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Resumen 

Los juegos serios son aquellos videojuegos con objetivos que van más allá del ocio, 

pudiendo aplicarse con multitud de finalidades y en diferentes sectores. En particular, en 

la enseñanza los juegos serios ofrecen al estudiante una manera atractiva e inmersiva de 

aprender. Permiten además simular situaciones donde el jugador puede poner a prueba su 

conocimiento experimentando y aprendiendo de sus errores de forma segura. Pese a su 

continuo crecimiento en distintos sectores, todavía presentan una escasa adopción en la 

educación y los colegios. Esto es debido a múltiples factores, incluyendo la desconfianza 

de profesores y organizaciones en su eficacia, o las dificultades tecnológicas para su uso 

e implantación; además, al ser frecuentemente distribuidos como herramientas de caja 

negra, resulta difícil para los profesores entender qué están haciendo los alumnos mientras 

juegan, y cómo y dónde está teniendo lugar el aprendizaje. 

Para evaluar la eficacia de un juego serio, la validación formal se basa en medir los 

cambios que provoca en sus jugadores, ya se trate de incremento de conocimiento, mayor 

concienciación, u otros. La forma más frecuente de medir estos cambios consiste en pasar 

encuestas a los jugadores de forma previa y posterior a la sesión de juego; la diferencia 

entre encuestas, atribuible al juego, proporciona una medida de su efecto. Aunque la 

validación proporciona confianza de cara a la utilización de un juego, permite mejorarlo 

y alarga su ciclo de vida, sólo es un primer paso. Un profesor que se anime a usar un 

juego serio querrá ir más allá, saliendo del modelo de caja negra para poder entender 

mejor cómo aprenden sus alumnos y dar soporte a los alumnos que lo necesiten. 

El proceso de aprendizaje de un estudiante con un juego puede estudiarse en base a la 

actividad del estudiante cuando juega, en lo que se denomina analítica de aprendizaje 

aplicadas a juegos. Esto requiere que los desarrolladores implementen toda la 

funcionalidad necesaria en el juego para registrar y enviar al sistema de analítica las 

acciones de usuario, y un sistema de analíticas que almacene, procese y presente los 

resultados. La literatura muestra una clara prevalencia de las soluciones ad-hoc para las 

analíticas de aprendizaje y con una escasa aplicación de estándares técnicos que faciliten 

la interoperabilidad de dichas soluciones. La complejidad y los altos costes de 

implementación de estos sistemas pueden reducirse a través del uso y adopción de 

sistemas genéricos, el uso de software libre y estándares abiertos. Pero la escasez de este 

tipo de soluciones frena su implantación. Además, la recolección y análisis de datos 
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presenta problemas de privacidad, lo cual tiene consecuencias tanto éticas como legales, 

a las que cualquier sistema debe dar una respuesta adecuada. 

Esta tesis analiza cómo pueden aprovecharse las analíticas de aprendizaje de juegos para 

mejorar diversos aspectos del ciclo de vida de los juegos serios y finalmente generalizar 

su adopción en la educación. Estas mejoras están enfocadas en facilitar su implantación, 

generando modelos de integración que permiten sistematizar el proceso de desarrollo de 

analíticas, y que permiten mejorar etapas de evaluación de calidad (como se ha hecho en 

la participación en los proyectos europeos H2020 RAGE y Beaconing). Las analíticas de 

aprendizaje proporcionan nuevas capacidades de supervisión, evaluación y control de los 

docentes. Dada la importancia de las herramientas de autoría dentro del ciclo de vida de 

un juego, se estudia la integración de analíticas educativas en el propio desarrollo del 

juego, incorporando un modelo de analíticas educativas genérico en la herramienta de 

autoría uAdventure, lo que permite incluir GLA en los juegos automáticamente. Los 

estudios realizados han culminado en la creación de una plataforma de GLA orientada a 

validación de juegos serios llamada Simva, que facilita el diseño y desarrollo de 

experimentos. Esta plataforma permite crear grupos de usuarios pseudoanonimizados 

basados en tokens, códigos cortos fácilmente distribuibles físicamente, que identifican a 

los participantes de cada experimento para darles acceso tanto a encuestas online como 

al juego. Estos tokens permiten vincular los registros de sus sesiones de juego a los 

sistemas de GLA y además simplifican el cumplimiento de la normativa europea sobre 

privacidad (GDPR). Se ha incluido también el soporte de estándares educativos, como 

xAPI, LTI o CMI-5, que permiten y simplifican la integración de la herramienta con otras 

como campus virtuales, y la homogeneización y reutilización de los datos recogidos. 

El uso de la plataforma Simva nos ha permitido también validar la propuesta de la tesis, 

simplificando la validación formal y el acceso a datos de analítica. El estudio de la 

automatización del proceso de GLA y validación utilizando uAdventure y Simva ha 

permitido a los usuarios medir y validar juegos de manera automatizada, integrando 

ambos procesos en el proceso de desarrollo del juego serio. En definitiva, mediante el 

enfoque planteado se da soporte a reducir el impacto de las barreras que frenan la 

adopción de los juegos serios con la que generar una oferta educativa alternativa. 

Palabras clave: juegos serios, game learning analytics, visualización de datos, 

herramientas de investigación, herramientas de autoría.
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Abstract 

Serious games are video games with a purpose beyond entertainment and can be applied 

to different goals and sectors. Specifically in education, serious games offer students an 

attractive and immersive way of learning. They also allow simulating situations where 

players can test their knowledge by experimenting and learning from mistakes safely. 

Despite their continuous growth in different sectors, their adoption in education and 

schools is still low. This is due to multiple factors, including distrust of teachers and 

organizations in their effectiveness, or technological difficulties in their use and 

implementation; additionally, since games are often distributed as black box tools, it is 

difficult for teachers to understand what students are doing while playing, and how and 

where learning is taking place. 

The effectiveness of a serious game can be evaluated using formal validation, which relies 

on measuring the changes it produces in its players, be it increased knowledge, increased 

awareness, or other. The most common way to measure these changes is to survey players 

before and after the game session; the difference between surveys, attributable to the 

game, provides a measure of its effect. While validation provides confidence when using 

a game, allows it to be improved, and extends its life cycle, it is only a first step. A teacher 

who is willing to use a serious game will want to go beyond the black box model to better 

understand how their students learn, and to provide support to students who need it. 

The learning process of students within a game can be studied based on their activity 

while playing, in what is called game learning analytics. This requires developers to 

implement all the necessary functionality in the game to record and send user actions to 

an analytics system; and an analytics system to store, process and present the results. The 

literature shows a clear prevalence of ad-hoc implementations of learning analytics, with 

very limited use of standards. The complexity and high implementation costs of these 

systems can be reduced through the use and adoption of generic systems, free software, 

and open standards. But the scarcity of these types of solutions slows down their 

implementation. In addition, data collection and analysis present privacy issues, which 

have both ethical and legal consequences, to which any such system must provide an 

adequate response. 

This thesis analyzes how game learning analytics (GLA) can be leveraged to improve 

various aspects of the life cycle of serious games and ultimately generalize their adoption 
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in education. These improvements are focused on facilitating their implementation, 

generating integration models that allow systematizing the analytics development 

process, and that allow improving quality evaluation stages (as exemplified in 

participation in the European H2020 projects RAGE and Beaconing). Learning analytics 

provide teachers with new capabilities for monitoring, evaluation and control. Given the 

importance of authoring tools within the life cycle of a game, this work studies the 

integration of learning analytics in the game development itself, incorporating a generic 

learning analytics model in the uAdventure authoring tool, which allows GLA to be 

included automatically into games. The studies conducted have culminated in the creation 

of a GLA platform oriented towards validation of serious games called Simva, which 

facilitates the design and development of experiments. This platform allows the creation 

of pseudo-anonymized user groups based on tokens, short codes which can be easily 

distributed physically to participants in each experiment, which identify them and provide 

access to both online surveys and the game. Such tokens allow linking the records of their 

game sessions to the GLA systems and also simplify compliance with European privacy 

regulations (GDPR). We have also included support for educational standards, including 

xAPI, LTI or cmi5, which allow and simplify the integration of the tool with other tools 

such as virtual campuses, and the homogenization and reuse of collected data. 

The use of the Simva platform has also allowed us to validate the thesis proposal, 

simplifying formal validation and access to analytics data. The study of the automation 

of GLA and the validation process using uAdventure and Simva has allowed users to 

measure and validate games in an automated way, integrating both processes into the 

broader serious game development process. Ultimately, the proposed approach reduces 

the impact of barriers that hinder the adoption of serious games as a key ingredient of an 

improved educational experience. 

Keywords: serious games, game learning analytics, data visualization, research tools, 

authoring tools.
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Estructura de la tesis 

Esta tesis doctoral utiliza el formato de recopilación de publicaciones. Esta recopilación 

se ha integrado en el capítulo 6, al final de esta tesis. En los capítulos previos se 

proporciona la línea de investigación que se ha desarrollado, ofreciendo un contexto y un 

hilo conductor entre las diferentes contribuciones que se presentan.  

El documento se estructura de la siguiente forma:  

• Capítulo 1. Introducción y motivación 

• Capítulo 2. Estado del arte 

• Capítulo 3. Objetivos y planteamiento de la tesis 

• Capítulo 4. Discusión integradora y contribuciones 

• Capítulo 5. Conclusiones y trabajo futuro 

• Capítulo 6. Artículos presentados 

Al final del documento se incluyen las referencias bibliográficas completas que se han 

utilizado en este documento.
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Capítulo 1. Introducción y motivación 

Esta tesis busca simplificar la adopción de los juegos serios y contribuir a mejorar su ciclo 

de vida mediante la sistematización y automatización de las analíticas de aprendizaje.  

Para contextualizar el trabajo se ha realizado un estudio del estado del arte de los juegos 

serios y las analíticas de aprendizaje, incluyendo los estándares educativos aplicables. A 

partir de dicho contexto, este trabajo propone una metodología genérica para la 

sistematización del proceso de desarrollo de las analíticas de aprendizaje en juegos o 

Game Learning Analytics (GLA). El enfoque se ha probado sobre varios juegos que 

usaban GLA ad-hoc, para posteriormente trabajar en su automatización, e incluso en la 

integración de un modelo de análisis genérico en la herramienta de autoría de juegos 

serios uAdventure. De este modo se cierra el ciclo vida de simplificación, ya que todos 

los juegos desarrollados con uAdventure incorporarán analíticas de aprendizaje 

automáticamente sin requerir de sus autores conocimientos de las mismas - aunque, de 

así desearlo, pueden fácilmente ser adaptadas a cualquier necesidad. Esta automatización 

ha sido posible ya que previamente se desarrolló una plataforma de GLA basada en 

estándares (y en particular xAPI) llamada Simva, que no sólo permite simplificar el GLA 

para cualquier juego serio, sino que además permite gestionar el diseño experimental de 

validación y las actividades de despliegue, simplificando el trabajo de los investigadores. 

Finalmente, se plantea el uso de Simva en la automatización del proceso de validación 

formal de juegos serios, ya que permite relacionar la información de analíticas con los 

resultados de los formularios pre-post (todo ello compatible con la anonimización de 

datos y la protección de la privacidad del usuario para cumplir con la normativa europea 

GDPR). Este capítulo presenta una breve reflexión sobre los juegos serios (sección 1.1), 

la motivación de la tesis (sección 1.2) así como sus orígenes, presentando el trabajo que 

lo precede, y finalizando con la línea de investigación (sección 1.3) que sigue el trabajo 

realizado.  

 Breve reflexión personal sobre los juegos serios 

Aunque he sido un estudiante con buenas notas la verdad es que siempre he tenido que 

hacer un gran esfuerzo para mantener la atención, sobre todo en las clases teóricas. A 

pesar de que pueda ser complejo e incluso no adecuado para todos los alumnos, yo 

personalmente hubiera preferido que al menos en algunos casos el proceso hubiera sido 

diferente.  
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Cuando trato de aprender algo nuevo prefiero descubrir cómo funcionan las cosas como 

si fuese un puzle por resolver y del que aprender casi por ingeniería inversa. Al final 

generalmente logro el objetivo que pretendía, pero aprendiendo además otras cosas que 

no esperaba en el proceso (muchas veces por los fallos que he cometido), y que han 

llevado a mi cabeza a pensar un paso más allá. Si bien puede resultar un proceso más 

lento y laborioso a efectos prácticos, cuando lo comparo con utilizar directamente un 

manual, elijo esta metodología de aprendizaje por el mismo motivo por el que me disgusto 

cuando un amigo me desvela el final de una película: disfruto con el desafío y 

descubriendo el conocimiento por mí mismo.  

Crecer con los videojuegos como una de mis aficiones principales me ha enseñado que 

son una de las maneras más inmersivas de descubrir y experimentar, despertando mi 

continuo interés, y logrando que me implicase por seguir avanzando hasta completarlos. 

Yo he aprendido sobre muchos temas y he “vivido” distintas experiencias con los 

videojuegos. Como yo, muchas otras personas sienten lo mismo cuando juegan a 

videojuegos. Por ello creo, que si pudiéramos abordar problemas complejos de la 

educación en el futuro a través de juegos estoy seguro de que despertaremos mucho más 

interés en los estudiantes. Pero para lograrlo, aún tenemos un arduo camino por delante, 

que implica tanto mejorar la imagen que se tiene de ellos para lograr que se vean como 

herramientas educativas confiables y eficaces, como simplificar su adopción y las formas 

para garantizar su calidad. Esto permitirá proporcionar más opciones a los educadores 

para elaborar una oferta educativa más motivadora que utilice juegos - la que me hubiera 

gustado tener a mi como alumno. 

 Motivación 

Los videojuegos pueden ser utilizados con objetivos que van más allá del ocio. Tal y 

como planteó Abt en los años 70 del siglo pasado, un juego serio es aquel “cuyo propósito 

va más allá del mero entretenimiento” (Abt, 1970), pudiendo ser aplicados con múltiples 

finalidades y a diferentes sectores. Aunque entonces la tecnología era mucho más 

limitada, ya planteaba, por ejemplo, que los juegos eran una muy buena forma no 

solamente de aprender sino también de evaluar conocimientos complejos. Actualmente, 

algunos de los sectores donde más se utilizan estos juegos son la educación (De Freitas, 

2018), la ecología (Liarakou, Sakka, Gavrilakis, & Tsolakidis, 2012), la salud (Kato, 

2012) y la empresa (Larson, 2020). Aunque prácticamente podemos encontrar el uso de 
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juegos serios en cualquier tipo de sector como, por ejemplo, el turismo (Xu, Buhalis, & 

Weber, 2017). Su penetración en todos estos sectores se debe a que proporcionan una 

serie de beneficios cuando los comparamos con su alternativa tradicional. Algunos de 

estos beneficios son que consiguen captar la atención de sus jugadores (Ravenscroft, 

Lindstaedt, Delgado Kloos, & Hernández-Leo, 2012) y les permiten participar de forma 

activa en el proceso de aprendizaje, descubriendo y experimentando (DeKanter, 2005) en 

un entorno simulado controlado y seguro (Corti, 2006; Squire & Jenkins, 2003). Por 

ejemplo, utilizando un juego de aventura, los estudiantes pueden disfrutar explorando el 

entorno mientras aprenden porque necesitan aplicar conocimientos para resolver sus 

enigmas. Debido a sus beneficios, los juegos serios se han estudiado para multitud de 

propósitos tales como la adquisición de conocimientos en materias como inglés (Suh, 

Kim, & Kim, 2010) o ciencias sociales (Nishikawa & Jaeger, 2011), el desarrollo de 

habilidades tales como las técnicas de reanimación cardio-pulmonar (Creutzfeldt, 

Hedman, & Felländer-Tsai, 2012), la obtención de habilidades cognitivas tales como el 

desarrollo del pensamiento computacional (Kazimoglu, Kiernan, Bacon, & Mackinnon, 

2012), o el desarrollo de habilidades afectivas y la concienciación como la prevención del 

ciberbullying (Calvo-Morata, Alonso-Fernández, Freire, Martínez-Ortiz, & Fernández-

Manjón, 2021). Incluso han sido usados para fomentar cambios de comportamiento, por 

ejemplo para evitar el abuso de sustancias (Verduin, LaRowe, Myrick, Cannon-Bowers, 

& Bowers, 2013).  

Pese a los múltiples puntos a favor de su uso y la alta aplicación que vemos en múltiples 

sectores (sobre todo en aquellos donde hay más financiación, como defensa, negocios o 

salud: desarrollar buenos juegos es caro), en la educación general vemos que en la práctica 

la adopción es todavía escasa (Barko & Sadler, 2013; Jean Justice & Ritzhaupt, 2015). 

Para que los educadores elijan un juego serio como herramienta educativa clave en el 

aprendizaje deben superar múltiples barreras, tales como la desconfianza en su eficacia 

(Muñoz-Cristóbal et al., 2018; Pishtari et al., 2020) o escollos tecnológicos (Jean Justice 

& Ritzhaupt, 2015) que dificultan su uso e implantación. Además, los juegos serios 

generalmente son difíciles de usar e integrar en plataformas educativas y suelen 

distribuirse como herramientas de caja negra (Horn et al., 2016; Moreno-Ger, Burgos, 

Martínez-Ortiz, Sierra, & Fernández-Manjón, 2008). Este modelo de caja negra se debe 

a que el juego no genera información acerca de lo que sucede durante su uso y, por tanto, 

es posible que el profesor no termine de entender por qué un estudiante obtiene sus 
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resultados, dificultando su adopción (Muñoz-Cristóbal et al., 2018). Esto implica que 

sería deseable que los desarrolladores e investigadores realizarán las pruebas necesarias 

para garantizar que los juegos serios cumplen con sus objetivos educativos. Pero esto 

habitualmente no sucede ya que este proceso de validación es complejo y puede ser 

incluso más costoso que la creación del propio juego. 

Dada la variedad y diversidad de los juegos serios, el estudio de su eficacia es una tarea 

muy compleja. Existen múltiples formas de estudiar la eficacia de un juego serio (Chaudy, 

2016), tales como la realización de estudios cualitativos, la realización de entrevistas 

personales, o la correlación de diversas fuentes de datos. Estos estudios permiten a los 

investigadores probar diversas hipótesis sobre los juegos, tales como su capacidad para 

la adquisición de los conocimientos o habilidades, con lo que es posible reducir la barrera 

de la desconfianza de los docentes hacia los juegos. Desde el punto de vista práctico, uno 

de los objetivos más interesantes que puede buscar un estudio sobre un juego es medir 

hasta qué punto el juego provoca el efecto deseado en sus jugadores (sea dicho efecto un 

incremento de conocimiento, de concienciación u otro). Este proceso se conoce como 

validación formal (Van der Kooij, Hoogendoorn, Spijkerman, & Visch, 2015; Yusoff, 

2010), en el que se evalúan las capacidades formativas de un juego serio. El proceso de 

validación consiste en la observación de los cambios en las características de los 

jugadores, incluyendo conocimientos y aptitudes, para atribuir los resultados a la 

experiencia de uso del juego (Loh, Sheng, & Ifenthaler, 2015). Someter a los juegos serios 

a un proceso de validación formal aporta datos empíricos de su efectividad que 

fundamentan la confianza del profesor en las capacidades del juego para cumplir con sus 

objetivos educativos. De entre todas las metodologías, para la validación de juegos serios 

destaca el uso de cuestionarios pre-post, donde el participante realiza un cuestionario 

previo antes de comenzar el experimento y otro posterior al completarlo, lo cual permite 

comparar los cambios obtenidos en el periodo de juego atribuibles a su utilización 

(Bellotti, Kapralos, Lee, Moreno-Ger, & Berta, 2013). Dado el alto volumen de datos a 

manejar (que en la mayoría de los casos se realiza de forma manual) y el conocimiento 

experimental que requiere, el proceso de validación supone costes elevados difíciles de 

incluir en el presupuesto para el desarrollo de la mayoría de los juegos serios. Esto 

provoca que la mayor parte de los juegos serios no sean validados (o no de forma 

completa), afectando a la confianza en los mismos de los profesores y a su capacidad para 

justificar su uso en un programa educativo curricular. 
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Por otro lado, para aquellos juegos validados que sí ofrecen garantías para que el profesor 

pueda delegar en ellos ciertos objetivos educativos, el profesor necesita poder realizar una 

supervisión con la que evaluar los conocimientos adquiridos, así como conocer las 

dificultades que encuentran sus alumnos mientras aprenden, para darles soporte durante 

el proceso de aprendizaje. Para reducir el esfuerzo de educadores y romper las barreras 

que limitan su adopción, se está popularizado la investigación en el uso de técnicas de 

Analíticas de Aprendizaje, o Learning Analytics (LA) en el ámbito de los juegos serios 

(Alonso-Fernández, Calvo-Morata, Freire, Martínez-Ortiz, & Fernández-Manjón, 2019; 

Matcha, Uzir, Gasevic, & Pardo, 2020). Las Analíticas de Aprendizaje  aplicadas a juegos 

aportan información acerca de lo que los jugadores hacen mientras juegan, “abriendo” el 

tradicional modelo de caja negra (A. Serrano-Laguna & Fernandez-Manjon, 2014). Con 

estos nuevos datos de juego, los investigadores pueden analizar el rendimiento de los 

jugadores, ya sea mediante paneles de control o mediante técnicas de inteligencia artificial 

o de minería de datos (Fayyad, Piatetsky-Shapiro, & Smyth, 1996; Romero & Ventura, 

2010). Los datos de analítica permiten por tanto aumentar la confianza de los docentes, e 

incluso pueden ser usados para evaluar los conocimientos de los jugadores (Alonso‐

Fernández, Martínez‐Ortiz, Caballero, Freire, & Fernández‐Manjón, 2020). La analítica 

de aprendizaje propone “medir, recoger, analizar y presentar los datos sobre los alumnos 

y su contexto, con el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los 

que este aprendizaje se produce” (Long & Siemens, 2011), y a través de su aplicación en 

juegos serios surge la disciplina conocida como Game Learning Analytics (Freire, 

Serrano-Laguna, Manero-Iglesias, & Martínez-Ortiz, 2016). 

