuestionario inicial que los
jugadores debian completar. Simva comprobaba que los
cuestionarios estaban correctamente configurados para el
usuario, identificado por el cédigo que ha usado para acceder
al juego. Si Simva indicaba que el cuestionario no existe, o
que no esta disponible para el usuario dado, el juego no
continuaba. Una vez completado el pre-test, sus resultados se
enviaban a Simva, y los usuarios podian acceder al juego.
Cuando la partida habia terminado, los datos de interaccién
se enviaban a Simva. Para el post-test, se repetian las mismas
comprobaciones y el mismo proceso que para el pre-test. Si
todo estaba correctamente configurado, el cuestionario post-
test se iniciaba y, cuando se completaba, sus resultados se
enviaban a Simva.

Al finalizar los experimentos, el investigador principal
descargaba las respuestas a ambos cuestionarios junto con los
datos de interaccion desde la pantalla correspondiente en
Simva. Las distintas fuentes de datos recogidas para cada
usuario (pre-test, post-test e interacciones con el juego)
quedaban unidas por el identificador unico de cada jugador,
simplificando el siguiente paso de analisis.

Con la informacion recogida en estos experimentos
utilizando Simva, se pudo realizar la validacion de
Conectado, analizando que el juego de hecho aumenta la
concienciacion sobre el acoso y el ciberacoso, como se mide
en los cuestionarios pre-post. Ademas, el analisis de los datos
de interaccion recogidos permitio extraer mas informacion
como el tiempo necesitado para completar el juego, el
progreso, o las diferentes elecciones en el juego y las
interacciones con personajes del juego.

V. COMPARANDO D0OS VERSIONES DE UN JUEGO SERIO
PARA ENVEJECIMIENTO ACTIVO: TEST DE 15 OBJETOS

El test de los 15 objetos (15-OT) es una tarea visual que
presenta 15 objetos superpuestos que los usuarios tienen que
identificar lo mas rapidamente posible. El objetivo de este test
de discriminacion visual es evaluar la ralentizacion del
proceso cognitivo de la enfermedad del Parkinson [16]. El
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Fig. 4. Cuatro condiciones experimentales en los experimentos
con el test de 15 objetos. Los participantes eran asignados
aleatoriamente a una de estas cuatro condiciones. Figura
adaptada de [17].
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Fig. 5. Un grupo de participantes en el experimento del test
de 15 objetos, mostrando la versién de juego que us6 cada uno
(A/B). Este ejemplo muestra un posible uso de los metadatos
en Simva.

test se realiza con dos figuras de 15 objetos superpuestos,
tradicionalmente entregados a los participantes en papel.

Para estos experimentos, ademés de la version tradicional
en papel del test 15-OT, desarrollamos una nueva version en
ordenador con la misma estructura y caracteristicas. Esta
nueva version se prob6 con 18 adultos [17]. Para esta prueba,
se crearon dos configuraciones diferentes del 15-OT (Ay B),
cada una con un posicionamiento distinto de los 15 objetos
superpuestos. Para comparar los resultados de las versiones
en papel y en ordenador de cada participante, ademas de las
dos versiones del juego (A y B), se asigno a los participantes
aleatoriamente a cuatro condiciones experimentales,
balanceadas por edad y género (véase la Fig. 4). Estos
experimentos fueron una prueba de concepto para probar si la
version en ordenador de este test tradicional puede usarse
para investigar el envejecimiento activo.

Para este experimento, los grupos de participantes
necesarios se crearon en Simva. Ambos cuestionarios (pre-
test y post-test) se crearon y se gestionaron con Simva. Los
cuestionarios se enlazaron después a los grupos de
participantes que iban a usarlos. Todos los participantes
tenian que completar ambos cuestionarios en diferentes
momentos segln las condiciones mostradas en la Fig. 4. Las
versiones en papel del test se prepararon por adelantado y se
repartieron a los participantes al principio del experimento
(para los participantes asignados a las condiciones
experimentales Il y IV) o al final (participantes asignados a
las condiciones | y I11). Todos los participantes recibieron sus
identificadores anénimos de 4 letras al principio del
experimento y se les pidi6 que los escribieran en ambos
cuestionarios pre-post, y en la version en papel del test 15-OT
ademas de en la version en ordenador del test 15-OT.