El proceso de extracción de la información de la sesión de juego necesita que el juego 

implemente la funcionalidad necesaria para registrar y comunicar las acciones del usuario 

(Alonso-Fernandez, Calvo, Freire, Martinez-Ortiz, & Fernandez-Manjon, 2017), además 

de requerir de un sistema de analíticas capaz de procesar los datos y presentar los 

resultados (visualizaciones o cuadros de mando - dashboards). Para realizar este proceso, 

la revisión de la literatura (Alonso-Fernández et al., 2019; Muslim, Chatti, & Guesmi, 

2020; Samuelsen, Chen, & Wasson, 2019) presenta una clara prevalencia de las 

implementaciones ad-hoc, con una tendencia en los últimos años a popularizar el uso de 

estándares educativos para analíticas de aprendizaje que democraticen su uso. Los 

elevados costes de implementación de un sistema de analíticas pueden reducirse mediante 

la reutilización de sistemas de analíticas genéricos, aunque la escasez de este tipo de 
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sistemas destaca la necesidad de software libre, estándares abiertos y APIs abiertas, que 

simplifiquen los problemas de coste e interoperabilidad (Chatti, Muslim, & Schroeder, 

2017) que dificultan su adopción. 

En los últimos años, una de las líneas del grupo de investigación e-UCM está centrada en 

crear una implementación genérica para analíticas de aprendizaje sobre juegos, utilizando 

el estándar xAPI (Bakhouyi, Dehbi, Talea, & Hajoui, 2017). Esto incluye un proceso con 

el que generar analíticas de aprendizaje, así como una serie de componentes genéricas 

con los que elaborar una arquitectura que proporcione soporte al análisis de estas 

analíticas y que reduzca la tendencia a crear implementaciones ad-hoc. Una de las 

contribuciones del grupo a los juegos serios fue el desarrollo de un perfil de xAPI aplicado 

a juegos serios, xAPI-SG (Á. Serrano-Laguna et al., 2017), que permite a los 

desarrolladores generar una serie de trazas de juego siguiendo un formato estandarizado, 

proporcionando un modelo compatible con sistemas de analíticas genéricos (Hauge et al., 

2014), y dando soporte a la creación de análisis y visualizaciones por defecto en dichos 

sistemas. El trabajo del grupo de investigación en analíticas de aprendizaje se centró en 

la creación de este sistema de analíticas genérico en el contexto del proyecto europeo 

H2020 RAGE. 

Tras haber estado trabajando en la primera iteración del proyecto e-Adventure (Torrente, 

Del Blanco, Marchiori, Moreno-Ger, & Fernández-Manjón, 2010) sobre Unity (una 

herramienta de autoría para crear juegos serios de aventura) a modo de trabajo de fin de 

máster (I. J. Pérez Colado, 2016), el autor de esta tesis comenzó a explorar las analíticas 

de aprendizaje realizando una prueba de concepto en la que se integraba el modelo de 

xAPI para juegos serios dentro de dicha herramienta de autoría. Las herramientas de 

autoría son una interesante forma de acercar a los docentes al proceso de desarrollo de un 

juego serio, permitiéndoles adaptar y manipular los juegos serios a sus necesidades, 

reduciendo así la desconfianza que tienen sobre los contenidos (Marchiori, Torrente, et 

al., 2012). El objetivo de este prototipo de integración era comprobar que era posible 

generar trazas utilizando un modelo de analíticas genérico, permitiendo que los docentes 

conozcan lo que los estudiantes realizan mientras juegan al juego y, al mismo tiempo, 

evitando la implementación ad-hoc de analíticas para cada juego. En este punto, surgió la 

posibilidad de realizar una tesis doctoral continuando con la exploración del mundo de 

las analíticas de aprendizaje y la creación de sistemas genéricos con los que conseguir 
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democratizar y generalizar el uso de analíticas de aprendizaje, que comenzaba con la 

extensión del proyecto H2020 RAGE para dar soporte a estas nuevas analíticas. 

 Línea de investigación 

Como expone la motivación, la adopción de los juegos serios actualmente se encuentra 

fuertemente lastrada por diversos motivos entre los que destacan la falta de información 

sobre lo que hacen los alumnos y la escasa prevalencia de la validación formal. En este 

sentido, el principal objetivo de esta tesis es mejorar el ciclo de vida y la adopción de los 

juegos serios mediante la integración de Game Learning Analytics (GLA) y la creación 

de herramientas de soporte a las GLA, que faciliten la validación de los juegos serios y 

su aplicación como herramientas de evaluación. Como punto de partida, se tomó la nueva 

herramienta uAdventure y la plataforma de analítica desarrollada para el proyecto 

europeo H2020 RAGE, como base para el desarrollo de analíticas de aprendizaje y la 

modelización de análisis y visualizaciones. Sobre estas plataformas se ha trabajado de 

forma sistemática para establecer una metodología con la que desarrollar e integrar 

analíticas de aprendizaje basadas en estándares, en concreto en xAPI, facilitando la labor 

de investigadores y desarrolladores. Además, con este nuevo enfoque basado en analíticas 

se han investigado diferentes oportunidades para simplificar el proceso de validación 

formal utilizando sistemas genéricos que fomentan un proceso de validación formal 

democratizado con soporte a estándares. Este proceso de validación no sólo permite que 

el juego pueda garantizar su efectividad, sino también que aquellas analíticas que genere 

también sean validadas garantizando que el docente pueda confiar en ellas como método 

complementario de supervisión y evaluación de los alumnos. 

Para llevar a cabo nuestro objetivo de mejorar el ciclo de vida y adopción de los juegos 

serios mediante la integración de Game Learning Analytics (GLA) y de herramientas de 

soporte a las GLA, llevaremos a cabo los siguientes objetivos, desarrollados en mayor 

detalle en el Capítulo 3: 

1. Mejorar el proceso de implementación de analíticas para Juegos Serios mediante 

la utilización y sistematización de Modelos de Analítica de Aprendizaje (Learning 

Analytics Models, LAMs). 

2. Sistematizar el proceso de integración de Game Learning Analytics con 

herramientas de autoría y juegos serios. 
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3. Desarrollar una plataforma de Game Learning Analytics orientada a la validación 

de Juegos Serios mediante actividades. 

4. Mejorar el proceso de integración de herramientas de Game Learning Analytics y 

data-science mediante la aplicación de estándares educativos. 

5. Validar y realizar pruebas de efectividad de las herramientas y soluciones 

desarrolladas. 
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Capítulo 2. Estado del arte 

Los juegos serios son herramientas que han sido aplicadas con éxito en contextos 

educativos tanto orientados a la formación como al entrenamiento de habilidades. 

También han sido aplicados en sectores como el de la salud (Kato, 2012), o el del turismo 

(Xu et al., 2017). Sin embargo, pese a los beneficios y los casos de éxito existentes, su 

aplicación todavía no se ha generalizado debido a múltiples retos como: la complejidad 

para crearlos o encontrar un juego serio adecuado al escenario educativo específico; la 

dificultad para integrar el juego serio como una actividad más dentro del programa 

educativo; la dificultad para analizar el impacto que ha tenido el juego en los estudiantes. 

Este último problema es de especial relevancia ya que los juegos serios son considerados 

herramientas de caja negra (Horn et al., 2016; Moreno-Ger, Sierra, & Fernández-Manjón, 

2008) ya que suelen ofrecer una información centrada en proporcionar un resumen de  los 

resultados obtenidos en las tareas y actividades llevadas a cabo como parte del juego. 

Pero que ofrecen escasa información acerca del proceso, es decir, cómo se han llegado a 

esos resultados. Esta situación hace que el juego sea poco transparente y que el docente 

tenga que confiar plenamente en la eficacia del juego. Esta situación se agrava ya que la 

validación formal de la eficacia de los juegos serios tampoco está generalizada, generando 

aún más desconfianza entre los docentes. 

En este capítulo se presentará un análisis del estado del arte relacionado con los juegos 

serios. Centrándose en su creación, herramientas y metodologías existentes, y en el 

proceso de validación de los juegos serios, haciendo especial hincapié en las limitaciones 

de las aproximaciones existentes. Asimismo, también se analizará la aplicación de las 

analíticas de aprendizaje aplicadas a los juegos serios y los estándares y especificaciones 

técnicas aplicadas a las herramientas educativas. El objetivo es establecer las bases sobre 

las que se articula este trabajo de tesis para mejorar la adopción de los juegos serios en el 

ámbito educativo, facilitando y dando soporte técnico durante todo el ciclo de vida de 

desarrollo de los juegos serios, desde su desarrollo hasta su puesta en práctica en el aula. 

 Los juegos serios 

Los videojuegos, así como los juegos serios, se originaron en la década de 1970 con la 

proliferación de ordenadores domésticos. A lo largo de las décadas posteriores, esta nueva 

forma de entretenimiento ha seguido una tendencia creciente. Tanto es así, que el análisis 

y predicción acerca de la evolución del sector del entretenimiento presentado en el 
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informe Global Entertainment & Media Outlook 2018-2022 (van Eeden & Chow, 2018), 

expone que en los próximos cinco años el mercado de los videojuegos será el segundo 

que más crecimiento mostrará, solo por detrás del mercado de las comunicaciones. 

Los juegos serios han sido definidos como aquellos juegos “cuyo propósito va más allá 

del mero entretenimiento” (Abt, 1970), así como “cualquier uso significativo de recursos 

informáticos, o de recursos de la industria del juego, cuya misión principal no sea el 

entretenimiento” (Sawyer, 2007). En estas dos definiciones destacan dos elementos clave: 

entretenimiento y propósito adicional. El objetivo principal es que los juegos puedan 

utilizarse como un tipo de herramienta educativa más, aunque claramente diferenciada ya 

que introducen una serie de beneficios específicos como pueden ser, entre otras, la 

disponibilidad realimentación inmediata al jugador, proporcionar al jugador un entorno 

controlado donde el escenario simulado en el juego permite al jugador equivocarse y 

reflexionar sobre las acciones realizadas en un entorno sin peligro para el jugador. Estas 

son, entre otras, algunas de las razones por las que ha crecido el interés en los juegos 

serios. 

Uno de los primeros juegos serios es The Oregon Trail 3  (1971), producido por el 

Consorcio de Educación Computacional de Minnesota (MECC), creado para enseñar a 

niños acerca de la colonización de Norteamérica por los pioneros de la Ruta de Oregón. 

También producido por MECC, Lemonade Strand4 (1973) es un videojuego destinado a 

enseñar a niños los principios básicos de la gestión en los negocios usando un puesto de 

limonada como contexto y teniendo que abordar diferentes aspectos relacionados con la 

gestión del negocio tales como: la gestión de inventario de productos y materias primas, 

los precios o la inversión en anuncios. No obstante, pese a la existencia de múltiples 

ejemplos de juegos serios desde el nacimiento de los videojuegos, su popularización y 

crecimiento en su interés no llega realmente hasta la década de los 2000. El caso del juego 

serio America’s Army5, desarrollado en 2005 para fomentar el reclutamiento de jóvenes 

estadounidenses, representa uno de los primeros hitos llegando a ser “el primer juego 

serio exitoso y bien ejecutado que ganó la atención del público” (De Freitas, 2018; 

Djaouti, Alvarez, Jessel, & Rampnoux, 2011). 

 

3 Juego The Oregon Trail: https://www.visitoregon.com/the-oregon-trail-game-online  
4 Juego The Lemonade Strand: https://archive.org/details/Lemonade_Stand_1979_Apple  
5 Juego America’s Army: https://www.americasarmy.com/  

https://www.visitoregon.com/the-oregon-trail-game-online
https://archive.org/details/Lemonade_Stand_1979_Apple
https://www.americasarmy.com/
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Según el estudio de Djaouti, Alvarez y Jessel (Djaouti et al., 2011) el número de juegos 

serios creados ha crecido regularmente a lo largo de los años. En el estudio se presenta 

que entre los años 1980 y 2001 fueron lanzados 926 juegos serios al mercado, lo que se 

triplicaría en los años posteriores al publicarse 1.265 juegos serios durante el periodo de 

2002 a 2010; sugiriendo además una tendencia creciente en la velocidad de publicación 

de juegos serios de manera regular. Todo este crecimiento sugiere además que la 

educación basada en juegos, o Game Based Learning en inglés, podría estar siendo 

considerada y adoptada como alternativa o complemento a las metodologías educativas 

tradicionales. 

Es importante destacar que los juegos serios aparecen también en la literatura como 

videojuegos educativos o educational games los cuales “son juegos específicamente 

diseñados para entrenamiento o educación con objetivos educativos concretos” (Kato, 

2010; Rus Cano, 2019). Debido a su similitud con respecto a la definición de juego serio 

acaban siendo considerados como sinónimos (Michael & Chen, 2005). Nótese que, 

aunque el sector educativo ha jugado un papel importante en la aplicación de los juegos 

serios como muestra Figura 1 llegando a ser predominante en el primer periodo (1980-

2001), la distribución mostrada en el segundo periodo (2002-2010) muestra crecimiento 

en todos los sectores de la sociedad.  

La efectividad de los juegos serios está estrechamente relacionada con su naturaleza de 

videojuego, heredando algunos de los beneficios de este formato (Calvo-Morata, 2020). 

En primer lugar, promueven el aprendizaje mediante el descubrimiento. El ser humano 

desde temprana edad comienza a aprender jugando e interactuando con objetos de su 

entorno, desarrollando múltiples habilidades complejas como la resolución de conflictos, 

 

 

Figura 1. Distribución por sectores de los juegos serios entre los periodos de 1980-2001 con 953 

juegos y 2002-2001 con 1265 juegos respectivamente 
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así como la propia imaginación (Randel, Morris, Wetzel, & Whitehill, 1992; Szczurek, 

1982). En segundo lugar, permiten representar cualquier situación, incluyendo 

situaciones difíciles o imposibles de simular en un entorno educativo real debido a 

peligrosidad, costes o no disponibilidad de recursos como, por ejemplo, personajes 

históricos u obras artísticas (Corti, 2006; Squire & Jenkins, 2003). En tercer lugar, pone 

al jugador en un rol activo, donde debe interactuar, recolectar información y usarla en el 

juego para tomar las decisiones adecuadas para poder progresar en el juego y alcanzar los 

objetivos (Oblinger, 2004). En cuarto lugar, captan la atención del jugador, pudiendo 

romper la “barrera de los 10 minutos de atención” al aplicar ciclos cortos en la resolución 

de objetivos o retos planteados en el juego. Además, estos objetivos o retos muchas veces 

son adaptables en dificultad a las capacidades del jugador, proponiendo retos asequibles 

y satisfactorios que permiten retener su atención durante periodos largos de tiempo 

(DeKanter, 2005; Ravenscroft et al., 2012). Por último, proporcionan los resultados y 

consecuencias de las acciones de manera rápida a los estudiantes, permitiendo al jugador 

aprender y retroalimentar su proceso de juego (DeKanter, 2005). 

Asimismo, los beneficios obtenidos no se circunscriben únicamente a propósitos 

formativos, capacitantes o meramente informativos, pues los juegos serios también han 

destacado en desarrollo de habilidades sociales (Calderón & Ruiz, 2015), así como agente 

de concienciación social. Un ejemplo es el caso de Conectado (Calvo-Morata, Freire, 

Martínez-Ortiz, & Fernández-Manjón, 2018), juego serio dirigido a alumnos con una 

edad objetivo de entre 12 y 17 años con efectividad probada para la concienciación e 

identificación de casos de bullying y ciberbullying. En este sentido, Egenfeldt-Nielsen 

(Egenfeldt-Nielsen, 2006) analiza cómo los juego serios pueden aplicarse a diversos 

método de enseñanza (conductismo, cognitivismo, construccionismo y sociocultural). 

Asimismo, cuando se usan juegos diseñados con objetivos educativos específicos para 

materias o asignaturas concretas, éstos tienen un mayor potencial de resultar efectivos en 

el proceso de aprendizaje (Anastasiadis, Lampropoulos, & Siakas, 2018), mientras que 

cuando se usan juegos no diseñados como juegos serios en origen, su efectividad es 

limitada (Blumberg, Altschuler, Almonte, & Mileaf, 2013). 

Centrándonos en el sector educativo, el aprendizaje basado en juegos (Game-Based 

Learning) es una metodología educativa usada en los diferentes niveles educativos 

(colegios, universidades u otros centros educativos) que incluye la utilización de juegos 

serios en el proceso de formación de los alumnos (Prensky, 2001). Este modelo de 
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aprendizaje, comparado con métodos tradicionales de enseñanza como las clases 

magistrales, ha mostrado ser más efectivo y motivador (Kafai, 2001; Prensky, 2001), 

incentivado por sus beneficios y características, teniendo la peculiaridad de poner al 

alumno como centro del proceso de aprendizaje con un rol activo, mientras disponen un 

entorno estimulante, divertido e interesante.  

Al igual que con las producciones audiovisuales existen diferentes géneros y formatos 

para transmitir el contenido de la manera más eficaz. Con la evolución de los videojuegos 

surgen diferentes estilos, cuyas mecánicas de interacción utilizadas permiten clasificarlos 

en una taxonomía comúnmente conocida como género de juego (Aslan, 2016). Algunos 

géneros destacables son: juegos de aventura, acción, rol, simulación, deporte, peleas y 

estrategia (Setya Murti, Dicky Hastjarjo, & Ferdiana, 2019). De todos ellos, el género de 

aventura resulta especialmente interesante en el ámbito educativo pues promueven la 

reflexión, ofreciendo un gran equilibrio entre los conocimientos presentados y su 

utilización para resolución de problemas (Dickey, 2006). En los juegos de Aventura, la 

historia del juego es su elemento principal y donde el jugador adoptará un rol concreto, 

construyendo el juego en torno a la narrativa. Pese a ello, no se ha encontrado un impacto 

directo entre la historia y la efectividad del juego (Hsu & Wang, 2010; Wouters, van 

Nimwegen, van Oostendorp, & van der Spek, 2013).  

Estos y otros aspectos de diseño del juego serio son una parte fundamental para lograr 

maximizar su efectividad y garantizar tanto la viabilidad del desarrollo como la futura 

utilidad real que tendrá el juego serio para los docentes. En la siguiente sección 

analizaremos el proceso de creación de los juegos serios, profundizando en los diferentes 

enfoques y metodologías y qué oportunidades existen para mejorar la utilidad y adopción 

de los juegos serios. 

 Creación / Herramientas de autoría / modelos de 

desarrollo 

Como ya se ha mencionado, los juegos serios pueden ser herramientas educativas útiles 

para la enseñanza, especialmente cuando han sido diseñados, desarrollados y validados 

para una serie de objetivos educativos pedagógicos concretos (De Freitas, 2018; Kato, 

2012; Larson, 2020; Liarakou et al., 2012; Xu et al., 2017). Por tanto, para lograr un 

resultado efectivo, el proceso de diseño, desarrollo y validación de un juego serio requiere 

de una simbiosis entre el diseño pedagógico e instruccional, a través de un proceso de 
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desarrollo multidisciplinar (Blow, 2004). Este proceso requiere de expertos en la materia 

que aborda el juego, docentes y desarrolladores de juegos serios con el objetivo de lograr 

su máxima efectividad. Para lograr maximizar esta efectividad, el diseño del juego no 

sólo debe cubrir los objetivos pedagógicos, sino que las mecánicas de juego seleccionadas 

deben ser las más apropiadas desde el punto de vista pedagógico. Además, deben resultar 

atractivas e interesantes para el jugador, logrando un buen equilibrio entre su parte lúdica 

para captar la atención del jugador y los aspectos educativos (Moreno-Ger, Burgos, et al., 

2008; Quinn, 1994).  Durante este proceso de creación también se debe clarificar otro 

aspecto clave que determinará la futura utilidad del mismo, esto es, definir los diferentes 

resultados (como datos o métricas) que facilitará el juego al docente para ser útil en su 

toma de decisiones y como prueba de su efectividad.  

Si bien este paradigma de desarrollo multidisciplinario, uniendo desarrollo de 

videojuegos y pedagogía es fundamental para su efectividad, puede llevar a que el proceso 

se complique en exceso debido a la gran cantidad de personas y sus diferentes perfiles, 

pudiendo afectar negativamente al resultado del desarrollo (Sliney & Murphy, 2008). Por 

ejemplo, pueden darse problemas a la hora de interpretar y trasladar los objetivos 

pedagógicos en mecánicas del juego, limitando la efectividad del mismo o bien 

aumentando el coste de desarrollo del juego. Para resolver este problema, y pese a que no 

existe aún una solución metodológica consensuada para este proceso (Rus Cano, 2019), 

se han abierto nuevas líneas de investigación en esta área con el objetivo de desarrollar 

una serie de metodologías y modelos que ayuden a fomentar un mejor entendimiento de 

la efectividad final del juego serio y su utilidad (Bellotti, Berta, De Gloria, & Primavera, 

2009). Además de estas metodologías que buscan maximizar el impacto en los objetivos 

pedagógicos planteados durante el diseño, también existen diferentes enfoques técnicos 

aplicables al proceso de desarrollo que pueden afectar tanto a su efectividad como al coste 

final de su desarrollo. En la presente sección analizamos algunas de estas metodologías y 

enfoques que resultan interesantes o innovadores para contextualizar este trabajo de tesis. 

El diseño instruccional es una de las disciplinas más populares a la hora de aplicar una 

metodología a nuestro desarrollo, proporcionando una serie de principios de diseño sobre 

los que fundamentar el proceso de aprendizaje del estudiante. El diseño instruccional se 

fundamenta en cuatro componentes (Faber, Dankbaar, & van Merrienboer, 2018; van 

Merriënboer & Kirschner, 2017): (1) las tareas de aprendizaje, o learning tasks, que 

buscan que el estudiante utilice habilidades que construyan y practiquen su conocimiento 
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de forma secuencial y progresiva; (2) la información procedural, o procedural 

information, que es aquella información intrínseca a la forma de jugar que permite 

representar la rutina que el jugador debe aprender y automatizar; (3) la información de 

apoyo, o supportive information, que ofrece soporte al jugador para desarrollar sus 

mecanismos de resolución de tareas; y (4) la práctica de tareas, o part-task practice, que 

puede utilizarse para aspectos recurrentes. A través de la aplicación de los principios de 

diseño instruccional se pueden estructurar las diferentes tareas y actividades del juego de 

forma que los actores involucrados en el desarrollo puedan comprender mejor los 

objetivos pedagógicos y las tareas a realizar para lograrlos. Otro de los aspectos aplicados 

durante para el desarrollo de juegos serios es el uso de los Principios de Diseño Universal, 

de sus siglas en inglés UDP (CAST, 2018; Hitchcock & Stahl, 2003). Diseñar un juego 

serio usando los UDP permite asegurar que el estudiante aprende de forma significativa, 

eficaz y estimulante, buscando que los estudiantes se sientan motivados. Finalmente, 

estos diseños pueden ser complementados con otros principios de diseño que mejoren la 

efectividad a través de mejorar la satisfacción del jugador a la hora de jugarlos, tales como 

el diseño centrado en el usuario (User-Centered Design) (Pagulayan, Keeker, Wixon, 

Romero, & Fuller, 2003) y los principios de diseño orientados a mejorar la accesibilidad 

de los juegos serios (Game Accessibility Guidelines) (Ablegamers Foundation, 2012). 

Al utilizar una metodología de diseño en el desarrollo se logra que la definición de las 

diferentes partes del juego se describan de forma sistemática en torno a los objetivos 

educativos y las características del usuario final. Este diseño inicial puede además 

complementarse con el uso de otra serie de metodologías que nos permitan profundizar 

de forma sistemática desde el diseño de alto nivel, hasta el bajo nivel en el que se definirán 

las mecánicas de juego concretas en base a los objetivos pedagógicos. Por ejemplo, el 

modelo Learning Mechanics-Game Mechanics, o LM-GM, simplifica la elección de las 

diferentes mecánicas en función del tipo de enfoque pedagógico elegido (Lim et al., 

2015). En este punto, resulta especialmente interesante la posibilidad de incluir detalles 

acerca de cómo podremos verificar que el jugador ha logrado los objetivos educativos al 

poder definir, por ejemplo, una serie de indicadores o trazas asociadas a las mecánicas de 

juego que representan cada objetivo educativo. De hecho, existe una variante del modelo 

LM-GM llamada Activity Theory-based Model of Serious Games (ATMSG) diseñada 

para poder modelizar la extracción de evidencias y analíticas (Callaghan, McShane, 

Eguíluz, & Savin-Baden, 2018). Al considerar la extracción de evidencias como parte del 
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diseño, no sólo se fomenta que se simplifique el proceso de validación formal, sino que 

además se pueden utilizar estas métricas durante todo el ciclo de vida del juego para 

mejorar su calidad final. 

Una vez establecido un diseño de juego y sus mecánicas, la siguiente etapa en el proceso 

de creación es su implementación. Existen múltiples enfoques para realizar la 

implementación que se distinguen principalmente en la elección de la plataforma o 

herramienta sobre la que se construirá el juego. En función de la plataforma escogida, el 

desarrollador contará con mayor o menor libertad para implementarlo a cambio de 

obtener una serie de funcionalidades con las que simplificar el desarrollo del juego. Los 

principales enfoques aplicados a la hora de desarrollar un juego serio son: la utilización 

de motores de videojuegos de propósito genérico, la utilización de motores de propósito 

específico y el uso de herramientas de autoría.  

El uso de motores de videojuegos de propósito general como por ejemplo Unity6, Unreal 

Engine7  o Godot8 , permite que el desarrollador cuente con la máxima libertad para 

implementar el juego. Estos motores se caracterizan por ser capaces de representar todo 

tipo de mecánicas y estilos de juego, contando además con sistemas que simplifican la 

creación del juego tales como un sistema para la simulación de físicas, la creación de 

interfaces o la gestión de la interacción. Además, estos motores habitualmente cuentan 

con una potente comunidad de desarrollo y el soporte de una o varias empresas. Tanto el 

soporte como la comunidad de desarrollo facilita la obtención de recursos, librerías y 

contenidos que simplifican el desarrollo del juego. Además, el soporte empresarial del 

motor asegura que la inversión realizada en el desarrollo pueda amortizarse en un plazo 

mayor y aprovecharse del soporte multiplataforma que, normalmente, es uno de los 

requisitos en el desarrollo profesional de videojuegos. 

Por otro lado, el uso de motores de propósito específico permite tanto simplificar cómo 

reducir los costes de desarrollo de videojuegos orientados a un género de juego o estilo 

visual específico. Algunos ejemplos más significativos de este tipo de motores son 

Adventure Game Studio9 que está especialmente indicado para la creación de aventuras 

 

6 El motor de videojuegos Unity se encuentra disponible en: https://unity.com  
7 El motor Unreal Engine es propiedad de la empresa Epic Games disponible en: https://epicgames.com  
8 Motor de videojuegos libre disponible en: https://godot.org  
9 Motor de aventuras gráficas: https://www.adventuregamestudio.co.uk/  

https://unity.com/
https://epicgames.com/
https://godot.org/
https://www.adventuregamestudio.co.uk/
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gráficas, RPGMaker10 para la creación de juegos RPG y GameMaker11 que permite la 

creación de juegos de forma simplificada al centrarse en el estilo visual 2D.  

Finalmente, las herramientas de autoría se centran en simplificar la experiencia de usuario 

y reducir la barrera de conocimientos técnicos a la hora de crear los juegos serios. Estas 

características hacen que sean especialmente atractivas para que puedan ser utilizadas 

directamente por los propios docentes. Es común que, para lograr esta experiencia de 

usuario simplificada, las herramientas de autoría se centren en géneros de juego 

específicos. Por ejemplo, herramientas como Adobe Captivate12 o uAdventure se centran 

en el género narrativo (Perez-Colado, Perez-Colado, Martinez-Ortiz, Freire-Moran, & 

Fernandez-Manjon, 2017). Además, estas herramientas también suelen incluir 

metodologías de diseño y funcionalidades orientadas a la educación con las que mejorar 

la efectividad y utilidad de los juegos creados. De hecho, algunas herramientas como 

uAdventure son capaces de generar datos relativos a la interacción del jugador con el 

juego y que pueden utilizarse para generar evidencias relacionadas con el proceso de 

aprendizaje. 

Aunque existen múltiples enfoques para la creación de juegos serios, uno de los más 

habituales (y demandados por los docentes) es partir de un juego serio existente y 

adaptarlo a sus necesidades educativas concretas (Torrente, Del Blanco, Moreno-Ger, & 

Fernández-Manjón, 2012). El objetivo de los docentes es replicar su experiencia en la 

reutilización de contenidos educativos disponibles en un repositorio común (como el 

repositorio común del INTEF13) o como parte de una comunidad de docentes, donde 

utilizan estos contenidos como punto de partida y los adaptan a su escenario educativo 

concreto. En este escenario de reutilización, las herramientas de autoría destacan frente a 

los motores genéricos o específicos, ya que habitualmente es uno de los casos de uso que 

ya cubren y, por tanto, se pueden mantener controlados el coste y el esfuerzo de realizar 

la modificación del juego existente. 

Por tanto, las herramientas de autoría son de especial relevancia y se encuentran mejor 

alineadas con el objetivo general de este trabajo de tesis ya que permite integrar de manera 

 

10 Motor de juegos RPG disponible en: https://www.rpgmakerweb.com/  
11 Motor de videojuegos disponible en: https://gamemaker.io/es/gamemaker  
12 Herramienta de Adobe disponible en: https://captivate.com  
13 Disponible en: https://intef.es/recursos-educativos/  

https://www.rpgmakerweb.com/
https://gamemaker.io/es/gamemaker
https://captivate.com/
https://intef.es/recursos-educativos/
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más efectiva a los expertos del dominio (docentes), maximizar la utilidad del juego, 

facilitar la extracción de evidencias (en algunos casos como uAdventure) con un coste 

muy reducido. Asimismo, esta simplificación del proceso de desarrollo y contención de 

costes permite dedicar suficientes esfuerzos al proceso de validación de la eficacia del 

juego.  

En la siguiente sección profundizaremos en el proceso de validación de los juegos serios 

con el que un juego puede probar su efectividad a la hora de lograr sus objetivos 

educativos. 

 Validación 

Como se menciona en la introducción de este trabajo de tesis, una de las principales 

problemáticas a las que se enfrenta un docente a la hora de utilizar un juego es la falta de 

evidencias en los juegos serios con las que justificar su uso dentro de un programa 

educativo concreto. Para paliar esta limitación, los juegos serios deben pasar por un 

proceso de evaluación y validación que asegure que cumplen con sus propósitos y 

objetivos educativos para los cuales han sido diseñados. No obstante, por su naturaleza, 

estos procesos de validación son técnicamente complejos y costosos, dado que requieren 

de grandes volúmenes de datos, usuarios y pruebas con las que garantizar la efectividad 

del juego. Esto provoca que en la mayoría de los casos los juegos acaben sin ningún tipo 

de validación formal de su efectividad. 

El proceso de validación de un juego consiste en verificar que la experiencia de juego 

genera cambios observables en las características de los jugadores, como su conocimiento 

o actitud (Loh et al., 2015). Para poder realizar la validación, es necesario poner en 

práctica un diseño experimental que evalúe las capacidades formativas del juego serio. 

Existen diferentes alternativas a la hora de realizar éste proceso, pero podemos 

organizarlas en las siguientes categorías (Chaudy, 2016): 

1. Investigación experimental, en un entorno controlado con participantes elegidos 

de manera aleatoria, y con una manipulación activa de las variables. Al controlar 

el entorno, los factores de interés pueden ser bien identificados, y otros factores 

de influencia descartados. No obstante, este entorno más artificial puede influir en 

el comportamiento del participante. 
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2. Investigación cuasi-experimental, en un entorno natural, con participantes 

seleccionados por características concretas, pero sin manipular las variables. 

Como ventaja, al ser en un entorno natural, factores externos pueden influir, pero 

sus relaciones pueden ser identificadas. Sin embargo, este tipo de entornos 

reducen el control, perdiendo precisión, limitando la capacidad para identificar el 

comportamiento del participante. 

3. Encuestas, exámenes y cuestionarios, en donde los propios participantes (en algún 

momento antes y/o después de realizar en el experimento) son los que comparten, 

mediante estos medios, toda la información acerca de lo que saben, sus propias 

características o cómo se comportan. Esta aproximación tiene la ventaja de que 

los datos se recogen de manera más sencilla y son más sencillos de comparar. 

Además, este tipo de experimentación simplifica la introducción de un grupo de 

control, que provea los datos, pero sin la influencia del objeto del experimento. 

Como desventaja, la precisión de los datos es cuestionable debido al propio 

mecanismo de obtención de datos; así como la posibilidad de que factores 

externos influyan en el comportamiento del participante. 

4. Entrevistas estructuradas, donde se recoge información en profundidad acerca de 

los puntos de vista de los participantes, en un orden planificado donde se 

especifican las preguntas. Como consecuencia a esta estructuración, la 

información recogida es uniforme y comparable. Las principales desventajas son, 

la gran cantidad de tiempo que lleva hacerlas, o que la formalidad de una 

entrevista (así como el orden de las preguntas) puede no permitir al participante 

expresarse con libertad. 

5. Entrevistas no estructuradas, donde también recogemos información en 

profundidad, pero hay libertad en el contenido y estructura de las preguntas. Esto 

permite obtener información mucho más detallada acerca de la experiencia del 

participante, y además el investigador puede adaptar las preguntas a cada 

entrevista. Este tipo de entrevistas también consumen mucho tiempo, y su 

principal desventaja es que la información recolectada no es comparable. 

6. Entrevistas grupales, donde se recoge información de la opinión del grupo en una 

discusión grupal. Aprovechando estas dinámicas de grupo, algunas de las 

respuestas ayudarán a mejorar otras. Además, al no ser individual, consume 
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menos tiempo. La principal desventaja se ve influenciada por estas mismas 

dinámicas de grupo, donde algunos participantes pierden la oportunidad de 

expresarse, y se pierden los puntos de vista individuales. 

7. Investigación mediante la observación, mediante el estudio del comportamiento 

en un entorno natural, con o sin intervención. Da la oportunidad de estudiar el 

comportamiento detalladamente y es menos disruptiva para el jugador, aunque 

también la presencia del investigador puede influir en el comportamiento del 

participante. 

8. Casos de estudio, recolectando información en profundidad de una persona en 

concreto, o un grupo pequeño. Es útil cuando se explora un área nueva, pero 

debido a la limitada fuente de datos, la generalización de los resultados también 

resulta limitada. 

9. Investigación de archivo, utilizando información ya existente y almacenada, y 

recogida con otros propósitos. Si esta información además es recogida utilizando 

estándares de seguimiento, permitirían mezclar información de múltiples fuentes 

e incluso ubicarla temporalmente. No obstante, los datos utilizados pueden ser 

poco precisos o incompletos. 

De entre todas estas metodologías, la validación realizada mediante una investigación 

basada en encuestas, en concreto usando pre-test y post-test, también llamados 

cuestionarios pre-post, destaca por ser con diferencia la metodología de investigación más 

usada en juegos serios (Bellotti et al., 2013). Estos cuestionarios pre-post establecen una 

base para demostrar su efectividad al correlacionarse con el uso del juego mediante su 

análisis comparativo. En este proceso se comprueba, comparando las características del 

participante antes y después de la prueba, y si ha habido un cambio significativo entre las 

evaluaciones. Por ejemplo, si queremos validar si un juego serio es efectivo para enseñar 

conocimientos concretos de biología deberemos de realizar una comparación de los 

conocimientos de los usuarios antes y después de que tengan su experiencia de juego. 

Loh et al. (Loh et al., 2015) destacan que los jugadores pueden tardar en completar los 

videojuegos, en algunas ocasiones, periodos largos (días o semanas), lo que pueden 

suponer un sesgo durante el proceso de validación ya que los usuarios podrían recibir 

influencia externas que afecten a los resultados del experimento. No obstante, los mismos 

autores remarcan que pese a que existen juegos serios de todo tipo de duración, los juegos 
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serios que se utilizan habitualmente en el entorno educativo ajustan su duración a la 

duración típica de una clase magistral, por lo que realizar el proceso de validación en 

éstos dará resultados más significativos debido a la poca influencia externa. En la 

literatura podemos encontrar múltiples juegos diseñados para ser utilizados en una única 

sesión de juego de entre 5 y 30 minutos de duración, adaptándose también al tiempo 

necesario para poder llevar a cabo las tareas relacionadas con el experimento (Loh et al., 

2015). 

La validación de los juegos serios no es sólo un factor determinante a la hora de justificar 

su adopción por parte de los docentes, sino que el propio proceso de desarrollo y la 

viabilidad del proyecto puede verse afectado por la falta de validación del juego o por una 

validación poco adecuada del mismo. Por tanto, es necesario mejorar el proceso de 

evaluación y validación de los juegos serios de modo que puedan resolverse las dudas de 

la eficacia del juego para todos los actores involucrados (Loh et al., 2015; Nickols, 2005).  

Completado el proceso de validación, el juego serio resulta más atractivo para los 

docentes, pues pueden depositar su confianza y justificar su uso en el currículum docente. 

Sin embargo, en ocasiones, debido a la poca información proporcionada a los docentes, 

la confianza en este proceso de validación puede ser limitada (Alonso-Fernandez et al., 

2017). Además, pese a que pueda estar validado, existen otros problemas como la pérdida 

de control del proceso de aprendizaje, o la falta de evidencias para poder evaluar a los 

estudiantes mediante la interacción del mismo con el juego serio (Jean Justice & 

Ritzhaupt, 2015). 

 Analíticas de juegos (GLA) 

Los juegos serios son distribuidos con frecuencia como cajas negras (Horn et al., 2016; 

Moreno-Ger, Burgos, et al., 2008), es decir, son sistemas cerrados donde normalmente es 

complejo obtener información relativa a la experiencia educativa y la experiencia de 

juego (Torrente et al., 2010). Estas cajas negras, en el mejor de los casos, no ofrecen más 

que información acerca de sus resultados sin justificar los pasos que ha seguido el jugador 

hasta obtenerlos. Sin embargo, en otros sectores como el de los videojuegos para 

entretenimiento es común que se apliquen prácticas como la recopilación de telemetría 

que permiten comprender cómo juegan sus jugadores a través de la observación de la 

interacción del usuario. La analítica de juegos utiliza esta información de telemetría, para 

mejorar la efectividad comercial, extrayendo una serie de métricas que nos indiquen si un 
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usuario está avanzando correctamente a través de nuestro embudo o funnel comercial. 

Extrapolando esta idea a los juegos serios, es posible utilizar la interacción del usuario 

para conocer si el jugador está avanzando correctamente a través del proceso educativo.  

Este proceso de recolección y análisis de datos se conoce como analíticas de juegos 

educativos, Game Learning Analytics o GLA (Freire et al., 2016), y tiene como objetivos 

"medir, recoger, analizar y presentar los datos sobre los alumnos y su contexto, con el fin 

de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los que este aprendizaje se 

produce" (Long & Siemens, 2011). El paradigma GLA se puede ubicar a caballo entre las 

analíticas de aprendizaje, Learning Analytics o LA, ya que son utilizadas para seguir el 

progreso del proceso de aprendizaje en plataformas educativas digitales como Campus 

Virtuales (Fundación Telefónica, 2020); y las analíticas de juegos, Game Analytics o GA, 

donde se utilizan para monitorizar el proceso de juego con el objetivo de mejorar la 

calidad final del juego, detectando posibles oportunidades de mejora o fallos que afecten 

al jugador y a su experiencia de juego. 

El proceso de creación de un modelo de analíticas aplicable a un juego serio comienza 

con la creación del Learning Analytics Model (LAM). En el diseño de un LAM se 

analizan los objetivos educativos de un juego serio con el propósito de identificar métricas 

que permitan monitorizar el progreso en la consecución de dichos objetivos. El diseño del 

LAM es un proceso sistemático donde los objetivos educativos (que provienen de su 

diseño instruccional) se traducen desde el lenguaje natural, hasta el nivel de interacción 

más bajo basado en la secuencia de acciones que realiza el usuario dentro del juego. Para 

su identificación existen metodologías como la ATMSG (Callaghan et al., 2018) que 

plantea un acercamiento basado en cuatro fases de actuación hasta identificar las acciones 

necesarias para realizar el seguimiento de los objetivos educativos.  Por ejemplo, el 

objetivo educativo de “activar una alarma de incendios en caso de fuego”, será 

identificado al encontrar el punto del juego donde el jugador encuentra la alarma y la 

activa utilizando sus conocimientos disponibles. Los datos extraídos en base al LAM, 

gracias a su vinculación con los objetivos educativos, permiten no sólo evaluar el 

aprendizaje y monitorizar el progreso del estudiante durante la sesión de juego, sino que, 

una vez validado el juego, estos datos pueden ser suficientes predecir el efecto positivo 

en el estudiante tras la sesión de juego sin necesidad de tener que utilizar un cuestionario 

(Alonso‐Fernández et al., 2020).  
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El instituto Global McKinsey14 define Big Data como “conjuntos de datos cuyo tamaño 

sobrepasa las capacidades para capturar, guardar, gestionar y analizar de las herramientas 

de bases de datos tradicionales” (Long & Siemens, 2011). Teniendo en cuenta el nivel de 

detalle y granularidad a la que podemos llegar en la recopilación de acciones del usuario 

dentro del juego, podemos clasificar las GLA dentro de la categoría de Big Data. 

Asimismo, este gran volumen de datos nos permite aplicar técnicas de minería de datos 

(DM, del inglés Data Mining), con el objetivo de poder extraer información interesante, 

interpretable, útil a partir de los datos (Fayyad et al., 1996). Al aplicar procesos de DM 

sobre los datos recogidos con GLA, buscando resolver problemas en el proceso de 

aprendizaje y la educación, esta minería de datos se categoriza como minería de datos 

educacional (EDM, del inglés Educational Data Mining). No obstante, pese a compartir 

similitudes entre LA y EDM y compartir el propósito común de mejorar la calidad de la 

educación mediante el análisis de grandes cantidades de datos, en la actualidad siguen 

siendo consideradas como disciplinas diferentes (Liñán, Alejandro, & Pérez, 2015).  

En concreto, la EDM facilita que (Romero & Ventura, 2010): 

1. Los estudiantes pueden recibir una experiencia educativa personalizada, 

recibiendo recomendaciones de actividades, recursos y tareas que podrían mejorar 

el proceso de aprendizaje, así como recordando y simplificando actividades 

menos relevantes. 

2. Los profesores obtienen información que permite analizar el comportamiento de 

los estudiantes, pudiendo predecir su rendimiento, categorizarlos en grupos, 

encontrar patrones irregulares de comportamiento, así como encontrar los errores 

más comunes que permitan adaptar los recursos para una mayor efectividad. 

3. Los diseñadores de una experiencia educativa (como un curso) obtienen 

información para, entre otras cosas, evaluar su estructura y efectividad con 

respecto a sus objetivos educativos, así como encontrar modelos y generar perfiles 

de estudiantes y profesores que permitan entender mejor el funcionamiento del 

mismo. 

 

14 El instituto Global McKinsey es un instituto de investigación empresarial y económica que publica 

información basada en hechos, que ayudan a tomar decisiones de gestión y políticas. 

https://www.mckinsey.com/  

https://www.mckinsey.com/
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4. Las organizaciones educativas obtienen información que ayuda a simplificar el 

proceso de toma de decisiones que permitan, alcanzar objetivos de la organización 

u optimizar el coste y retorno de inversión de los cursos. 