El experimento se realiz6 con dos versiones del juego (A'y
B) dependiendo de los objetos utilizados. Como se ha visto
en la Fig. 4, algunos participantes (asignados a las
condiciones Il y I11) completaron la version A del test 15-OT
en papel, y la version B en el ordenador. El resto de los
participantes (asignados a las condiciones | y 1V)
completaron la versién B en papel y la version A en el
ordenador. Para el analisis, era necesario saber qué version
del juego realizaba cada participante en el ordenador (y por
tanto cual completaban en papel). Para realizar el analisis, era
recomendable enlazar esta informacién con las respuestas de
los participantes en los cuestionarios. Para enlazar esta
informacion con los cuestionarios de los participantes,

usamos la opcion de metadatos del experimento disponible en
Simva. Esta caracteristica permite incluir informacion
adicional para cada participante. Por tanto, en la vista de clase
se pudo afiadir qué version del juego completaba cada
participante en el ordenador (A o B). Esta informacion se
muestra en Simva como aparece en la Fig. 5.

Después del experimento, todas las respuestas de los
participantes en ambos cuestionarios se guardaron en Simva,
uniéndolas con la informacién de la version de juego utilizado
en cada condicion por el identificador Gnico proporcionado
por los estudiantes. Los investigadores pudieron analizar
después las respuestas de los cuestionarios junto con la
version de juego para comparar la version en papel con la
version en ordenador del test, asi como para estudiar la
equivalencia de las dos versiones de juego utilizadas.

La comparativa entre ambas versiones de juego se realizé
facilmente, con la ayuda de la informacion recogida en estos
experimentos con Simva, y ademas comparando las versiones
en papel y en ordenador del test. Los resultados no mostraron
diferencias significativas entre las versiones del juego,
probando su equivalencia. Como no se encontraron
diferencias significativas entre los resultados de las versiones
en papel y en ordenador del test, concluimos que la version
en ordenador del test es una alternativa valida y equivalente a
la version tradicional en papel.

VI. RECOGIENDO DATOS DE GLA Y REALIZANDO UN
EXPERIMENTO DE RECUERDO: FIRST AID GAME

First Aid Game es un videojuego para ensefiar técnicas de
primeros auxilios en diferentes situaciones de emergencia a
jugadores jovenes. El juego ya habia sido formalmente
validado en un experimento pre-post previo en papel. En esa
validacién, el juego se compar6 incluso con un grupo de
control que asisti6 a una demostracién tedrico-practica de los
mismo temas tratados en el juego [18]. Esa validacion del
juego fue un claro ejemplo de los problemas que tienen este
tipo de experiencias: después de completar los experimentos,
los investigadores tuvieron que lidiar con un gran ndmero de
cuestionarios en papel, leerlos, procesarlos y trascribir sus
resultados a un ordenador para su analisis.

Con Simva, realizamos un nuevo conjunto de experimentos
en los que se recogieron datos de mas de 300 estudiantes de
12 a 17 afios [19], [20]. Los estudiantes completaron los
cuestionarios pre-post evaluando su conocimiento sobre
técnicas de primeros auxilios, adaptados de los cuestionarios
utilizados en el experimento de validacidn original [18]. Para
esta experiencia, el juego se habia reconstruido utilizando una
tecnologia diferente, pero manteniendo el mismo disefio y
mecénicas de juego. Pese a ello, estos experimentos se
utilizaron para validar que la versién actualizada del juego
seguia siendo efectiva para ensefiar a los jugadores. Ademas,
en esta nueva version del juego se incorpord la recoleccion de
datos de interacciones con el juego. Los datos de interaccion
recogidos mientras los estudiantes jugaban al juego incluyen
puntuaciones, elecciones y respuestas en el juego, y sus
interacciones con distintos elementos del juego. Esta
informacién ayudé a seguir el progreso y los resultados de los
estudiantes mientras jugaban.