5. Los responsables de las organizaciones educativas pueden obtener métricas para 

poder organizar de manera más efectiva los recursos de la institución (humanos y 

materiales) y su oferta educativa, permitiendo también evaluar a los profesores, 

sus planes curriculares y su efectividad. 

Finalmente, pese a que la investigación en EDM comenzó varios años antes, se espera 

que ambos campos continúen expandiéndose de manera regular (Johnson, Becker, 

Cummins, Estrada, & Meira, 2012). 

Debido a que tanto LA como EDM comparten similitudes, es importante establecer 

aspectos claros diferenciadores entre ambas. Los autores (Liñán et al., 2015; Siemens & 

Baker, 2012) organizan las diferencias entre ambas en cinco categorías: 

1. Descubrimiento de resultados: En LA se utiliza del juicio de las personas que 

analizan los datos para obtener conclusiones, usando resultados automáticos como 

herramienta; mientras que en EDM se busca obtener el resultado automático, 

utilizando el juicio de las personas para este objetivo. En LA es frecuente la 

utilización de visualizaciones gráficas, por su facilidad de creación, para 

representar los datos con el objetivo de permitir extraer conclusiones a los 

usuarios finales de dichas visualizaciones (Chittaro, 2006).  

2. Reducción y holística: las LA buscan entender los sistemas en su completitud, 

pudiendo utilizar un panel, o dashboard, lleno de visualizaciones gráficas para dar 

una retrospectiva que permita entenderlo; mientras que EDM se encarga de 

reducir estos sistemas a componentes, analizando tanto éstos como sus relaciones. 

3. Adaptación y personalización: LA muestra un mayor énfasis en mostrar la 

información a los instructores y estudiantes para permitirles tomar decisiones y 

adaptarse, mientras que EDM tiene un mayor énfasis en adaptar automáticamente 

el contenido al estudiante eliminando poco a poco a las personas del proceso. 

4. Orígenes: LA surge de la web semántica, los “intelligent curriculum” e 

intervenciones sistémicas, mientras que EDM surge del software educativo y sus 

perfiles de usuario, buscando predicciones automatizadas. Esto se observa tanto 

en los sistemas de gestión de aprendizaje (LMS, del inglés Learning Management 
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System); como en los cursos online masivos y abiertos o, por sus siglas en inglés 

MOOCs, siendo estos últimos los mayores precursores por la gran cantidad de 

alumnos que participan, haciendo inviable realizar un seguimiento individual 

mediante métodos tradicionales (Fundación Telefónica, 2020). 

5. Técnicas y metodologías específicas: LA incluye múltiples análisis (social, de 

sentimientos, de influencia, de discurso, o de conceptos), predicciones del éxito 

del estudiante, así como modelos de sensibilización; Por contraparte EDM 

incluye: clasificación y clustering, modelos bayesianos, minería de relaciones y 

visualizaciones. 

Pese a sus diferencias, LA y EDM trabajan de manera conjunta a la hora de mejorar el 

ciclo de vida de los juegos serios, y aunque hemos visto sus diferencias, la mención del 

uno implica, en la mayoría de los casos, la mención del otro. Por tanto, para simplificar 

la lectura del presente trabajo, utilizaremos la terminología GLA de ahora en adelante 

como paraguas en la aplicación de técnicas de LA y EDM aplicadas a los juegos serios.  

Analizando las técnicas y metodologías utilizadas en GLA, encontramos que, han ido 

evolucionando a lo largo del tiempo, pudiendo identificarse dos periodos (Baker & Yacef, 

2009; Liñán et al., 2015). Mientras que, en el primer periodo, 1995-2005, las técnicas más 

comunes incluyen: minería de relaciones (43%), modelos predictivos (28%), análisis 

exploratorio de los datos (17%) y clustering (15%); en el segundo periodo, 2008-2009, 

las más comunes incluyen: Modelos predictivos (42%), descubrimiento con modelos 

(19%), clustering (15%), análisis exploratorio (12%) y, pasando de la primera reduciendo 

mucho su aparición, minería de relaciones (9%). 

Como se explica a lo largo de esta sección, GLA provee herramientas de especial 

relevancia para todos los roles que participan en el proceso educativo, esto es, estudiantes, 

profesores y desarrolladores de contenido educativo o, en este caso, de juegos serios. Para 

poder integrar analíticas, es necesario que no sólo el juego serio esté dotado de 

capacidades para generar registros de lo que está ocurriendo en el proceso de juego, 

también es necesaria una infraestructura capaz de almacenar y explotar los datos. Este es 

uno de los principales impedimentos de su adopción, pues son necesarias grandes 

inversiones adicionales puesto que, por un lado, es necesario de un conocimiento técnico 

especializado que todavía no se ha asentado en el sector comercial y una infraestructura 

compleja para el manejo de los datos (especialmente cuando se trata de cumplir con las 
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obligaciones legales de éstas como la GDPR). Por ello, se acaba fomentando que su 

desarrollo se realice de forma improvisada o ad-hoc, o en algunos casos no llegue a 

realizarse.  

Esta tendencia en la aplicación de soluciones ad-hoc ha sido identificada en las principales 

revisiones exhaustivas de trabajos en esta área de investigación (Alonso-Fernández et al., 

2019; Muslim et al., 2020; Samuelsen et al., 2019). Como resultado de esta tendencia, no 

se puede aprovechar al máximo el potencial de las analíticas ya que es difícil o muy 

costoso integrar estos desarrollos con las herramientas educativas existentes como un 

LMS o que sea difícilmente replicable la experiencia más allá del juego serio o plataforma 

específica utilizada en el caso de estudio. De hecho, autores (Chatti et al., 2017) destacan 

“la necesidad de software open-source, estándares abiertos y APIs abiertas para resolver 

el problema de interoperabilidad en este campo”. 

 Estándares 

Cuando los docentes quieren utilizar una herramienta educativa (como un juego serio) en 

un aula, dos de los aspectos más importantes para ello son la efectividad de la herramienta 

y la facilidad para utilizarla. En el caso de los juegos serios, podemos probar la efectividad 

de éstos mediante la validación de los mismos aplicando alguna de las metodologías 

analizadas previamente. Sin embargo, para facilitar su uso en un aula, la transición entre 

las diferentes actividades educativas, incluidas el juego serio, debe suceder de manera 

fluida, con el objetivo de ajustar las diferentes actividades al tiempo de la clase. 

Asimismo, cuando los estudiantes juegan a un videojuego es probable que el profesor 

pierda el control de la actividad si no se le proporcionan las herramientas y mecanismos 

de supervisión y seguimiento que le permitan entender qué está sucediendo mientras cada 

estudiante juega (Jean Justice & Ritzhaupt, 2015). Por tanto, es necesario proporcionar 

medios para que los docentes puedan seguir utilizando las plataformas y herramientas que 

venían utilizando regularmente, como un LMS, e integrar tanto los juegos serios como 

las herramientas de soporte dentro de dichas plataformas. 

Las Tecnologías de la Información y la Comunicación (TIC) han venido aplicándose en 

diferentes contextos educativos a lo largo del tiempo. De esta aplicación, han surgido 

numerosas especificaciones y estándares técnicos que fomentan y facilitan la 

interoperabilidad entre herramientas educativas. De este modo, es posible integrar desde 

el punto de vista más técnico, herramientas heterogéneas que potencialmente han sido 
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desarrolladas por diferentes proveedores en un único ecosistema. Sin embargo, en el caso 

de los juegos serios, es habitual que sean herramientas fuera del contexto habitual y que 

éstos proporcionen una información limitada dentro de su propia plataforma generando 

así silos de datos (Barra, Gordillo, Gallego, & Quemada, 2013). Esta falta de información 

no permite saber qué está haciendo el usuario, convirtiéndolos, como ya se mencionó en 

la sección anterior, en cajas negras que impiden que el profesor pueda responder a 

preguntas cómo: ¿qué decisiones o elecciones ha tomado el estudiante?, ¿en qué orden? 

o ¿cuáles son los resultados y consecuencias de dichas acciones? (Moreno-Ger, Sierra, et 

al., 2008). Esta sección se centra en aquellos estándares y especificaciones técnicas 

educativas que faciliten la interoperabilidad entre las diferentes herramientas educativas 

con el objetivo de mejorar la usabilidad de los juegos en aula, y que también permitan 

que los juegos sean más transparentes para los docentes con el objetivo de aumentar su 

confianza en ellos. 

Como hemos mencionado previamente, la aplicación de estándares y especificaciones 

entre herramientas educativas no es completamente nueva. En el pasado, estas iniciativas 

se han dirigido a facilitar la interoperabilidad de contenidos educativos reutilizables, 

denominados Learning Objects, o LOs (Polsani, 2005). Es importante su mención ya que, 

como parte del ecosistema de LOs, han surgido diferentes estándares y especificaciones 

para promover la interoperabilidad y su reutilización. 

Asimismo, autores como del Blanco et al. y Torrente et al. (del Blanco, Serrano-Laguna, 

Martínez-Ortiz, Fernández-Manjón, & Stanescu, 2013; Torrente, Moreno-Ger, Martínez-

Ortiz, & Fernandez-Manjon, 2009) han identificado problemáticas y retos similares a los 

que se enfrentan los LOs para el caso particular de los juegos serios, identificando los 

siguientes retos: 

1. Cómo obtener el juego serio (descubrimiento). Tras haber identificado la 

necesidad de un recurso educativo que enseñe un contenido, el educador puede: 

disponer de algún recurso ya creado o desarrollar un nuevo recurso que cumpla 

con los requisitos. Si se utiliza un recurso ya existente se reducen drásticamente 

los costes de obtención, por ello, es importante que los educadores dispongan de 
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métodos para encontrar y compartir sus recursos educativos, pudiendo crear 

repositorios15 donde compartir todos estos recursos. 

2. Cómo dar acceso al juego serio a los estudiantes (empaquetado y distribución). 

Una vez el educador ha obtenido el recurso, los estudiantes autenticados deben de 

ser capaces de acceder a él de la manera más sencilla. Adicionalmente, y debido 

a que los juegos serios son recursos que pueden ser ejecutados por los estudiantes 

en múltiples plataformas y tecnologías, sumado a la posibilidad de que tengan que 

utilizar sus propios dispositivos Bring Your Own Device o BYOD  (Afreen, 2014), 

presenta un posible entorno heterogéneo donde se remarca la importancia de 

facilitar la distribución y ejecución del mismo de la manera más transparente 

posible. 

3. Cómo simplificar la integración y recopilación de la información del proceso de 

juego con el resto de componentes educativos (comunicación y modelado de 

datos). Finalmente y antes mencionado, son necesarios mecanismos de control, 

supervisión y seguimiento para que, no sólo el educador sea consciente del 

proceso de aprendizaje de manera detallada, sino que además todos aquellos 

componentes educativos interesados que forman parte del proceso también deben 

de recibir dicha información para poder realizar procesos descritos en la sección 

de analíticas, cómo la adaptación del contenido educativo a las capacidades del 

estudiante, o algo tan simple como realizar la evaluación. 

Debido a la constante evolución y la aparición de nuevos estándares y especificaciones, 

es necesario volver a revisar y analizar de manera crítica la aplicabilidad de los mismos, 

tanto de manera aislada como de manera conjunta con la finalidad de facilitar el proceso 

de interoperabilidad de los juegos serios con el resto de herramientas educativas 

existentes, en especial los LMS. 

Para abordar el primer reto, se puede aplicar IEEE Learning Object Metadata, o LOM  

(Learning Technology Standards Committee of the IEEE, 2002) como describir las 

características principales de un LO como metadatos, que pueden ser posteriormente 

utilizados para la mera documentación del LO como para facilitar y guiar el proceso de 

 

15   Algunos repositorios son: European Schoolnet (http://lre.eun.org/), la iniciativa del gobierno español 

Agrega2 (http://agrega.educacion.es/), o el proyecto español EDIA (https://cedec.intef.es/proyecto-edia/) 

creado por la comunidad.  

http://lre.eun.org/
http://agrega.educacion.es/
https://cedec.intef.es/proyecto-edia/
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búsqueda de los LOs dentro de un repositorio. Existen numerosos repositorios de LOs 

tanto a nivel internacional como a nivel nacional que aprovechan estos metadatos 

(Palavitsinis, Manouselis, & Sanchez-Alonso, 2014). Dada su amplia adopción y su 

flexibilidad, LOM es utilizado como parte de otros estándares como es el estándar 

Shareable Content Object Reference Model, o SCORM, y también el estándar IMS 

Content Packaging, o IMS CP (IMS Global Learning Consortium, 2007). Además de 

LOM, y para resolver algunas de sus limitaciones, surge como una nueva familia de 

estándares ISO/IEC 19788 Metadata for Learning Resources (Pons Betrián, Hilera 

González, & Pagés Arévalo, 2011), el cual, aunque sigue evolucionando y siendo 

mantenido, no ha conseguido tanta adopción como LOM. 

Con respecto al segundo reto, centrado en el empaquetamiento y distribución, IMS CP es 

el estándar que habitualmente es utilizado para para la empaquetación de contenido (IMS 

Global Learning Consortium, 2007), permitiendo distribuir un LO como un único archivo 

.zip que empaqueta un contenido educativo que puede ser básico o una estructura más 

compleja (e.g. una única actividad o una lección con múltiples actividades) además de un 

fichero índice que permite describir la estructura y finalidad del LO. IMS CP ha sido 

ampliamente adoptado por la gran mayoría de LMSs tanto de código abierto como 

comerciales y ha sido utilizado de manera efectiva para el empaquetado de recursos 

educativos distribuibles a través de la web. En este sentido, podemos asumir que los 

juegos serios que utilicen tecnologías web como HTML5 Canvas o WebGL (y en el 

pasado Java o Flash), puedan ser empaquetados y distribuidos como paquetes IMS CP. 

No obstante, esta especificación tiene sus limitaciones ya que no todos los juegos pueden 

distribuirse como contenido web, y además complica las labores de mantenimiento de los 

juegos (distribución de actualizaciones) y que los paquetes IMS CP deben de ser paquetes 

autocontenidos. 

También relacionado con el segundo reto, pero en relación con la distribución de los 

recursos educativos, la especificación IMS Learning Tools Interoperability, o LTI, es el 

mecanismo de-facto para facilitar la integración de herramienta externas en una 

plataforma LMS (Bakhouyi et al., 2017). IMS LTI, proporciona un mecanismo de 

comunicación bidireccional entre un LMS y una herramienta externa. Por ejemplo, 

cuando el usuario accede a la herramienta externa desde el LMS, éste envía la información 

relativa al perfil del usuario (e.g. identificador único y roles que tiene en el LMS) para 

evitar tener que gestionar nuevas cuentas y permisos para cada LMS y curso donde se 
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quiera utilizar. Por otro lado, también es posible enviar métricas desde la herramienta 

externa al LMS, por ejemplo, enviar resultados de evaluación y si el estudiante ha 

completado la actividad. Para terminar, LTI dispone de una extensión denominada 

Submission Review el docente pueda acceder no solo a la nota que ha obtenido el 

estudiante en la actividad realizada en la herramienta externa, sino que también puede 

acceder a una vista detallada donde sería posible mostrar el proceso o registro de las 

acciones realizadas dentro de la herramienta externa que han llevado a conseguir dicha 

nota. 

El tercer reto se puede abordar mediante el uso de un formato flexible que permita realizar 

el seguimiento de todas aquellas interacciones significativas, o eventos, que suceden 

mientras que el estudiante utiliza la herramienta. El estándar xAPI que provee tanto un 

modelo de datos para realizar el seguimiento de flujos de actividad, como una Application 

Program Interface, o API para el uso de Learning Analytics (Bakhouyi et al., 2017). Las 

trazas generadas con xAPI (también llamadas statements) incluyen información relativa 

al actor que ha llevado a cabo la interacción, al verbo que representa el tipo de acción 

realizada, y también al objeto que recibe la acción, con opción de incluir además los 

resultados y consecuencias de la acción, pudiendo ser notas u otros datos personalizados. 

Vale la pena destacar que xAPI puede ser extendido utilizando perfiles de aplicación que 

permiten definir un vocabulario común específico para una comunidad de práctica. En la 

siguiente sección se analizan algunos perfiles de aplicación de xAPI que son de especial 

relevancia con el presente trabajo de tesis. 

La aplicación de xAPI como formato de datos extensible y una API simple para la 

recopilación de los datos ha promovido algunos casos de estudio de interés como el 

llevado a cabo por Samuelsen, Chen y Wasson (Samuelsen et al., 2019) que plantean una 

arquitectura para un ecosistema de aprendizaje que utiliza analíticas multiplataforma 

(Mangaroska, Vesin, & Giannakos, 2019), o el caso de Learning Pulse (Di Mitri et al., 

2017) que utiliza machine learning sobre datos de múltiples fuentes que utilizan el 

estándar xAPI para predecir rendimiento en sistemas autorregulados de enseñanza que 

utilizan datos multimodales 

También en relación con este tercer reto, existe la especificación IMS Caliper, que 

comparte unos objetivos similares a xAPI. No obstante, el modelo de datos de Caliper no 
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es tan flexible por lo que no goza del mismo grado de adopción que xAPI (Alonso-

Fernández et al., 2019; Muslim et al., 2020; Samuelsen et al., 2019).  

Una reciente revisión sobre LA (Muslim et al., 2020), muestra cómo cada vez hay más 

adopción de estos estándares educativos, siendo utilizados entre otras cosas para el 

modelado de la información recolectada. En este análisis se consideran un total de 137 

herramientas, de las que 110 implementan su propio modelo de datos para manejar la 

información y el resto utilizan estándares o especificaciones relacionada con la 

recopilación de analíticas. Más concretamente, 22 de ellas utilizan xAPI, 2 utilizan 

Caliper, 2 utilizan Activity Streams y las 2 restantes utilizan Learning Context Data 

Model. Encontramos adicionalmente otra revisión de la literatura (Alonso-Fernández et 

al., 2019) que muestra que, de un total de 87 estudios analizados, aquellos que especifican 

un formato para la recolección de datos (16 de 87) muestran que: hay un total de 3 estudios 

utilizan xAPI, mientras que 3 utilizan XML, 3 utilizan string ad-hoc, 1 utiliza CSV, y el 

resto (6) utilizan tablas. Asimismo, en dicha revisión no se muestra ningún caso de uso 

de Caliper (Samuelsen et al., 2019). 

Si bien no está claro por qué xAPI y Caliper todavía no tienen un alto grado de adopción, 

se apunta a una posible carencia de conocimientos sobre el uso de estas especificaciones 

(Samuelsen et al., 2019). Esta carencia se ve reflejada en usos incoherentes o 

inconsistentes de la especificación. Aun así, también remarcan que son buenos puntos de 

partida para integración de datos en LA. Otro de los motivos apunta a los problemas que 

los investigadores tienen al pasar de utilizar sistemas alternativos o ad-hoc, a adoptar y 

utilizar estos formatos estandarizados. Este proceso obliga a realizar un proceso de 

transformación de los datos del formato original al estandarizado, pudiendo existir 

plugins para realizar esta labor en algunas herramientas digitales que ayudarían en este 

proceso (Samuelsen et al., 2019) . De esta manera se remarca la importancia de mejorar 

y desarrollar conjuntos de datos específicos para EDM y GLA, que sean portables 

(Romero & Ventura, 2020) y que consideren principios éticos, de privacidad, de 

protección de datos y de consentimiento (Ferguson, Hoel, Scheffel, & Drachsler, 2016). 

Los estándares analizados abordan por separado las tres problemáticas antes 

mencionadas. No obstante, existen otras especificaciones y estándares que agrupan 

algunas de las especificaciones y estándares previamente analizados, con el objetivo de 
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abordar más de uno de los retos identificados previamente, con el objetivo de 

proporcionar una visión más integradora y global a la hora de abordar los retos. 

La Figura 2 muestra un resumen de las especificaciones y estándares individuales (filas 

superiores), y de los compendios de estándares que tratan de abordar más de un reto (filas 

inferiores). 

El primero de ellos es el Shareable Content Object Reference Model, o SCORM. SCORM 

nace como una colección de estándares y especificaciones para Learning Objects 

desarrollados por la iniciativa Alternative Distributed Learning, construida partiendo de 

los estándares IMS LOM para etiquetado estándar e IMS CP para empaquetado, 

añadiendo además una capa sencilla con mecanismos para la comunicación estableciendo 

protocolos para facilitar reportes de la actividad que incluyen información como la nota 

o su duración. Asimismo, también incluye el estándar IMS Simple Sequencing, o IMS 

SS, que secuenciación (ordenación) de múltiples actividades que pueda formar parte de 

una lección o curso. Pese a su gran adopción para su uso en LMS, donde las versiones 1.2 

y 2004 de SCORM han sido las más populares y adoptadas, presenta algunas limitaciones. 

La principal es que, pese a que SCORM permite que LO pueda reportar información al 

LMS, el modelo de datos es muy limitado (si se ha superado la actividad y una 

puntuación). Por tanto, pese a que SCORM ofrece un punto de partida y ejemplo acerca 

de cómo abordar los retos de manera holística, no permite que pueda ser utilizado de 

 

Figura 2. Tabla que representa los estándares educativos y sus características y propósitos, 

mostrando en la sección superior aquellos estándares con objetivos más específicos, y en la 

inferior aquellos que tratan de cubrir múltiples necesidades 
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manera general para aprovechar todo el potencial de los juegos serios a la hora de 

recopilar las interacciones posibles. Además, SCORM está diseñado para funcionar 

utilizando principalmente en un entorno web, limitando considerablemente las 

tecnologías y plataformas con las que podríamos desarrollar los juegos serios. 

Finalmente, es importante mencionar que SCORM adolece de algunas limitaciones que 

podrían ser explotadas para hacer trampas (Papazoglou Papazoglakis, 2013). 

El segundo de ellos es IMS Common Cartridge, una especificación similar a SCORM 

pero desarrollada por IMS y que también utiliza IMS CP para el empaquetamiento del 

contenido, pero de manera más flexible (Bakhouyi et al., 2017). Además, provee de 

mejores herramientas para construir paquetes a partir de módulos, facilitando la 

reutilización del contenido en un paquete. Finalmente, también se pueden incluir enlaces 

de LTI a modo de accesos directos a herramientas externas que pueden ser configuradas 

al importar el paquete IMS CC en el LMS. 

Finalmente, ADL junto al Aviation Industry Computer-Based Training Committee, o 

AICC, presentan la especificación CMI-5, el que es considerado en algunos aspectos el 

“sucesor espiritual” de SCORM, resolviendo algunas de las limitaciones identificadas en 

SCORM, además integrar nativamente xAPI para la recopilación de analíticas de 

aprendizaje (Bakhouyi et al., 2017). Los paquetes de CMI-5 incluyen un fichero XML 

que describe los elementos internos utilizables en un curso, incluyendo Assignable Units, 

o AUs, las cuales representan actividades xAPI, con bloques encajables que pueden crear 

estructuras jerárquicas. Asimismo, uno de los factores más importantes para la aplicación 

de CMI-5 a juegos serios es el mecanismo que se utiliza a la hora de iniciar la AU y que 

puede ser aplicado no sólo en contextos web, sino que también permite saltar fuera del 

navegador e integrarse con una aplicación nativa (tanto para smartphones como en una 

aplicación de escritorio). De este modo, aunque el punto de entrada para iniciar la AU es 

un LMS compatible con CMI-5 podemos romper la barrera del navegador y trasladar la 

experiencia educativa a un juego externo, pudiendo posteriormente volver al LMS de 

manera fluida. Es importante destacar que, pese a que CMI-5 fue lanzado en 2016, sigue 

sin tener soporte por parte de la mayoría de LMS. 

Por otro lado, CMI-5 pone en práctica la flexibilidad de xAPI ya que CMI-5 proporciona 

un perfil de aplicación de xAPI para poder recopilar los eventos de más alto nivel en la 

actividad educativa (inicio, fin, progreso) y promueve el uso de un perfil de aplicación 
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específico para recopilar los eventos de grano más fino dentro de la actividad educativa 

lanzada, por ejemplo, un juego serio. 

En la siguiente sección se analiza en mayor detalle el concepto de perfil de aplicación 

xAPI y algunos perfiles de aplicación concretos que son de especial relevancia para este 

trabajo de tesis, como es el perfil de aplicación de xAPI para juegos serios 

 xAPI y los perfiles de aplicación xAPI 

Como se ha mencionado en el apartado anterior, el estándar xAPI ofrece un formato muy 

flexible, que incluso podría considerarse como demasiado laxo, ya que impone muy pocas 

restricciones. Esta flexibilidad nos facilita que xAPI pueda ser aplicados en diversos 

contextos y herramientas facilitando exclusivamente la recolección y almacenamiento de 

datos. Como puede observarse en la Figura 3 una traza xAPI se componen de cuatro 

componentes principales: 

1. El actor que realiza la acción, normalmente el estudiante, aunque podría ser el 

docente para poder representar una intervención durante el proceso educativo.  

2. El verbo que especifica qué acción se ha realizado dentro de la actividad 

educativa. 

 

Figura 3. Representación de una traza xAPI dividida en secciones, mostrando el actor en la parte 

superior, seguido del verbo, el objeto, así como el momento en el que ocurrió y su resultado. 
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3. El objeto concreto que recibe la acción, pudiendo incluir un identificador, así 

como una definición donde se puede concretar el tipo de ese objeto, por ejemplo, 

el tipo de actividad educativa (e.g. cuestionario, juego, vídeo, etc.). 

4. Por último, el resultado de la acción. El resultado de la acción permite recopilar 

datos de relevancia como la duración de la actividad (si la traza representa que el 

estudiante ha terminado la actividad), puntuaciones, aciertos o fallos, así como 

variables personalizables por cada herramienta. 

No obstante, esta flexibilidad también tiene la contrapartida de que cada herramienta 

podría construir su formato específico dentro del marco que proporciona xAPI. En este 

sentido, lograríamos compatibilidad con el estándar xAPI, pero la utilización de los datos 

fuera de la propia herramienta es limitada ya que la semántica sería específica para la 

herramienta. Además, tampoco podríamos aplicar otras herramientas, por ejemplo, para 

analizar los datos recopilados debido al mismo problema. 

Los perfiles de aplicación para xAPI nacen con el propósito de paliar esta situación, 

permitiendo definir un vocabulario común y una semántica asociada dentro de una 

comunidad de práctica. El objetivo de esto es permitir, facilitar y fomentar que, en una 

comunidad, como la de los desarrolladores de juegos serios, puedan compartir un 

vocabulario común, de modo que sea posible crear un ecosistema de herramientas que 

faciliten la recopilación y análisis de los datos que generan los juegos serios. A 

continuación, analizaremos brevemente los perfiles de aplicación para CMI-5 y juegos 

serios por ser los más relevantes para este trabajo de tesis. 

El perfil de aplicación xAPI para CMI-5, se encuentra definido dentro de la propia 

especificación CMI-5. Este perfil de aplicación, que es de obligado uso en la interacción 

entre un LMS y una AU CMI-5, tiene dos objetivos principales. En primer lugar, tiene 

como objetivo poder trasladar información relativa al contexto educativo y al usuario del 

LMS a la AU y, en segundo lugar, poder recopilar unas analíticas básicas para cualquier 

AU CMI-5. Más concretamente, se recopila el comienzo y la finalización de la actividad, 

así como el progreso del usuario en la AU. No obstante, dentro de la especificación CMI-

5 se indica claramente cómo se puede combinar el perfil de aplicación xAPI para CMI-5 

con otro perfil de aplicación diferente para proporcionar unas analíticas más detalladas 

para una AU, por ejemplo, el perfil de aplicación xAPI para juegos serios si la AU 

representa un juego serio. 
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El perfil de aplicación xAPI para juegos serios nace como una iniciativa para establecer 

un vocabulario común y una semántica asociada, en el dominio de los juegos serios (Á. 

Serrano-Laguna et al., 2017). En este perfil de aplicación se introducen una serie de 

constructos para los que puede ser relevante recopilar analíticas, definiendo con claridad, 

los verbos, objetos y tipos de actividad que podemos utilizar para cada uno de ellos. Los 

principales elementos dentro de este perfil de aplicación son: 

1. Los Completables son elementos dentro del juego que un jugador puede empezar, 

sobre lo que puede progresar hasta completarlo, quizás múltiples veces. Los 

verbos asociados incluyen initialized, progressed, así como completed. Por otra 

parte, los tipos de objetos que se definen son: game, session, level, quest, stage, 

combat, storynode, race y completable. 

2. Los Accesibles, como un espacio virtual dentro del mundo del juego donde un 

usuario puede acceder o saltar una o múltiples veces. Los verbos que incluye son 

accessed, y skipped. Los tipos de objetos que define son: screen, area, zone, 

cutscene y accesible. 

3. Las Alternatives, que son decisiones a las que el jugador debe de enfrentarse a lo 

largo del juego, donde podrá elegir entre diferentes opciones, las cuales pueden 

ser desbloqueadas. Los verbos específicos para este constructo son selected y 

unlocked. Los tipos de objetos que define son: question, menu, dialog, path, arena 

y alternative. 

4. Los GameObjects, agrupan de manera general cualquier elemento del juego con 

el que el jugador puede interactuar. Como verbos específicos para este constructo 

tenemos interacted o used, y definiciones de objetos como enemy, NPC, item, o 

gameobject. 

Es importante destacar que el perfil de aplicación xAPI para juegos serios (xAPI-SG) 

permite definir un Learning Analytics Model reutilizable, de modo que se posibilita que 

se puedan crear herramientas específicas para el soporte de GLA para diversos juegos 

serios siempre que se utilice este perfil de aplicación como marco de referencia. Estas 

herramientas pueden ser utilizadas tanto para facilitar la recopilación de las analíticas, 

exploración y visualización de los datos recopilados, así como para poder definir análisis 

genéricos asociados a los conceptos definidos dentro del xAPI-SG. 
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El último perfil que destacar está relacionado con el auge de los juegos serios 

geoposicionados. Con la llegada de Pokémon GO, un juego gratuito de para smartphones, 

que combina actividades de exploración en la calle y videojuegos combinándolos creando 

una experiencia de Realidad Aumentada (de Souza e Silva, 2017), surgen también juegos 

serios geoposicionados y herramientas para la creación de los mismos (V. M. Pérez 

Colado, 2022). Con el mismo objetivo con el que se creó el perfil xAPI-SG surge un 

nuevo perfil de aplicación para poder representar analíticas de relevancia en actividades 

educativas geoposicionadas (Pérez-Colado, Rotaru, Freire-Morán, Martínez-Ortiz, & 

Fernández-Manjón, 2018). Este nuevo perfil de aplicación se utiliza normalmente en 

combinación con el perfil xAPI-SG, para complementar y precisar aquellos aspectos 

relacionados el posicionamiento del usuario o de los elementos de juego dentro del juego 

serio. Los principales elementos que se definen en este perfil de aplicación son: 

1. Location, que describe la posición a nivel mundial del jugador expresada en 

formato GeoPoint 16 . Gracias a esta extensión, cuando realizamos el análisis 

podemos observar dónde (físicamente) se produce la acción, pudiendo extraer 

conclusiones cómo que, si el jugador abre muchas veces el menú, quizás esté 

físicamente perdido fuera del área de juego y necesite ayuda.  

2. Orientation, que permite conocer hacia dónde está mirando el jugador, y que 

resulta muy útil para identificar casos en los que el jugador ha llegado a una 

conclusión equivocada que le lleve en dirección opuesta al objetivo.  

3. Guide, que permite incluir en caso de haberla, la guía de puntos que está siguiendo 

el jugador en ese momento, y que ayuda a contextualizar mucho más 

detalladamente las trazas para un mejor análisis. 

Los juegos serios geoposicionados son un caso donde las analíticas y la existencia de un 

sistema de soporte a las GLA juegan un papel fundamental. Esto es debido a que los 

juegos serios geoposicionados acentúan mucho más el problema de monitorización y 

seguimiento de la actividad educativa ya que es mucho más frecuente que el docente y 

los estudiantes se encuentren separados físicamente y que, por tanto, se requiera un mayor 

 

16 Tipo de datos para almacenar coordenadas geoposicionadas definido por ElasticSearch B.V y disponible 

online en: https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/geo-point.html  

https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/geo-point.html
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esfuerzo de coordinación y monitorización del progreso de la actividad (V. M. Pérez 

Colado, 2022). 

Los perfiles de aplicación de xAPI remarcan la flexibilidad del estándar para ayudar a los 

investigadores, ya que permiten establecer las bases para una sólida representación de los 

datos, establecer una semántica compartida en un dominio concreto (comunidad de 

práctica) y posibilitan la reutilización con herramientas de soporte al GLA. La aplicación 

de estos perfiles de aplicación facilita el desarrollo multidisciplinario donde 

desarrolladores de juegos serios, científicos de datos, e investigadores pueden 

beneficiarse de un sustrato común con el que aplicar GLA con éxito. 

 A modo de conclusión 

Los juegos serios son herramientas educativas muy interesantes al aunar aprendizaje y 

entretenimiento. Los juegos serios promueven el aprendizaje activo, donde el alumno 

puede aplicar el conocimiento aprendiendo de los errores y permiten representar cualquier 

situación de forma controlada y motivadora. Sin embargo, pese a su alto potencial para 

mejorar la enseñanza su uso en la educación general es todavía limitado. Los educadores 

deben enfrentarse a diferentes retos para usar eficazmente estos juegos, entre los cuales 

se encuentran: 

• Conseguir o construir los juegos serios. Ya sea desarrollando un juego serio desde 

cero, o partiendo y personalizando uno existente mediante una herramienta de 

autoría. 

• Asegurarse de que realmente son juegos útiles, es decir, que su eficacia esté 

probada mediante la validación de los mismos. Además, los juegos, deben 

proporcionar información y métricas suficientes como para que puedan ser 

utilizados de manera adecuada en el proceso educativo. 

• Distribuir el juego entre los estudiantes y monitorizar el progreso de las 

actividades de juego. 

Para abordar estos problemas, es necesario aplicar una aproximación holística que 

contemple el ciclo de vida completo del juego serio, empezando desde su creación, 

pasando por su uso y la verificación de los resultados de su aplicación. Como hemos visto, 

aquellos juegos diseñados en torno a objetivos educativos específicos tienen ventajas a la 

hora de probar su eficacia y de facilitar el proceso de validación necesarios para mejorar 
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la confianza de los profesores en ellos. Una de las formas de medir esta eficacia es a través 

del uso de analíticas de aprendizaje, que pueden aplicarse durante todo el ciclo de vida 

del juego. Por un lado, facilitando a los desarrolladores la creación y abstracción de 

métricas para verificar que el juego cumple las expectativas de los usuarios y por otro 

permitiendo el diseño de experimentos para validar la eficacia de dicho juego serio. Pero 

las analíticas también son útiles para que los profesores entiendan realmente lo que pasa 

en la clase cuando se despliegan los juegos y los estudiantes están usándolos. 

En esta tesis nos centraremos especialmente en las oportunidades que nos ofrecen las 

analíticas de aprendizaje, haciendo un especial énfasis en su aplicación en el proceso de 

validación de los juegos serios, y en construir un ecosistema de herramientas que faciliten 

su uso. Es importante remarcar que el proceso de validación puede realizarse de múltiples 

maneras (e.g. observación, entrevistas personales, encuestas pre-post) por lo que una 

herramienta de validación debe ser flexible para soportar múltiples casos de estudio, así 

como la creación de grupos de control. También debe permitir la gestión de usuarios, 

posiblemente anonimizados, y sus datos. Se deben considerar factores como las 

normativas de privacidad y protección de datos y que esto sea compatible con su acceso 

a los investigadores para realizar labores de Game Learning Analytics y Educational Data 

Mining. Esto permite funcionalidades como extraer evidencias para el proceso de 

validación e incluso se puede usar como mecanismo de evaluación de los jugadores.  

El uso de estándares educativos puede facilitar diversos aspectos relacionados con la 

adopción de los juegos serios. Por ejemplo, su despliegue en el aula y la generalización 

de analíticas, fomentando la construcción de herramientas interoperables basadas en 

estándares que puedan ser reutilizadas. Entre los estándares analizados destaca xAPI y su 

combinación con el perfil de aplicación para juegos serios como mecanismo para facilitar 

la creación de un ecosistema de herramientas para el soporte de GLA en la comunidad de 

juegos serios. Asimismo, IMS LTI y CMI-5 permiten abordar otros aspectos más técnicos 

pero necesarios para facilitar el despliegue de los juegos en el aula y su integración eficaz 

con otras herramientas educativas como son los LMSs. 
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Capítulo 3. Objetivos 

A lo largo del capítulo anterior se han expuesto algunos de los beneficios de los juegos 

serios como son su impacto como herramienta motivacional, o que proporcionan una 

experiencia inmersiva y, a la vez, un escenario controlado y seguro donde poder simular 

situaciones educativas que en un entorno real podrían ser poco seguras o muy costosas. 

Pero, pese a estos beneficios, su adopción todavía sigue siendo limitada en la educación 

general. Asimismo, en el capítulo anterior se han analizado las diferentes limitaciones y 

problemas relacionados con el ciclo de vida de los juegos serios que afectan gravemente 

a su proceso de desarrollo y a su puesta en práctica de manera extensiva. 

Una gran parte de estos problemas están relacionados con el hecho de que, 

tradicionalmente, los juegos han sido percibidos como una caja negra (Horn et al., 2016; 

Moreno-Ger, Sierra, et al., 2008).  El impacto del juego serio en los estudiantes (y su 

potencial beneficio) sólo se podía observar de manera limitada, normalmente a través de 

una puntuación, un porcentaje de progreso o a través de hitos conseguidos durante el 

juego. Si se trata al juego como caja negra, no es posible observar el proceso que siguió 

el estudiante para lograr dicha puntuación o progreso, por lo que es necesario confiar 

plenamente en mediciones externas sobre la fiabilidad y efectividad del juego. Pese a que 

es posible realizar una validación formal de su efectividad para justificar su uso en un 

currículum educativo, esta falta de detalle lastra la confianza de los docentes en la propia 

herramienta. Además, limita las oportunidades y escenarios de aplicación del juego serio 

al contexto de uso específicamente considerado por parte de los creadores del mismo. 

Para paliar esta limitación, creemos que es necesario mejorar la transparencia del proceso 

para saber realmente qué sucede dentro del juego durante las sesiones de juego. Conocer 

cómo juegan los estudiantes permite que los docentes no sean meros actores pasivos, 

incluso permite que puedan participar activamente en las sesiones de juego como 

facilitadores. Esto requiere que seamos capaces de proporcionarles las herramientas 

adecuadas para que comprendan qué está pasando mientras sus estudiantes juegan. En 

este sentido, creemos que las analíticas de aprendizaje aplicadas a los juegos serios 

pueden jugar un papel clave en este proceso de monitorización del progreso de los 

estudiantes durante las sesiones de juego. También pueden contribuir a proporcionar las 

evidencias necesarias para que los docentes puedan evaluar a los estudiantes de manera 
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más eficaz y transparente. De esta forma se puede evaluar no sólo el resultado final sino 

también el proceso que han seguido los estudiantes para alcanzar sus resultados finales.  

Asimismo, la implementación de las analíticas de aprendizaje usando estándares técnicos 

educativos proporciona más generalidad a las soluciones software y una mayor 

interoperabilidad.  Esto también contribuye a simplificar el proceso de validación de la 

efectividad de los juegos serios ya que reduce el coste de las analíticas al simplificar la 

reutilización de herramientas y componentes genéricos compatibles con estas 

especificaciones técnicas (e.g. tracker basado en xAPI, uso de LRS estándar). 

Con todo ello, se plantea como objetivo global de este trabajo de tesis mejorar el ciclo de 

vida y adopción de los juegos serios mediante la integración de Game Learning Analytics 

(GLA). Para ello se desarrollarán herramientas de soporte a las GLA, que faciliten su uso 

con juegos serios, por ejemplo, para mejorar su validación. Para abordar este objetivo 

general, se plantean los siguientes objetivos específicos: 

O1. Mejorar el proceso de implementación de analíticas para juegos serios mediante 

la utilización y sistematización de Modelos de Analítica de Aprendizaje (LAMs). 

O2. Sistematización del proceso de integración de analíticas de aprendizaje en juegos 

(Game Learning Analytics) con herramientas de autoría y juegos serios. 

O3. Desarrollar una plataforma de analíticas de aprendizaje en juegos orientada a la 

validación de juegos serios. 

O4. Mejorar el proceso de integración de las herramientas de ciencia de datos y de 

analíticas de aprendizaje en juegos mediante la aplicación de estándares 

educativos. 

O5. Validar y probar la efectividad de las herramientas y soluciones desarrolladas. 

Por tanto, y como elemento vertebrador de estos objetivos en este trabajo de tesis, se 

diseñará y desarrollará una plataforma de GLA de propósito general con capacidades para 

realizar actividades de analíticas y que permitan validar juegos serios. Estos objetivos se 

organizan para su desarrollo en la planificación mostrada en la Figura 4. En ella, además 

de mostrarse el orden en el que se abordan los objetivos, también se indican las diferentes 

fases de prototipado, mejora y mantenimiento de esta plataforma de GLA. Desde el punto 

de vista temporal, se comenzará con el primer objetivo (O1) y se realizarán las fases de 

prototipado de O2 (diseño de plataforma), empezando a desarrollar e integrar 

componentes con el sistema de analíticas. A mitad del desarrollo de O2, se abordará O3 
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(plataforma), comenzando con el prototipado de un sistema capaz gestionar encuestas 

para validación formal de juegos serios, para después ampliarlo hasta la construcción de 

una plataforma de GLA para validar juegos. Esta plataforma de validación será capaz de 

integrarse con las herramientas desarrolladas en el segundo objetivo. Como parte del 

proceso de desarrollo de este O3, se incluirá el desarrollo de O4 (integración), dando 

soporte a varios estándares educativos relacionados tanto con las analíticas de 

aprendizaje, como a la integración de herramientas educativas en plataformas educativas 

existentes (e.g. Moodle, SAKAI, Canvas, etc.). El quinto objetivo (O5, validación y 

pruebas) se desarrollará durante todo este trabajo de tesis para asegurar el correcto 

funcionamiento de todos los componentes software desarrollados, validar su efectividad 

y resolver las limitaciones identificadas durante la validación. 

La metodología utilizada es una metodología ágil basada en el desarrollo de prototipos 

incrementales. Estos prototipos se aplican y evalúan de modo que permite construir y 

ampliar los resultados obtenidos en fases previas, para lograr herramientas finales más 

probadas y funcionales. 

A continuación, se detallan los objetivos, explicando brevemente las limitaciones 

identificadas en el estado del arte que han servido como elementos motivadores, así como 

 

Figura 4. Planificación de los objetivos de la tesis. 
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las características, funcionalidades y componentes que se desarrollarán para abordarlos 

de manera efectiva. 

 Mejoras en el proceso de diseño de analíticas 

Habitualmente, los docentes combinan diferentes actividades y contenidos educativos 

dentro de una plataforma educativa para abordar las diferentes competencias y 

habilidades que forman parte del programa educativo. Estas actividades pueden ser muy 

variadas como, por ejemplo, presentaciones, videos, cuestionarios, actividades externas 

o incluso juegos serios. Mientras que las actividades más simples pueden ofrecer 

resultados y métricas claras con las que los docentes pueden evaluar el progreso de los 

estudiantes, en el caso de los juegos serios nos encontramos limitados por las métricas y 

resultados que los diseñadores del juego han identificado como potencialmente relevantes 

y que, además, hayan proporcionado al docente un medio para poder consultar dichas 

métricas. Pese a que los juegos serios pueden ser adecuados para la experiencia educativa, 

las métricas obtenidas pueden no ser adecuadas para los docentes, dificultando su trabajo 

o incluso la justificación de este tipo de herramienta como un recurso educativo más. 