En estos experimentos, los cuestionarios pre-post y los
grupos de estudiantes se gestionaron utilizando Simva. Al
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Fig. 6. Marco experimental para el experimento original y el de recuerdo con First Aid Game. Simva simplific6 la union de la informacién
de ambos experimentos, y entre las distintas fuentes de datos (pre-test, analiticas de juego, post-test) en cada experimento.

principio de cada sesion, los profesores repartieron a los
estudiantes los cddigos que habian previamente descargado
de Simva e impreso. Durante la sesién, los profesores
escribieron el nombre de cada estudiante al lado de su codigo
en sus copias impresas. De esta forma, los profesores (y solo
ellos) tenian la relacion entre los identificadores anénimos de
4 letras con los estudiantes a los que corresponden — en un
medio fisico, a salvo de usos indebidos en linea. Cada cédigo
puede asi reutilizarse por el mismo estudiante en el fututo.
Ninguna informacion personal entra en el juego. Se pidi6 a
los profesores que mantuvieran las hojas impresas con los
cédigos para posibles actividades futuras.

Unas semanas después de completar el entrenamiento con
el juego en el colegio, los investigadores volvieron a realizar
un experimento adicional para medir el recuerdo del
conocimiento aprendido con el juego. Para este experimento,
los profesores repartieron el mismo cédigo a cada alumno de
los papeles que habian guardado (donde habian escrito a
mano el nombre de cada estudiante al lado de su cddigo
asignado). Los identificadores de Simva permitieron que toda
la informacion de los estudiantes fuera agrupada por
estudiante a la vez que se mantiene la anonimizacién (al
menos para los investigadores), tanto en el experimento
original como en el siguiente experimento de recuerdo. Esto
simplifico el proceso de analizar si los estudiantes recordaban
lo que habian aprendido, ya que toda la informacién de sus
cuestionarios e interacciones con el juego en ambos
experimentos pudo relacionarse a través del identificador
anonimo. La Fig. 6 muestra el marco experimental de estos
dos experimentos consecutivos utilizando el juego First Aid
Game.

La combinacion de ambos experimentos ayud6 a medir no
solo cuanto habian aprendido los estudiantes mientras
jugaban, sino también cuanto eran capaces de recordar unas
semanas después del experimento de validacion original. De
su conocimiento inicial (medido en el pre-test del
experimento original) a su conocimiento final (medido en el
post-test del experimento de recuerdo), podemos determinar
cuanto ha mejorado su conocimiento con la experiencia y en
el tiempo intermedio (donde pueden haber tenido otras
intervenciones relacionadas con los temas tratados en el

juego). En un analisis mas preciso, el recuerdo de la primera
experiencia a la segunda puede medirse comparando su
conocimiento final (post-test) en el experimento original con
el conocimiento que tenian unas semanas después, antes de
otra intervencion (pre-test en el experimento de recuerdo).
Esto muestra no solo que los jugadores aprenden mientras
juegan, sino que también son capaces de recordar lo que han
aprendido con el juego.

VIIl. DISCUSION

Simva busca reducir la complejidad de los experimentos de
validacién y despliegue de juegos serios. Las tres
experiencias descritas en este articulo (Secciones 3, 4 y 5)
muestran como Simva ha ayudado a simplificar la validacion
de distintos juegos serios, asi como la evaluacién de los
estudiantes que los juegan. La validacion de los juegos se ha
realizado combinando los  experimentos  pre-post
tradicionales con la informacién recogida de los datos GLA
de interacciones con el juego, después de un sencillo paso de
configuracion para conectar los juegos serios con Simva.
Ademds, algunas caracteristicas de Simva también han
simplificado la ejecucion de experimentos con requisitos
especificos, como comparar dos versiones de juego o realizar
un experimento de recuerdo.