Las analíticas de aprendizaje aplicadas a los juegos serios permiten mejorar la 

comprensión del proceso de aprendizaje que siguen los estudiantes y, además, devolver 

el control a los docentes durante las sesiones de juego. A través de las analíticas, los 

docentes pueden monitorizar y supervisar la sesión de juego para corroborar que los 

estudiantes realmente están siguiendo y aprovechando la actividad, e incluso intervenir 

durante las sesiones si algún estudiante se queda estancado en alguna parte del juego. No 

obstante, para que un profesor pueda llegar a beneficiarse de estas ventajas, el juego tiene 

que ser capaz de identificar y tomar nota de aquellas acciones que está realizando el 

jugador que sean relevantes para el proceso educativo. Para ello, los desarrolladores e 

investigadores deben definir un modelo de analíticas de aprendizaje, o Learning Analytics 

Model (LAM) (Hauge et al., 2014), donde se describan todas aquellas acciones 

significativas que permitan identificar y evaluar la satisfacción de los objetivos 

educativos abordados en el juego serio, así como aquellas acciones que enriquezcan el 

conjunto de datos y permitan una mejor visión del proceso de juego y aprendizaje. De 

esta manera, la inclusión de un LAM en un juego serio proporciona una base sólida sobre 

la que extraer conclusiones significativas acerca de la efectividad del juego. La 

identificación y elección de aquellas acciones y métricas significativas con las que 
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construir el LAM será determinante para su utilidad durante el resto del ciclo de vida del 

juego serio. 

Puesto que, por lo general, no existe un uso generalizado y sistematizado de las GLA, en 

este objetivo se pretende abordar el proceso de construcción del LAM para mejorar la 

calidad de las analíticas finales y sistematizar su proceso de selección, secuenciación y 

detalle. Como resultado de este proceso, se generará un modelo de analíticas con el que 

implementar un sistema de analíticas que permita medir la efectividad del juego y la 

integración de estos resultados en el proceso de evaluación del estudiante de cara al 

programa docente. 

Por otro lado, aunque la inclusión de un LAM en un juego permite la extracción de 

conclusiones para el proceso de evaluación de los estudiantes como una actividad aislada, 

los juegos serios (al igual que otros contenidos educativos) suelen formar parte de un 

conjunto de actividades y contenidos educativos organizados a modo de curso en una 

plataforma de aprendizaje, para los que también es posible o deseable recopilar analíticas 

de aprendizaje. En este sentido, las diferentes actividades y recursos educativos, incluido 

el juego serio, contribuyen al progreso de los diferentes objetivos educativos planteados 

para el curso. Para facilitar este tipo de analíticas de mayor granularidad planteamos un 

modelo de analíticas agregadas, que llamaremos meta-LAM, y que permite asociar los 

resultados obtenidos en el juego serio a los diferentes objetivos educativos de un 

programa docente específico. Este meta-LAM también es de utilidad en situaciones donde 

un juego serio integre otros minijuegos que han sido desarrollados de manera 

independiente, pero que en su conjunto forman una actividad educativa unificada que 

aborda una serie de objetivos educativos concretos 

 Sistematización del proceso de integración de GLA con 

herramientas de autoría y juegos serios 

Una vez completado el objetivo anterior, habremos establecido un proceso que nos 

permite construir LAMs en juegos serios con los que medir y evaluar su efectividad e 

incluso contribuir al progreso y analíticas agregadas para medir el progreso del proceso 

educativo de manera global. No obstante, para poder llegar a extraer dichas conclusiones 

de los datos de juego, los datos generados basados en el LAM deben ser explotados a 

través de un Learning Analytics System (LAS) (Hauge et al., 2014; Serrano Laguna, 

2012), que se encarga de digerir los datos crudos y ofrecer al usuario final los análisis, 
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visualizaciones y cuadros de mando (dashboards) con los que facilitar el proceso de toma 

de decisiones o incluso la propagación automática de las conclusiones a otros sistemas. 

Por ejemplo, sería posible que el LAS propague los diferentes resultados obtenidos en el 

juego a la plataforma de aprendizaje donde el docente tiene organizadas las diferentes 

actividades del curso. Los componentes del LAM y LAS y sus relaciones se presentan en 

la Figura 5. 

Si bien la construcción de un LAS a medida del LAM sería la forma directa de lograr este 

proceso, la construcción de un LAS no es un proceso sencillo al alcance de la mayoría de 

los desarrolladores de juegos serios. Este hecho ha promovido que, en muchos casos, se 

descarte el uso de analíticas o se improvisen soluciones mucho menos flexibles que, a la 

larga, impiden una explotación efectiva de los datos recopilados. 

Para simplificar la explotación de un LAM, se proporcionarán soluciones que permitan 

sistematizar el proceso de integración de GLA durante todo el ciclo de vida del juego 

serio. Estas soluciones tomarán como base la experiencia adquirida en los proyectos 

europeos del H2020 RAGE y BEACONING, y proporcionará un LAS con el objetivo de 

lograr un proceso de integración sistemático y genérico capaz de adaptarse a múltiples 

LAMs. Este LAS contará con un recolector de datos capaz de almacenar los eventos de 

relevancia recopilados en los juegos serios, un agregador encargado de realizar los 

procesos computacionales de análisis sobre los datos recibidos, así como un cuadro de 

mandos capaz de mostrar las visualizaciones de los resultados de los análisis. 

 

Figura 5. Relación entre LAM (rectángulo sombreado inferior) y LAS (rectángulo en parte 

superior) - el LAS proporciona el mecanismo, y el LAM la información de cómo proceder. 
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En este objetivo se hará especial énfasis en dos de las partes del proceso de integración 

que más afectan a los desarrolladores de juegos serios: el proceso de generación y 

recolección de las trazas y el proceso de análisis y visualización de las mismas. Asimismo, 

este objetivo se abordará aplicando xAPI como estándar de-facto para analíticas de 

aprendizaje, con el objetivo de que sirva como formato para facilitar otras de las tareas 

relacionadas en el procesamiento de analíticas como la agregación, análisis y 

almacenamiento. Como resultado, los componentes desarrollados podrán ser 

interoperables con otras herramientas desarrolladas fuera del marco de este trabajo de 

tesis. 

Como parte de este objetivo, se validará la aproximación con dos casos de estudio 

concretos. Por un lado, se explorará el proceso de integración utilizando varios juegos 

serios previamente existentes del grupo e-UCM, así como el juego serio FormalZ que 

forma parte del proyecto ERASMUS+ IMPRESS. Por otro lado, se explorará la 

integración de un LAM genérico en la herramienta de autoría uAdventure. Esta 

integración permitirá que los desarrolladores puedan disponer de un modelo de analíticas 

y visualizaciones por defecto. Esta integración se realizará basándose en el perfil de xAPI 

para juegos serios (xAPI-SG), de modo que esta integración no sólo sea de utilidad para 

los otros objetivos de este trabajo de tesis, sino también para que pueda ser compatible 

con otras herramientas como un Learning Record Store (LRS) genérico compatible con 

el estándar xAPI 

 Desarrollo de una plataforma de GLA para la validación 

sistemática de juegos serios 

Uno de los retos principales en la validación de los juegos serios está relacionado con la 

complejidad a la hora de poner en práctica el diseño experimental. La necesidad de 

gestionar un gran volumen de usuarios en diferentes grupos de estudio, facilitar el 

despliegue de los experimentos en el aula, etc., hace que el proceso sea tan costoso que 

no esté al alcance de muchos de los equipos de desarrollo de juegos serios.  

En este objetivo se busca sistematizar el proceso de validación para reducir su 

complejidad, fomentando por tanto la validación de los juegos serios. Si bien existen 

múltiples metodologías para la experimentación y validación, la metodología basada en 

cuestionarios previo y posterior a la sesión de juego (cuestionarios pre-post) es la más 

utilizada para la validación de juegos serios (Bellotti et al., 2013). Si se identifica un 
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cambio positivo significativo comparando los resultados en ambos cuestionarios, se 

puede inferir que dicho cambio es debido a la eficacia del juego serio. 

Una de las claves de la simplificación consiste en automatizar gran parte de este proceso, 

no solo para reducir la carga de trabajo de las personas involucradas en el experimento, 

sino también para minimizar los riesgos de posibles errores humanos en este tipo de 

experimentos donde, cuando se producen errores, no siempre es posible volver a tener 

acceso a los estudiantes que participan en el experimento. Por ejemplo, tradicionalmente, 

el proceso de validación implica preparar e imprimir múltiples cuestionarios en papel, y 

distribuirlos entre los participantes, lo que consume grandes cantidades de tiempo del 

profesor, especialmente cuando hay muchos participantes. Por otro lado, aunque se podría 

optar por utilizar una herramienta para cuestionarios en línea para reducir la carga de 

gestión, normalmente este tipo de herramientas no están pensadas para poder organizar 

múltiples cuestionarios cumplimentados por un mismo usuario (pre y luego post), ni 

asociar la disponibilidad de cuestionarios a condiciones externas (pre sólo antes de jugar, 

post sólo después). Por tanto, como parte de este objetivo, buscamos simplificar el 

proceso de realización de cuestionarios y facilitar su análisis comparativo posterior. 

Pese a que el foco de este objetivo se centrará en la validación en formato pre-post, la 

plataforma ha de ser flexible y amoldarse al concepto de estudio. Un estudio podrá estar 

compuesto por múltiples actividades en una secuencia concreta pero configurable para 

cada grupo de participantes. Las posibles actividades pueden ser una entrevista, una 

sesión de juego, o la visualización de un vídeo, abriendo las puertas a otros estilos de 

validación. Otro de los aspectos a explorar será la posibilidad de realizar experimentos de 

validación con grupo de control. Los participantes del grupo de control realizarán una 

actividad alternativa (por ejemplo, jugar a un juego de duración similar pero no 

relacionado con el tema del estudio), pudiendo así descartar que la mejora de 

conocimiento no sea derivada del uso del juego, puesto que los cambios que se produzcan 

en las encuestas previa y posterior del grupo de control pueden contrastarse con los 

resultados del resto de participantes. Finalmente, se podrían llevar a cabo experimentos 

con intervenciones espaciadas temporalmente, midiendo las variaciones de las 

puntuaciones de los cuestionarios con días o semanas de diferencia en las actividades. 

Adicionalmente, los cuestionarios pre-post pueden combinarse con GLA para que los 

investigadores también puedan extraer conclusiones (Freire et al., 2016) que permitan 
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validar el juego a través del análisis de las trazas y los resultados. Después de haber 

trabajado en los diferentes elementos que componen un LAS mediante el desarrollo e 

integración a medida realizado en el segundo objetivo, podemos generar una arquitectura 

que reutilice el mayor número de partes posibles en una nueva plataforma de validación 

unificada con GLA. Esta solución deberá cumplir los siguientes requisitos. En primer 

lugar, deberá proporcionar un sistema de control y autenticación de usuarios seguro, que 

además sea capaz de mantener su anonimato (utilizando identificadores anónimos) para 

así cumplir con el reglamento general de protección de datos. En segundo lugar, debe 

integrar un sistema de almacenamiento y gestión de los datos que mantenga su 

consistencia, los etiquete correctamente, y evite sobrecargas. En tercer lugar, debe ser un 

sistema confiable, permitiendo que los datos puedan ser replicados en copias de 

seguridad, y resiliente durante los experimentos puesto que en la mayoría de los casos se 

cuenta con oportunidades muy limitadas para realizar experimentos, así como con franjas 

de tiempo muy estrictas. En cuarto lugar, debe ser escalable de manera sencilla para poder 

añadir más capacidad de procesamiento y así poder amoldarse a grandes volúmenes de 

usuarios y experimentos de forma simultánea. Por último, su despliegue debe ser sencillo, 

resultando así accesible para todo aquel interesado en validar un juego serio.  

Además de esta plataforma, el componente recolector, o tracker, incluido en el juego que 

se encargará de conectar el juego con la plataforma también debe de ser ampliado en 

consecuencia durante la realización de este objetivo para poder complementar estas 

características. Por ejemplo, para hacer frente a problemas de conectividad, debe de ser 

capaz de almacenar una copia de seguridad de los datos - de forma que puedan ser 

enviados automáticamente cuando se restablezca la conectividad o, en el caso peor, 

recolectados manualmente por los investigadores más adelante. 

 Aplicación de estándares educativos 

Uno de los problemas identificados en el estado del arte es la dificultad que experimentan 

los usuarios a la hora de utilizar juegos serios en clase, puesto que es común que estos no 

se integren bien con las herramientas educativas que se utilizan para organizar el proceso 

de enseñanza (por ejemplo, un LMS como Moodle). Habitualmente, los juegos serios no 

implementan ningún tipo de mecanismo de comunicación para recolectar los resultados 

que ha logrado el estudiante en el juego y almacenarlo en el LMS para que esté accesible 

con el resto de resultados de otras actividades. Para lidiar con esta problemática de 
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integración, los estándares técnicos educativos ofrecen diferentes protocolos y 

mecanismos para fomentar la interoperabilidad de los recursos educativos. Estos 

estándares técnicos educativos abordan diferentes aspectos de la interoperabilidad, entre 

otros: el empaquetamiento y distribución, la identificación del usuario dentro del recurso 

educativo, o la comunicación bidireccional entre el recurso y las plataformas educativas. 

Uno de los estándares más ilustrativos y comúnmente utilizado es SCORM que, entre 

otras cosas, permite empaquetar algunos juegos serios como contenidos educativos para 

que sean distribuidos desde el LMS (Á. Serrano-Laguna et al., 2017), y reportar un 

resultado al LMS.  

Partiendo de la plataforma capaz de realizar GLA y validar juegos serios del objetivo 

anterior, este objetivo busca mejorar la situación de la integración de los juegos serios 

con los procesos educativos a través de la utilización de estándares educativos que 

fomentan la interoperabilidad entre las herramientas educativas. Para ello, el presente 

objetivo se divide en tres fases. En primer lugar, requiere un análisis de los estándares 

educativos existentes y las posibilidades y limitaciones que estos ofrecen. Este análisis se 

presenta como parte del estado del arte, en la Sección 2.5. En segundo lugar, requiere 

soporte en la plataforma de GLA, para permitir una comunicación bidireccional tanto con 

un LMS (u otras plataformas educativas) como con los propios juegos que permita la 

identificación del usuario durante todo el flujo de la actividad y el retorno de resultados 

entre las diferentes plataformas. A través de este mecanismo de intercambio, los docentes 

podrán conectar la plataforma GLA con su LMS y realizar actividades con juegos serios, 

incluyendo además la posibilidad de realizar actividades de validación. Esta 

comunicación también permite ampliar las capacidades de evaluación de la plataforma 

para que no sólo sea capaz de evaluar juegos serios sino todo tipo de plataformas 

educativas compatibles con los estándares soportados. Como caso de ejemplo de este tipo 

de validación, se integra la plataforma con el juego/plataforma FormalZ del proyecto 

ERASMUS+ IMPRESS. 

La última parte de este objetivo ofrece una solución a la actual problemática de soporte a 

actividades con analíticas de aprendizaje en las principales plataformas educativas. 

Actualmente, el estándar CMI5 permite el lanzamiento de actividades que utilicen 

analíticas de aprendizaje. Sin embargo, su adopción en las principales plataformas 

educativas es aún muy limitada, lastrando la normalización del uso de actividades con 

GLA. Para solucionarlo, la plataforma GLA deberá ofrecer soporte a lanzamiento CMI5 
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y con ello, combinados a sus otros mecanismos de integración, permitirá que se pueda 

acceder a GLA desde LMSs tradicionales sin ningún esfuerzo adicional. 

 Validación del sistema y sus componentes 

Para verificar que el sistema de GLA y sus componentes funcionan correctamente y 

cumplen con los requisitos de diseño, es necesario validarlos, idealmente poniéndolos a 

prueba en distintos casos de uso. La herramienta de autoría de juegos serios uAdventure 

desarrollada en el grupo e-UCM brinda la oportunidad de reutilizar, reeditar y/o 

personalizar juegos creados con esta herramienta o su predecesora (eAdventure). Para 

este objetivo, se explota esta capacidad integrando un LAM genérico que dota de 

analíticas por defecto a los juegos serios creados con uAdventure. Esto se realiza tras el 

desarrollo e integración del componente recolector de datos que registra las acciones que 

hace el usuario a lo largo del juego, así como su integración con la plataforma de analíticas 

RAGE Analytics, que procesa los datos y los pone a disposición de los usuarios mediante 

paneles de visualizaciones. A través de esta experiencia, se generará el modelo de 

analíticas para un juego existente para uAdventure y se implementará usando el prototipo 

de sistema de analíticas con el objetivo de probar y mejorar los componentes 

desarrollados. Se diseñarán además cuestionarios para los alumnos que realizarán antes y 

después de la sesión de juego, ayudando no sólo a validar el propio juego serio sino 

también el proceso de validación.  

Los resultados obtenidos de los pilotos realizados con un primer prototipo permitieron 

sentar las bases para el desarrollo de la plataforma de GLA orientada a la validación del 

objetivo 2. Una vez completado su desarrollo e integración según el objetivo 3, nuevas 

pruebas tanto con uAdventure como con juegos independientes permitieron validar todas 

las capacidades integradas en el sistema: gestión de usuarios, recopilación de analíticas y 

soporte a la validación de juegos serios. Finalmente, para validar el objetivo 4, tras 

implementar los estándares educativos de interoperabilidad, se realizó la integración de 

la plataforma en un campus virtual. 
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Capítulo 4. Discusión integradora y contribuciones 

A lo largo del presente capítulo se describe el trabajo realizado para alcanzar los objetivos 

de la tesis. Como la tesis está compuesta por un compendio de publicaciones, las 

descripciones sólo hacen referencia a los resultados principales de las publicaciones 

correspondientes, si bien los detalles están disponibles en las publicaciones completas 

incluidas en la propia tesis. Además, se proporciona una discusión integradora sobre 

cómo dichos trabajos han contribuido a lograr los resultados finales de la tesis.  

A continuación, se presenta un subapartado por cada uno de los cinco objetivos concretos 

y se relaciona con las correspondientes publicaciones para describir cómo se han 

abordado para alcanzar una solución a las problemáticas planteadas. 

 Mejoras en el proceso de diseño de analíticas 

Un elemento crucial para lograr analíticas efectivas sobre juegos es disponer de un 

modelo que relacione el diseño educativo con las analíticas concretas del juego. En el 

capítulo anterior se enfatiza la función de un LAM, o Learning Analytics Model (Hauge 

et al., 2014), donde se definen los requisitos necesarios para poder realizar analíticas que 

den soporte al ciclo de vida de un juego, pero esta definición es genérica y poco específica. 

Algunos autores (Mislevy, 2005) plantean crear un modelo de evaluación basado en la 

evidencia, o evidence-centered assessment design (EDC), donde se define la información 

que debe de ser registrada, cómo y cuándo se deben generar registros, y cómo interpretar 

los datos resultantes. De este modelo, resulta especialmente interesante la capa de 

evaluación conceptual, Conceptual Assessment Network (CAF), que relaciona las 

variables del modelo (qué se está midiendo), el entorno donde los estudiantes completan 

las tareas (dónde se miden), la metodología observar los datos y analizarlos (cómo se 

miden), y finalmente el modelo de ensamblado que unifica todas estas tareas en una única 

característica (cuánto se debemos de medirlos). Todas estas cuestiones pueden ser 

abordadas por un LAM, y, tras el estudio y trabajo realizado acerca de cómo secuenciar 

y sistematizar éste proceso en el proyecto BEACONING (Freire, Martinez-Ortiz, Alonso-

Fernandez, Perez-Colado, & Fernandez-Manjon, 2015), se plantea la siguiente lista de 

elementos que debe incluir dicho documento: 

1. Los objetivos educativos específicos, definidos en un listado antes de realizar 

ninguna tarea relacionada con analíticas. Con este listado obtenemos una idea 



88 

 

específica del diseño educativo del que partir como base para generar las 

analíticas, siendo necesaria la vinculación de este diseño con las analíticas 

educativas (Bakharia et al., 2016). 

2. Los objetivos del juego, incluyendo sus misiones y niveles, y su correspondencia 

con los objetivos educativos. Esta interrelación no tiene por qué ser biyectiva, de 

tal manera que un objetivo educativo puede satisfacerse con múltiples objetivos 

del juego, y de manera inversa, un sólo objetivo del juego puede completar varios 

objetivos educativos. Con los objetivos del juego obtenemos un diseño del juego 

específico adaptado a los objetivos educativos. 

3. Las trazas a enviar, a definir por los desarrolladores del juego serio basándose en 

los diseños educativos y del juego definidos anteriormente. Se define la 

información necesaria que debe ser registrada y enviada por el juego para que se 

pueda identificar que los objetivos del juego se cumplen. Se propone el uso del 

estándar de xAPI para juegos serios (Á. Serrano-Laguna et al., 2017) pues permite 

escoger las interacciones a partir del vocabulario base planteado, ya que su diseño 

orientado a los juegos serios unifica la terminología para el desarrollo 

multidisciplinario de las analíticas. Es importante destacar que se pueden añadir 

otras trazas que se consideren importantes para los usuarios estén o no 

relacionadas directamente con los objetivos educativos. Esta información extra es 

útil para otros procesos de depuración y puede ser posteriormente explotada con 

técnicas de minería de datos. 

4. El modelo de análisis, que defina cómo las trazas deben de ser analizadas e 

interpretadas. En general, el proceso de análisis consiste en mantener una 

estimación actualizada del estado de los objetivos educativos, especificando cómo 

cada una de estas trazas que se genera va aportando y modifica dicho estado. La 

introspección educativa más valiosa se obtiene teniendo en cuenta los objetivos 

educativos y cómo se reflejan en los objetivos del juego.  