En los experimentos descritos en este articulo, toda la
informacién recogida de las distintas fuentes de datos
(cuestionarios e interacciones en el juego) se recogieron con
Simva y se relacionaron para cada usuario a través de sus
identificadores an6nimos y Unicos. Los encargados de la
actividad repartieron estos identificadores a los jugadores,
tras obtenerlos de la lista de c6digos que crea Simva al afiadir
las clases de estudiantes necesarias. Para cada participante,
los investigadores podian obtener después toda la
informacién del experimento: pre-test, post-test, datos de
interacciones GLA, y en los casos especificos, version del
juego jugada, o pre-test, post-test y datos de interacciones
GLA del siguiente experimento de recuerdo. Toda la
informacién recogida puede utilizarse para simplificar la
validacion y el despliegue de juegos por parte de los
profesores.

En estas experiencias hemos encontrado algunos aspectos
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que consideramos esenciales a la hora de realizar
experimentos en escenarios reales validando juegos serios o
desplegandolos para evaluar a los estudiantes. Como
consideramos que tener en cuenta estos aspectos puede
ayudar a otros investigadores en esta area o en otras similares,
los hemos resumido como las siguientes lecciones aprendidas
de nuestro trabajo:

e Asegurar la privacidad de los usuarios: para realizar
experimentos pre-post de forma adecuada, fue
esencial que la herramienta que utilizamos para
gestionar los estudiantes y los cuestionarios, en este
caso Simva, lidiara automaticamente y asegurara la
privacidad. Para asegurar la privacidad de forma
efectiva, la opcidn mas segura es no recoger
informacion personal de los experimentos. En
nuestras experiencias, ni Simva ni el Sistema de
Analiticas, a donde se enviaban también los datos de
interaccion, recogian ninguna informacion personal.
Pese a asegurar la privacidad, aun asi se relacionaba
toda la informacién de cada estudiante (pre-test, post-
test, interacciones con el juego y cualquier metadato
adicional), lo que era necesario para el anélisis
posterior. Para ello, la pseudo-anonimizacion, a través
de identificadores de 4 letras aleatorias, proporcionada
automaticamente por Simva al crearse las clases de
estudiantes, ha sido una solucion efectiva, ya que
aseguraba la privacidad a la vez que mantenia toda la
informacion de los estudiantes relacionada. Para otros
investigadores en escenarios similares, animamos a
utilizar un sistema de anonimizacién simple como
este, que de manera efectiva relacione toda la
informacion recogida de cada usuario, simplificando
el analisis posterior, mientras se asegura la privacidad
ya que los identificadores de los usuarios no
proporcionan ninguna informacion personal y son el
Unico dato identificativo que se introduce en el
sistema.

¢ Recoger diferentes fuentes de datos: la recoleccion
de cuestionarios con Simva, automaticamente
lanzados desde el juego y realizados en linea
recogiendo sus resultados sin ningun esfuerzo, reduce
el tiempo y el coste de realizar experimentos pre-post,
asi como el uso de materiales de papel e impresoras.
Durante los experimentos, también estaba disponible
la opcion adicional de recoger la informacion sin
conexion. Con esta opcién, todos los datos se
almacenaban en los ordenadores donde jugaban los
estudiantes, para ser después recogidos manualmente
por los investigadores en caso de algun problema de
conexion. Todos los datos de interaccion también se
almacenaban y se unian a los cuestionarios con y sin
conexidn. La opcidn de incluir metadatos adicionales
en Simva asi como la posibilidad de relacionar la
informacién de diversos experimentos también ha sido
atil ya que simplifica el analisis posterior de todos los
distintos datos recogidos de cada usuario.
Recomendamos a los investigadores que consideren
opciones para relacionar las distintas fuentes de datos
de sus experimentos ya que simplifica en gran medida
los siguientes pasos de analisis.

e Pasar de experimentos pre-post a GLA: aunque en
los tres casos presentados hemos utilizados los
tradicionales experimentos pre-post para evaluar la
eficacia de los juegos serios y evaluar a los estudiantes
que los jugaban, consideramos que la informacion
extraida de las interacciones con el juego es también
esencial y que la investigacion futura en este campo
deberia siempre incluir este tipo de informacién. En
nuestro caso, hemos utilizado el Perfil xAPI-SG [21]
como el estandar de captura de datos de las
interacciones en el juego. Este Perfil describe un
conjunto comdn de interacciones que recoger de
juegos serios y como cada una de esas interacciones
puede capturarse utilizando una traza en XAPI
mediante un conjunto de verbos y tipos de actividades.
Las interacciones se recogieron utilizando distintas
herramientas de captura de datos (trackers) que envian
los datos de interaccion siguiendo el Perfil xAPI-SG.
También recomendamos a los investigadores que
utilicen este u otros estandares cuando capturen datos
de interaccion ya que simplifica la reutilizacion de los
datos y la integracién en sistemas méas amplios, y
simplifica el proceso de recoleccién [11].

Consideramos que la combinacién de estas lecciones
aprendidas de nuestro trabajo, recogiendo distintas fuentes de
datos desde los tradicionales experimentos pre-post hasta los
datos de GLA mas informaticos mientras se asegura la
privacidad, puede beneficiar a la realizacion de experimentos
para evaluar juegos serios y evaluar a los estudiantes que los
juegan. La herramienta Simva ha sido efectiva en los
experimentos descritos y ha cumplido los requisitos de las
tres experiencias, simplificando la complejidad de los
diversos pasos del proceso. Su Gltima version, ademas, puede
simplificar la ejecucién de experimentos y despliegues a
largo plazo y més complejos, utilizando su nueva jerarquia de
estudios, tests y actividades.

VIII.

El auge en la adopcion de juegos serios en educacion se basa
en su validacion formal previa. A pesar de sus
inconvenientes, los experimentos pre-post son todavia uno de
los métodos méas comunes de validacion de juegos serios y de
evaluacion de los estudiantes que los juegan. Junto con estos
experimentos clasicos, el uso de analiticas de aprendizaje
basadas en la captura de las interacciones con el juego
también ha aumentado, proporcionando una informacion mas
completa y basada en el comportamiento de los
estudiantes/jugadores en el juego. La combinacion de los
experimentos pre-post y la captura de datos de analiticas de
aprendizaje para juegos hacen que la validacion formal de
juegos sea muy compleja y costosa. Simplificar estos
experimentos, haciéndolos mas sencillos de aplicar para los
investigadores, y reduciendo sus costes tanto en tiempo como
en esfuerzo, puede mejorar la generalizacién del uso de
juegos en escenarios reales. Asi se simplifica su validacion y
despliegue, y puede aumentar su uso ya que es posible incluir
una mejor evaluacion de los jugadores.

Con este objetivo se cred la herramienta Simva: para
simplificar todos los pasos necesarios al realizar
experimentos de validacion de juegos serios. Simva gestiona

CONCLUSIONES
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tanto los cuestionarios como los grupos de jugadores,
asegurando aspectos como la privacidad y permitiendo
recoger y conectar la informacion de distintas fuentes de
datos (tanto cuestionarios como interacciones en el juego).
También incluye caracteristicas adicionales para requisitos
como incluir metadatos de los estudiantes y simplificar
experimentos de recuerdo para medir la eficacia del juego a
largo plazo. Ademas, Simva ha sido actualizada
recientemente para extender y mejorar la gestién de los
experimentos que pueden realizarse con ella. Es un proyecto
de software abierto en evolucién que, en su Ultima versién,
incluye una jerarquia de tres niveles de estudios, tests y
actividades para gestionar experimentos mas complejos, a lo
largo de mas tiempo, o involucrando a distintos actores o
etapas. Como trabajo futuro, validaremos esta extension de
Simva en nuevos experimentos.

Las tres aplicaciones de Simva descritas en este articulo
muestra como la herramienta se ha utilizado en escenarios
reales y con diferentes objetivos relacionados con la
validacion de juegos serios y la evaluacion de los estudiantes
que los juegan.
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