5. Las visualizaciones y gráficas que representen los resultados del análisis de 

manera adecuada para los interesados (e.g. dashboards, paneles o cuadros de 

mando). Cabe destacar que, si se usa un modelo de analíticas genérico, es probable 

que se puedan reutilizar muchas de las visualizaciones genéricas, pudiendo 

requerir únicamente modificaciones menores. Si las genéricas no son suficientes, 

se deben especificar las nuevas visualizaciones a desarrollar y añadir en el panel 
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Pese a que es habitual que los análisis se realicen después de jugar al juego, no tiene por 

qué ser el caso, ya que muchos sistemas pueden actualizar sus visualizaciones casi en 

tiempo real. Esto nos permite crear alertas o avisos para los profesores permitiendo 

solucionar posibles problemas o interactuar con alumnos cuando el juego lo indique. Por 

ejemplo, cuando un estudiante se haya quedado atascado en un nivel, o haya avanzado 

mucho más rápido de lo esperado y necesite atención, o incluso cuando parezca que pueda 

estar haciendo trampas. Es posible incluir estos casos dentro del modelo de analíticas, 

pudiendo especificar un tipo de visualización en concreto que se muestre únicamente en 

los paneles de gráficas cuando sea necesario. Estas situaciones pueden ser especificadas 

junto a las visualizaciones estáticas tradicionales en la misma fase de diseño. De esta 

manera, las alertas y avisos le dan al profesor la oportunidad de recibir información 

inmediata durante la sesión de juego.  

Una vez descrito aquello que debe incluir un LAM, se puede ejemplificar utilizando como 

objeto de estudio un juego serio, una aventura gráfica point-and-click, de nuestro grupo 

de investigación que fue validado con éxito para enseñar técnicas de primeros auxilios 

(Marchiori, Ferrer, et al., 2012). Este juego fue desarrollado con e-Adventure (Torrente 

et al., 2010), lo que implica que necesitaba Java17 para poder ser ejecutado. El ciclo de 

vida de este juego puede prolongarse sustancialmente si, utilizando su herramienta 

sucesora uAdventure, desarrollada en Unity18, se importa el juego en ella y vuelve a ser 

compilado utilizando las capacidades multiplataforma de la herramienta. Además de 

importarlo se le incorporaron las analíticas de aprendizaje. Para la creación de este 

modelo de analíticas se utiliza el vocabulario estandarizado para juegos serios, xAPI-SG, 

presentado en (Á. Serrano-Laguna et al., 2017), maximizando la reutilización y 

compatibilidad de las trazas generadas. El modelo de analíticas desarrollado se encuentra 

descrito en la publicación Perez-Colado, I., Alonso-Fernandez, C., Freire, M., Martinez-

Ortiz, I., & Fernandez-Manjon, B. (2018). Game learning analytics is not informagic! 

2018 IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON), 1729–1737, donde 

además se expanden muchos de los conceptos y buenas prácticas acerca del modelo de 

 

17 Java es un lenguaje de programación y una plataforma informática comercializada por Sun Microsystems 

en 1995 y que, aunque sigue siendo muy utilizado en programación en general en el navegador ha sido 

sustituido por otros lenguajes (al no soportar los navegadores nativamente los applets java). Sitio web 

online: https://www.java.com/  
18 Unity es un motor de videojuegos con capacidad para generar aplicaciones multiplataforma de manera 

sencilla. Sitio web online: https://unity.com/.  

https://www.java.com/
https://unity.com/
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analíticas aquí estudiados. Con este modelo podemos estudiar la efectividad de uso de un 

modelo de analíticas a la hora de sistematizar el proceso de GLA, y validar el LAM como 

documentación necesaria que ayude a los desarrolladores a implementar todos los 

componentes. 

Por otra parte, en el anterior capítulo también se menciona la posibilidad de generar un 

meta-LAM o modelo de analíticas superior que sea capaz de aplicar el proceso antes 

mencionado, pero sobre un curso gamificado, o sobre un juego serio compuesto por 

múltiples minijuegos. Esto es debido a que, incluso cuando los juegos utilizados como 

bloques de construcción disponen de un modelo de analíticas, si se usan varios juegos 

estos modelos fallan a la hora de expresar cómo evaluar el conjunto en su totalidad. Por 

ejemplo, una característica frecuente que miden las analíticas en un juego serio es el 

progreso del jugador en el mismo o la completitud del juego. Si se intenta aplicar esta 

idea al conjunto de varios juegos se pueden plantear escenarios donde las analíticas no 

representen correctamente el estado del juego porque no exista un modelo capaz de 

entender el juego serio como un todo y analice los objetivos educativos correctamente. 

Por ello se propone el uso de un modelo de analíticas para juegos multinivel llamado 

meta-LAM, que realice la agregación de los modelos de analíticas individuales en un 

modelo unificado. Por ejemplo, si conocemos el momento del juego donde se lanza un 

minijuego, podemos representar dicho momento como objetivo del juego asociado al 

objetivo educativo que enseñe el minijuego. De esta manera podemos mantener ambos, 

los LAMs independientes de cada juego, y el meta-LAM que describe cómo se conectan 

entre ellos. Con todo ello, se propone que los meta-LAM, de manera similar a los LAM 

para los juegos, deben definir el conjunto de objetivos educativos del conjunto completo 

y cómo éstos se alcanzan mediante los juegos o componentes. Como punto diferenciador 

con respecto a un LAM estándar, el meta-LAM debe enfatizar la jerarquía y flujo de la 

información, lo que incluye las agregaciones y análisis que involucren a más de un nivel. 

Este tipo de estructuras pueden ser representadas como árboles, donde las hojas 

representan los minijuegos o actividades a realizar con otros recursos (Westera, Nadolski, 

Hummel, & Wopereis, 2008), pudiendo hacer que la completitud de las hojas contribuya 

al progreso.  

Tras realizar una revisión de los estándares y las especificaciones utilizadas en e-learning 

se decidió utilizar como referencia de soporte la especificación IMS Simple Sequencing, 
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descrita en la especificación SCORM 2004 4th Edition Sequencing and Navigation19 

(SN). Esta especificación define un árbol de actividades (AT) como la estructura 

jerárquica principal de las actividades educativas. Este estándar incluye algunas 

características específicas como el mecanismo de agregación de información llamado 

Rollup, que permite establecer reglas para medir la completitud de las actividades, o 

añadir pesos a las actividades que componen un nodo del árbol y así establecer cuánto 

avance supone cuantitativamente completar una actividad hoja al objetivo educativo del 

que depende. Más detalles acerca del proceso de diseño del meta-LAM, y qué debe 

componerlo se detalla también en la publicación anteriormente mencionada (Game 

learning analytics is not informagic!), donde se explica el meta-LAM teórico propuesto 

para el proyecto europeo H2020 BEACONING.   

Si bien el meta-LAM apunta a definir los mismos elementos que un modelo de analíticas 

estándar, puede tener complejidades añadidas si no se tiene acceso al código fuente del 

juego completo para poder añadir las trazas. Para rebajar estos requisitos técnicos y que 

siga siendo efectivo, es posible plantear un conjunto de características unificadas que 

todas las actividades deban compartir con sus nodos superiores en la arquitectura. Por 

ello, el meta-LAM enfatiza en: 

1. Definir los objetivos educativos del juego multi-nivel, relacionándolos con las 

actividades educativas que lo componen, pudiendo esta relación no ser biyectiva 

al igual que para un modelo de analíticas estándar. 

2. Definir la estructura y jerarquía de las actividades, especificando qué actividades 

están compuestas por otras. En general una estructura sencilla ayuda al posterior 

análisis. 

3. Definir el modelo de agregación para que el análisis global se pueda generar a 

partir de los progresos y puntuaciones de los objetivos educativos mediante la 

agregación de los nodos que los componen. Se pueden definir modificadores 

como límites mínimos de puntuación que deben alcanzar las actividades para que 

contribuyan al progreso, o incluso definir un modelo de agregación distribuido 

 

19  Enlace a la especificación disponible en: ADL. (2009). SCORM 2004 (4th Edition). 

http://www.adlnet.org/adl-research/scorm/scorm-2004-4th-edition/  

http://www.adlnet.org/adl-research/scorm/scorm-2004-4th-edition/
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donde las actividades pueden contribuir a múltiples objetivos educativos en mayor 

o menor medida. 

Este trabajo acerca de analíticas aplicadas a juegos multi-nivel se expone en el artículo 

Perez-Colado, I. J., Rotaru, D. C., Freire-Moran, M., Martinez-Ortiz, I., & Fernandez-

Manjon, B. (2018). Multi-level game learning analytics for serious games. 2018 10th 

International Conference on Virtual Worlds and Games for Serious Applications, VS-

Games 2018 - Proceedings. Además, se describe el panel de visualizaciones y las 

modificaciones realizadas sobre el sistema de analíticas para que éste fuese capaz de 

realizar analíticas multi-nivel. 

 Sistematización del proceso de integración de GLA con 

herramientas de autoría y juegos serios 

El LAM y el meta-LAM previamente presentados describen cómo realizar el diseño de 

un modelo de analíticas, es decir, el modelo para sistematizar el GLA. Pero finalmente es 

necesario implementar dicho modelo y ponerlo en práctica sobre un sistema de analíticas 

para poder explotarlo de modo que todos los participantes del proceso educativo puedan 

beneficiarse de las ventajas de las analíticas. Esta implementación es un proceso 

complejo, frágil y propenso a fallos, que requiere la participación de expertos 

multidisciplinares además de implicar altos costes económicos. En el epígrafe anterior se 

presentó el desarrolló para generar analíticas sobre un juego ya existente (juego de 

primeros auxilios), no sólo con el objetivo de alargar su ciclo de vida, sino con el 

propósito de estudiar cómo ayuda un LAM a la sistematización del proceso de analíticas. 

Para abordar los aspectos de la implementación, primero se debe entender cómo funciona 

el proceso de analíticas de manera simplificada. 

En la Figura 6 se muestra el juego, con un tracker que envía los datos, y el sistema de 

analíticas que almacena, analiza, y procesa las trazas generadas hasta mostrarlas en un 

panel de visualizaciones accesible para el profesor. En esta primera fase, únicamente se 

realizan las modificaciones necesarias para que el juego sea capaz de comunicar los 

eventos que suceden al sistema de analíticas, sin tener en cuenta al resto de componentes 

del sistema de analíticas (Learning Analytics System, LAS). 
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Debido a que el juego de primeros auxilios se encuentra altamente ligado a uAdventure, 

para su implementación se plantean dos alternativas: (a) implementar únicamente el 

código necesario de manera ad-hoc, o (b) generalizar el modelo y modificar el editor de 

uAdventure para poder incluir los requisitos del modelo de analíticas. Aunque la primera 

opción es más sencilla, mediante la generalización del modelo y añadiendo los editores 

se puede conseguir sistematizar completamente el proceso de analíticas para todos los 

juegos serios generados con uAdventure. Añadir esta característica mejora su ciclo de 

vida, y haciendo que, de manera sencilla y gratuita, aquellos juegos generados con 

uAdventure sean capaces de generar analíticas de manera automática. Esto además ayuda 

a incluir el LAM en el proceso de desarrollo gracias a esta integración en la herramienta 

de autoría. Para la generalización del modelo creado para el juego de primeros auxilios, 

se realizó un estudio sobre cómo extraer todos aquellos eventos comunes aplicables a un 

amplio rango de juegos del género de aventura gráfica point-and-click, y como se 

reflejaban en el modelo de datos de uAdventure. Gracias a este modelo genérico, en fases 

posteriores del desarrollo se pueden crear visualizaciones genéricas reutilizables. Para 

poder representar los datos de forma genérica, éstos deben de cumplir un lenguaje común 

y estar estandarizados. Por ejemplo, si una visualización tiene que medir la puntuación de 

una prueba, los datos deben estar representados siempre en el mismo formato, ya que la 

puntuación podría medirse de distintas formas, por ejemplo, numéricamente de 1 al 10 o 

 

Figura 6. Representación del proceso de ejecución de GLA. El estudiante comienza jugando al 

juego que incluye un componente de seguimiento, llamado Tracker, que envía los datos de 

interacción al sistema de analíticas, donde se almacena, analiza, y prepara para su posterior 

visualización por profesores u otros usuarios para extraer conclusiones. 
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alfabéticamente desde la F hasta la A. En (Á. Serrano-Laguna et al., 2017) se presenta un 

modelo y un vocabulario específico que utiliza xAPI, llamado xAPI-SG, para la 

comunicación y estandarización del proceso de analíticas específico para juegos serios.  

Este modelo permite, entre otras cosas, la reutilización y comunicación de elementos que 

constituyen el sistema de analíticas mediante un lenguaje común. Para el desarrollo e 

implementación del modelo genérico de analíticas en uAdventure se ha utilizado xAPI-

SG. El trabajo realizado sobre uAdventure para alcanzar la meta de poder generar juegos 

que incorporen GLA automáticamente se presenta en el artículo Perez-Colado, V. M., 

Pérez-Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-Manjón, B. 

(2019). UAdventure: Simplifying narrative serious games development. Proceedings 

- IEEE 19th International Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT 2019, 

119–123. A continuación, se detallan todos los elementos importantes del modelo 

genérico, incluyendo una tabla con todos los eventos de interacción generados, así como 

capturas de los editores añadidos a uAdventure y su propósito. 

Para poder generalizar el modelo, éste tiene que ser capaz de aplicarse a un amplio rango 

de aventuras point-and-click que típicamente se componen de múltiples escenas 

interconectadas por una narrativa donde el jugador interactúa con los personajes o 

elementos de la escena mediante clicks de ratón para para avanzar en la narrativa. El 

objetivo es que todos los eventos significativos para GLA que ocurren dentro del juego 

puedan ser descritos con xAPI y su vocabulario de juegos serios. En resumen, dicho 

vocabulario define: cómo localizar la posición del jugador en el juego mediante 

Accesibles, cómo categorizar los elementos de una escena mediante GameObjects, qué 

elecciones toma el jugador mediante Alternatives, y cómo medir el progreso del juego 

mediante Completables. Todos los eventos que genera uAdventure se describen en la 

Figura 8, donde se incluyen además los once tipos de interacción que se registran de 

manera automática en todos los juegos generados con uAdventure.  

No obstante, uAdventure no disponía de editores para poder incluir todas las 

características que requiere el modelo de analíticas. Por ejemplo, cómo se indica si una 

respuesta es correcta o incorrecta, o qué progreso ha alcanzado el alumno en cada punto 

del juego. Por lo que ha sido necesario implementar una serie de editores que permiten 

añadir este tipo de datos al modelo de uAdventure. 
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Para dar soporte a las analíticas de aprendizaje mediante las trazas generadas en el juego, 

se han desarrollado una serie de editores que permiten insertar metadatos de analíticas 

como, por ejemplo, identificadores asociados a personajes, objetos, escenas o preguntas. 

También se ha incluido un editor que permite definir un modelo basado en hitos para 

poder medir el progreso del jugador. El primer editor presentado en la Figura 7 permite 

modificar la definición de cualquier elemento del juego de manera simbólica. En ella se 

representa una escena con cuatro alternativas gráficas a elegir, siendo formalmente 

equivalente una pregunta con diferentes respuestas. 

 

Figura 8. Recopilatorio de todos los eventos que genera la integración de GLA implementada en 

la herramienta de autoría de juegos serios uAdventure. 

 

 

Figura 7. Proceso de aplicación del modelo de analíticas utilizando el editor de uAdventure 

donde se especifica que una escena se compone de múltiples alternativas a seleccionar, y cómo 

generar analíticas con ella. 
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Otro editor desarrollado permite añadir información sobre las preguntas y respuestas que 

se realizan en el juego. Como se muestra en la Figura 9, dicho editor permite establecer 

un identificador único de pregunta para que el sistema de analíticas pueda categorizarla, 

además de incluir una casilla marcada para indicar si la opción es correcta o incorrecta. 

Con esta información, el análisis puede identificar fácilmente el grado de acierto de los 

alumnos en las preguntas, y evaluar así el conocimiento de los alumnos. 

El último editor a mostrar permite definir un modelo de progreso basado en hitos que se 

cumplen cuando en el juego se dan diversas condiciones o situaciones como, por ejemplo, 

que ha visitado un escenario, o que un objeto significativo ha sido recogido. Mediante 

este editor genérico, se puede dividir el juego en pequeñas tareas o bloques, que además 

pueden tener una puntuación y progreso asociados para su evaluación. Esto incrementa 

no sólo el control del estado de completitud del juego en cada momento, sino que además 

da información extra sobre cómo de eficaces están siendo los alumnos a la hora de 

resolver los problemas y aplicar el conocimiento aprendido. En el editor de la Figura 10 

 

Figura 9. Editor de uAdventure para especificar qué preguntas son correctas e incorrectas, 

pudiendo facilitar dichos datos al sistema de analíticas para su análisis y visualización de los 

resultados. 

 

 

Figura 10. Conjunto de editores de uAdventure para especificar completables en forma de tareas 

e hitos para dividir el juego permitiendo crear un modelo de progreso, además de permitir 

asociar puntuaciones a cada tarea. 
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se muestra el proceso de creación de completables para el juego, pudiendo crear el modelo 

de progreso con el que generar las trazas para que el sistema de analíticas conozca tanto 

el progreso de los alumnos en el juego como sus puntuaciones. 

Con todos estos editores, además de algunos otros incluidos y detallados en otras 

publicaciones de uAdventure (Perez-Colado, Perez-Colado, Martinez-Ortiz, et al., 2017) 

se realizaron las modificaciones sobre el juego de primeros auxilios.  Esto permitió volver 

a compilarlo, habiendo incluido en el juego todos los requisitos especificados en el LAM, 

e incluyendo un tracker capaz de enviar los datos generados al sistema de analíticas. Esto 

lleva al proyecto al siguiente paso, donde se tienen que realizar las modificaciones 

necesarias en el LAS para que éste sea capaz de entender, analizar y mostrar los datos. 

Estas modificaciones se incluyen como parte del trabajo presentado en Perez-Colado, I., 

Alonso-Fernandez, C., Freire, M., Martinez-Ortiz, I., & Fernandez-Manjon, B. (2018). 

Game learning analytics is not informagic! 2018 IEEE Global Engineering Education 

Conference (EDUCON), 1729–1737, incluyendo capturas de algunas de las 

visualizaciones generadas. 

El sistema de analíticas utilizado para procesar las trazas generadas por los juegos es el 

desarrollado para el proyecto H2020 RAGE Analytics, al que posteriormente se han 

realizado aportaciones y mejoras. Este LAS se caracteriza por estar enfocado a los juegos 

serios y ser capaz de trabajar con trazas en formato xAPI, pero quizás su parte más 

distintiva es la de incluir características específicas para analíticas en tiempo real. Sin 

embargo, el sistema no incluía soporte para el vocabulario xAPI-SG de modo que no 

disponía de análisis por defecto, por ejemplo, para poder saber si los objetivos educativos 

se han satisfecho o no. A través del análisis del LAM del juego de primeros auxilios, y su 

generalización e integración en uAdventure, se definen una serie de análisis y 

visualizaciones a desarrollar para poder realizar GLA. Éstas incluyen las presentadas en 

la Figura 11 donde se muestran nueve visualizaciones genéricas que construyen un panel 

con el que identificar los objetivos educativos y evaluar a los participantes. Por ejemplo, 

la visualización A nos permite saber el grado de acierto de un participante al aplicar el 

conocimiento y la visualización G muestra las puntuaciones conseguidas en cada tarea. 

Además de los objetivos educativos, estas visualizaciones nos permiten medir tiempos 

medios por tarea con la visualización H, identificar el grado de progreso con las 

visualizaciones D, E, e I. 
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Como resultado, se ha conseguido automatizar el proceso de analíticas para aquellos 

juegos que se generen con uAdventure. Para lograrlo se ha ampliado uAdventure 

aplicando el modelo genérico de analíticas para que genere eventos de interacción, se han 

incluido los editores para poder añadir metadatos relacionados con analíticas al modelo, 

y se ha conectado mediante un tracker con un sistema de analíticas y, finalmente, se ha 

desarrollado un panel genérico reutilizable con un conjunto de visualizaciones genéricas. 

Mediante el uso de un proceso sistemático, centrado en el uso de un modelo de analíticas, 

la herramienta de autoría junto con el sistema de analíticas son capaces de ofrecer 

resultados en tiempo real para evaluar un juego serio. Aunque la opción de tiempo real es 

más compleja de desplegar y es más frecuente que el análisis se haga con posterioridad 

al juego. 

Las visualizaciones genéricas pueden ser una herramienta muy útil, ya que son capaces 

de mostrar información, como tiempos y puntuaciones a la hora de completar tareas que 

 

Figura 11. Conjunto de visualizaciones genéricas que forman un panel para los juegos creados 

con la herramienta de autoría de juegos serios uAdventure. Este panel se incluye 

automáticamente sin necesidad de programar. 
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pueden ser comparadas con valores de referencia para medir el rendimiento de los 

estudiantes. Además, al ser genéricas, suponen un coste muy bajo de implementación al 

no tener que desarrollarse (a lo sumo configurarlas en los editores). Sin embargo, las 

visualizaciones genéricas no son muy habituales, ya que la mayoría de sistemas 

mostrados y analizados en revisiones de la literatura (Alonso-Fernández et al., 2019; 

Muslim et al., 2020; Samuelsen et al., 2019) utilizan sistemas desarrollados ad-hoc, 

debido a que los sistemas a medida de cada juego permiten un mayor nivel de detalle en 

la observación y entendimiento del proceso de juego que ayuda a la extracción de 

conclusiones. El uso de un LAM ayuda a sistematizar una implementación genérica de 

analíticas para una herramienta de autoría, consiguiendo dar soporte automático a todos 

los juegos creados con dicha herramienta. No obstante, si sólo pudiera usarse 

conjuntamente con uAdventure su aplicación sería muy limitada. A continuación, se 

evalúa la sistematización de las GLA para implementaciones ad-hoc utilizando el mismo 

proceso basado en el LAM. 

Se presentan tres implementaciones ad-hoc, en colaboración con sus autores originales 

quienes marcan las necesidades educativas guiando el diseño del LAM y su 

implementación, realizadas utilizando el procedimiento sistematizado para la integración 

e implementación de GLA. Son proyectos desarrollados en el grupo e-UCM 

completamente o mediante colaboración con otros grupos en proyectos europeos: (a) el 

juego Conectado (Calvo-Morata, Freire, et al., 2018) que busca concienciar a los alumnos 

acerca del cyberbullying, (b) el juego Water Cooler (Hollins, Humphreys, Yuan, 

Sleightholme, & Kickmeier-Rust, 2017) que utiliza un modelo de analíticas basado en el 

modelo de resolución de conflictos Thomas-Kilmann (Thomas & Kilmann, 1976) y, (c) 

el juego FormalZ (Prasetya et al., 2019) que enseña especificaciones formales con un 

juego tipo tower-defense. En todos los casos, el desarrollo e implementación del juego 

serio ha sido realizado por equipos externos, o al menos de manera separada al desarrollo 

del sistema de analíticas. Para cada caso se ha diseñado un LAM en colaboración con los 

autores originales, distribuido a los diferentes miembros del equipo con el objetivo de 

sistematizar y coordinar las partes del desarrollo de GLA. En todos ellos se especifica el 

uso de xAPI como estándar para el formato de las trazas, así como xAPI-SG como 

vocabulario específico. Para la implementación del LAS se reutiliza RAGE Analytics, 

plataforma sobre la que se continúan realizando mejoras. Los modelos de analíticas 

generados para los tres juegos serios, así como imágenes y descripciones de los paneles 
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de analíticas desarrollados en base a los requisitos necesarios para validar los objetivos 

educativos de cada juego se presentan como parte del trabajo publicado en Calvo-Morata, 

A., Alonso‐Fernández, C., Pérez-Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & 

Fernández-Manjón, B. (2019). Improving Teacher Game Learning Analytics 

Dashboards through ad-hoc Development. Journal of Universal Computer Science, 

25(12), 1507–1530. En la Figura 12 se muestran los tres juegos antes mencionados, junto 

a los paneles que se detallan en la publicación. 

 

 

Figura 12. Paneles de visualizaciones ad-hoc desarrollados para (1) el juego Conectado, (2) el 

juego FormalZ, y (3) el juego WaterCooler que aplica el modelo Thomas-Kilmann. 
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 Desarrollar una plataforma de GLA orientada a la 

validación de Juegos Serios 

La información sobre el proceso de aprendizaje que se consigue al aplicar GLA ha 

demostrado ayudar en distintas fases del ciclo de vida del juego. Por un lado, a educadores 

para aplicar juegos serios en actividades educativas pudiendo controlar y evaluar la 

sesión, como a investigadores para mejorar el juego analizando los datos recogidos y 

utilizarlos para dar soporte a su proceso de validación. El GLA contribuye a la adopción 

de juegos serios al transformar un modelo de caja negra en una fuente de información.  

Asimismo, una validación formal que demuestre que el juego serio cumple sus propósitos 

educativos contribuye a que los educadores puedan adoptar y utilizar los juegos confiando 

en su eficacia. En esta sección se presentan las contribuciones realizadas para simplificar 

el proceso de validación de los juegos serios. Para alcanzar la solución final, se han 

realizado varias iteraciones sobre el proyecto que ha permitido refinar el producto final, 

mejorando la flexibilidad de la herramienta a la hora de adaptarse a múltiples diseños 

experimentales 

4.3.1. Prueba de concepto y prototipo: SurveyManager 

Actualmente, la forma más aceptada para validar juegos serios consiste en el uso de 

cuestionarios externos para los jugadores. Comúnmente involucra dos cuestionarios: un 

cuestionario previo antes de realizar el juego, para medir las características iniciales del 

participante, y un cuestionario posterior a la sesión de juego, usado para medir los 

cambios que se producen durante el juego (aunque ambos pueden solicitar otra 

información de utilidad como, por ejemplo, demográfica). Si se identifica un cambio 

estadísticamente relevante, la validación formal se considerará exitosa. Este diseño 

experimental debe tener en cuenta también otros aspectos como, por ejemplo, la 

protección de datos o la privacidad de los participantes (sobre todo en el caso de ser 

menores de edad o jugadores con algún tipo de limitación cognitiva). 

El objetivo es automatizar este proceso para simplificarlo, creando una herramienta capaz 

de gestionar actividades para la realización de experimentos basados en encuestas pre-

post.  Una opción es crear un portal donde los investigadores puedan acceder, gestionar 

y crear estas actividades mediante un simple formulario con tres elementos: 1) las 

encuestas anterior y posterior codificadas en algún lenguaje de marcado compatible, 2) el 
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número de participantes, para los que se generan identificadores de acceso anonimizados, 

o tokens, y 3) el juego objeto del experimento, para poder agrupar los datos de todas las 

actividades asociándose al mismo caso de estudio. Finalmente, el sistema debe estar 

integrado con alguna plataforma de GLA para facilitar la recolección de datos, e incluir 

de manera adicional, un almacenamiento backup donde los juegos puedan guardar datos 

del proceso de juego de manera independiente al sistema de analíticas (para evitar 

pérdidas de datos ya que los procesos experimentales son muy caros y complejos, de 

modo que si se produce un error en muchos casos no sería posible repetir el experimento). 

Con los requisitos citados se ha desarrollado una herramienta prototipo, con nombre 

SurveyManager (SM), disponible con licencia de código libre en el repositorio: 

https://github.com/Synpheros/SurveyManager. Esta herramienta, integra y utiliza la 

plataforma de gestión y uso de encuestas online LimeSurvey20 (LS), la cual dispone de 

un API llamada RemoteControl con la que automatizar su manejo, pudiendo crear o borrar 

encuestas, añadir participantes o descargar los resultados. Por otra parte, SM facilita 

interfaces web para gestionar las actividades del diseño experimental, con las fases de 

encuesta y juego, incluyendo la gestión de las encuestas de LS de manera simplificada y 

el almacenamiento para las analíticas de los juegos dentro de ellas. También controla el 

estado y secuenciación del experimento, para que los juegos puedan limitar el acceso al 

juego si no se ha realizado la encuesta, y así asegurar el desarrollo correcto del 

experimento. 

La Figura 13, donde se muestran varias de las funcionalidades descritas anteriormente. 

Además, describe la funcionalidad de crear un PDF imprimible con códigos (A) con el 

que ayudar al desarrollo presencial del experimento, que permita repartir los 

identificadores anónimos a cada uno de los participantes, asociándose con su nombre. 

Mediante el uso del formato físico se aíslan los datos que permiten identificar a la persona, 

manteniendo la anonimización de los datos digitales para los investigadores, pero 

permitiendo a profesores realizar la evaluación y soporte en la sesión (pseudo-

anonimización en origen). También se muestra la interfaz web desarrollada para 

representar una actividad (B) donde se asocian estos tokens al estado de las encuestas, 

junto a enlaces para descargar las respuestas. Para la creación de las actividades, se 

 

20  Plataforma para la gestión y uso de encuestas online disponible en el sitio web: 

https://www.limesurvey.org/ 

https://github.com/Synpheros/SurveyManager
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configura un número de participantes y una pareja de cuestionarios en formato lss 

compatible con LimeSurvey. Finalmente, en la figura se muestra en la columna de la 

derecha los registros de actividad generados por el juego, representados como traces, los 

cuales son almacenados como copia de seguridad en caso de que la conexión con el 

sistema de analíticas no se realice correctamente. Estos datos son descargables por los 

investigadores. 

Asimismo, SurveyManager no solo incluye soporte para las encuestas, sino que también 

se ha integrado el LAS anteriormente utilizado en RAGE Analytics. Por tanto, dispone 

de soporte del LAM genérico previamente desarrollado de modo que se automatiza el 

proceso de analíticas de la actividad experimental a realizar. Esta implementación actúa 

como puente que prepara el LAS, crea y gestiona los usuarios para que puedan mandar 

sus datos de analíticas al LAS, y crea un código de seguimiento para distribuirlo con los 

investigadores que lo integran con el juego (el juego se particulariza para su uso en este 

diseño experimental). 

Con este prototipo, se han realizado una serie de pruebas de usabilidad en el grupo de 

investigación (Alonso-Fernandez, 2017). En concreto, se ha integrado el juego de 

primeros auxilios y se ha revalidado en colegios. Mediante estas pruebas se identificaron 

una serie de carencias para generar la nueva versión mejorada de la arquitectura y la 

plataforma. Estas carencias son las siguientes: 

 

Figura 13. La herramienta SurveyManager, mostrando: (A) un PDF imprimible para el usuario 

donde anotar los nombres de los participantes, asociados a cada token único recortable para su 

fácil distribución durante el experimento, y (B) captura de pantalla de la interfaz de una 

actividad ya creada, mostrando las diferentes encuestas, su estado, y los ficheros de trazas del 

juego recogidos, pudiendo descargar todos los resultados. 
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• El sistema de participantes y tokens creado, pese a permitir identificar al usuario, 

es poco seguro pues no presenta ningún nivel de autenticación, dificulta la 

reutilización de usuarios y grupos entre experimentos al encontrarse dentro de la 

propia actividad. Esta funcionalidad se reemplaza por un sistema de gestión de 

usuarios completo en la siguiente versión. 

• El sistema de actividades es limitado pues solo permite un único caso de diseño 

experimental (pre-test, juego, post-test), limitando la opción de crear un grupo de 

control, realizar pruebas con ramas (A/B testing), o integrar otros tipos de 

actividades de distinta complejidad. Por ejemplo, una actividad que consista en 

leer un recurso educativo para validarlo, simplificando el concepto de actividad 

con objetivo de utilizarlas como bloques de construcción de una estructura 

superior, denominada estudio. 

• El sistema de ejecución del experimento necesita una implementación ad-hoc para 

su correcto funcionamiento. Si bien se remarca que, por ejemplo, no permite 

empezar a jugar a un juego sin haber realizado la encuesta previa, es labor del 

juego consultar a SurveyManager. Se reemplaza esta funcionalidad, añadiendo 

 

Figura 14. Proceso de GLA a través de SurveyManager, incluyendo al juego, al sistema de 

analíticas, y cómo profesor y estudiantes interactúan con el sistema durante el desarrollo del 

experimento. 
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además un portal web que se encargue de comprobar el estado y redirigir 

automáticamente al usuario a través del desarrollo del experimento. 

• El sistema debe ser fácilmente instalable. Debido al carácter de prototipo del 

proyecto, el proyecto depende de otros componentes como el sistema de analíticas 

y una base de datos. El mantenimiento y ejecución de estos sistemas no deben 

suponer un quebradero de cabeza para el investigador, automatizando el 

despliegue de la infraestructura al completo, integrando todos los componentes 

necesarios. 

Con el cierre del proyecto SurveyManager se completa el prototipo, y la primera iteración 

del proyecto para el desarrollo de una plataforma de GLA orientada a la validación. En 

siguientes secciones se aborda el desarrollo de la versión final, con detalles de 

implementación, así como los cambios y mejoras que ha sufrido respecto a 

SurveyManager. 

4.3.2. Plataforma de GLA y validación: Simva 

La herramienta prototipo SurveyManager, que surge para simplificar la validación 

mediante encuestas previa y posterior, y su análisis comparativo, aunque ha resultado un 

éxito que cumple con las expectativas iniciales, también presentaba una serie de 

carencias. No tenía un sistema de gestión de usuarios y grupos, y no disponía de la 

flexibilidad para aplicar diferentes diseños experimentales que no utilicen el ya 

mencionado pre-post. Se planteo generalizar la solución haciéndola mucho más potente 

y flexible y dio lugar a Simva, proveniente del acrónimo de Simple Validator. En esta 

iteración del proyecto se han identificado los siguientes requisitos finales para la 

plataforma Simva. 

• Sistema para gestionar estudios. Los estudios engloban la gestión e 

implementación del diseño experimental, pudiendo incluir diferentes ramas de 

prueba (e.g. grupo de control, A/B testing), y se construyen utilizando como 

bloques básicos las diferentes actividades que lo componen. Este sistema también 

permite administrar la organización de los participantes en el estudio, incluyendo 

un sistema que permita asignar a los participantes a las diferentes ramas de estudio 

(aleatoriamente o de algún otro modo que considere el investigador). 

• Sistema de actividades flexible y desacoplado. Las actividades representan las 

tareas a realizar en las etapas de la evaluación, pudiendo incluir juegos, 
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cuestionarios, o actividades online. Es necesario que las actividades automaticen 

y simplifiquen la configuración de aquellas herramientas externas que sean 

necesarias, con una arquitectura que separe la funcionalidad de cada actividad del 

núcleo de la herramienta. Esto permite adaptar mejor el comportamiento de los 

estudios a las actividades que lo componen y sus requisitos individuales, lo que 

mejora las capacidades y facilita el uso de la herramienta para investigadores. 

• El sistema de actividades debe incluir las siguientes actividades obligatorias: (1) 

Actividad de Gameplay, que supone el centro del experimento, direcciona al 

usuario al juego, habilita para el profesor paneles automáticos para la explotación 

de Game Learning Analytics y dispone un almacén datos (en vocabulario xAPI, 

un Learning Record Store -LRS) para el juego serio donde almacenar las trazas. 

(2) Actividad de Encuesta, que gestione las encuestas y maneje LimeSurvey, 

realizando el despliegue, la gestión de participantes, el control del estado y la 

obtención de las respuestas de manera automática. (3) Actividad online, que 

controla el investigador de manera manual, permitiendo validar otro tipo de 

recursos educativos como presentaciones online o vídeos con lecciones que se 

deseen validar. 

• Sistema de gestión de usuarios y grupos. Se añade un sistema para el manejo 

flexible de usuarios, incluyendo participantes y administradores. Se añade un 

punto de acceso unificado que requiera autenticación y autorización, centrado en 

la anonimización de los participantes, así como la creación y reutilización de 

grupos. Se incluyen dos funcionalidades específicas: creación de usuarios con 

identificadores anónimos que permitan cumplir con la normativa europea de 

privacidad y protección de datos GDPR, así como descargar un PDF imprimible 

con los códigos de anonimización que facilite el desarrollo de la sesión 

experimental presencial. 

• Sistema de ejecución del experimento. Con todo definido, es necesario facilitar 

herramientas para guiar a los participantes a través del flujo del estudio, que 

permita controlar su estado, limitando a los participantes para evitar que realicen 

actividades antes de tiempo sin completar las previas. Este sistema incluye un API 

donde los distintos servicios consultan y utilizan el plan generado por Simva, así 

como una interfaz Web que, con un enlace de participación y un token permite 

ejecutar todo el experimento a través de un navegador. 
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La plataforma Simva de Game Learning Analytics orientada a la validación desarrollada 

se presenta en el artículo Perez-Colado, I. J., Calvo-Morata, A., Alonso-Fernández, C., 

Freire, M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-Manjón, B. (2019). Simva: Simplifying the 

scientific validation of serious games. Proceedings - IEEE 19th International 

Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT 2019, 113–115. A continuación, 

se amplía el trabajo presentado en la publicación para mostrar con mayor detalle el trabajo 

realizado, las contribuciones y las capacidades de la herramienta desarrollada. 

 Sistema de gestión de usuarios y grupos. 

Simva incluye un sistema de gestión de usuarios y grupos orientado a la realización de 

experimentos. Implementa las funcionalidades básicas de un sistema de gestión de 

usuarios y grupos, pero añadiendo otras características que facilitan la preparación y 

desarrollo de experimentos. Simva mejora dos funcionalidades ya existentes en el 

prototipo como son la anonimización de usuarios y la generación automática de PDFs 

imprimibles. Y además añade un sistema de gestión de propietarios para los grupos, 

pudiendo compartir grupos con otros investigadores y así tener acceso a los estudios 

relacionados. El investigador también puede añadir manualmente nuevos usuarios con un 

nombre de usuario, rol y correo electrónico, permitiendo además añadir usuarios 

existentes, como tokens de otros grupos ya existentes, o investigadores que deseen 

participar con su propio usuario. Finalmente, este sistema permite añadir un lote de 

nuevos usuarios aleatorios. Esto se representa en la Figura 15 donde se muestra un grupo 

en Simva (B), incluyendo formulario para añadir el lote de participantes (A), el grupo 

creado con dicho formulario, y el PDF imprimible (C). Este sistema de gestión de usuarios 

 

Figura 15. Sistema de gestión de usuarios y grupos en Simva (B), mostrando las capacidades 

integradas para la creación de lotes de usuarios pseudoanonimizados con un simple formulario 

(A), junto a un PDF imprimible que representa el grupo creado (C). 
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presenta grupos desacoplados de los estudios, reutilizables y permitiendo compartirlos 

entre investigadores, así como facilita la autenticación y autorización de los participantes 

mediante un sistema de autenticación unificado (single sign-on o SSO). 

 Sistema de gestión de estudios. 

El elemento principal del diseño experimental en Simva son los estudios que representan 

un experimento para realizar una validación. Están compuestos por diferentes ramas de 

prueba, o test, entre las que se distribuyen a los participantes. Una rama de prueba se 

compone por una secuencia de actividades a realizar. Estas actividades son unidades 

independientes y atómicas, y se utilizaran como bloques de construcción en las ramas de 

prueba pudiendo estructurar una rama acorde a las necesidades del estudio concreto. 

Las ramas de estudio permiten la creación de casos de estudio más completos que 

permitan contrastar los resultados de validación. Por ejemplo, que utilicen un grupo de 

control, un esquema alternativo de validación (A/B testing), un análisis cruzado, o 

estudios con más ramas en las que distribuir a los participantes. Cada rama representa la 

ruta que realizará cada participante. Éste suponía uno de los puntos más limitantes del 

prototipo SurveyManager, donde el diseño basado en encuestas pre-post era la única 

configuración disponible para los estudios. Además, ahora se permiten añadir nuevas 

ramas de estudio para casos en los que existan nuevas versiones del juego o se usen 

encuestas diferentes. Esto permite mantener toda la información unificada en un mismo 

estudio, pero diferenciando los resultados de cada versión y rama, a la vez que posibilita 

una flexibilidad total para controlar las diferentes actividades de cada rama de prueba del 

estudio. En la Figura 16 se presenta un ejemplo más complejo con dos ramas distintas. 

 

Figura 16. Captura de Simva mostrando la interfaz de los estudios con dos ramas de estudio 

diferentes, una con solo gameplay y otra con encuestas pre-post. 
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Una vez configurado el experimento, Simva permite asignar a los estudios los grupos 

deseados lo que permite reutilizar el mismo estudio para múltiples grupos, manteniendo 

unificados todos los resultados de todos los grupos que hayan participado en el 

experimento. Finalmente, Simva incluye un sistema de asignación o allocation que 

permite gestionar de forma flexible a los usuarios, grupos y estudios. Se han incorporado 

varios tipos de asignadores, incluyendo: el asignador por grupo que permite asignar a 

cada grupo participante del estudio a una rama de prueba y el asignador básico para 

asociar manualmente a cada participante. Se incluye también la funcionalidad de un 

asignador que permita la distribución ponderada o una distribución aleatoria. 

 Sistema de gestión de actividades y actividades implementadas. 

Simva también automatiza el uso y configuración de otros sistemas para realizar 

diferentes actividades durante los experimentos. Las actividades son los elementos 

atómicos que forman parte de la secuencia de un estudio. Este nuevo sistema de 

actividades surge para aislar las funcionalidades independientes de cada tarea a realizar, 

sea jugar a un juego, hacer una encuesta, o ver un vídeo educativo. Asimismo, el carácter 

atómico de las actividades requiere que éstas configuren de forma automática aquellos 

componentes y sistemas conectados que sean necesarios para su ejecución, notificando 

también a los sistemas externos la información de los participantes para que puedan 

controlar el acceso. De esta manera, su ejecución es transparente para el usuario final 

La Figura 17 muestra esquemáticamente las principales actividades implementadas en 

Simva que se presentan con más detalle a continuación: 

 

Figura 17. Actividades implementadas en Simva, incluyendo: Actividad de LimeSurvey para 

encuestas, Actividad de Gameplay para jugar al juego, Actividad manual donde el investigador 

marca manualmente, además de la actividad de LTI que conecta con una herramienta externa. 
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1. Actividad de Encuesta: integra y maneja las encuestas en LimeSurvey.  Permite a 

los investigadores subir encuestas o modificar las existentes y crear la actividad 

Simva correspondiente a estas encuestas mediante una interfaz amigable. 

Además, muestra el progreso de completitud de las encuestas, y facilita un enlace 

para dar acceso a los estudiantes a la encuesta correspondiente. 

2. Actividades de sesiones de juego con GLA: representan una sesión de juego, y 

permiten configurar las analíticas. Las analíticas pueden ser de dos tipos: Realtime 

que usa RAGE Analytics o Data-Science que almacena la analítica de juego en la 

nube interna de Simva (aunque también puede hacerlo en otro tipo de nubes 

externas como Amazon S321 o Minio22). Esta actividad facilita una API recolector 

que automatiza el despliegue de los sistemas configurados, sin necesidad de 

realizar cambios o modificaciones en el juego, que únicamente debe mandar los 

datos en formato xAPI.  

3. Actividades de configuración manual: diseñadas para poder validar otros 

elementos que no sean tan interactivos o capaces de comunicar su estado tales 

como presentaciones, videos, u otros recursos, donde ya sea el participante o el 

investigador tienen que indicar manualmente la completitud de la actividad para 

poder continuar. La flexibilidad de la interfaz de Simva permite adaptar las 

columnas de participantes para incluir elementos gráficos interactivos con los que 

comunicar los resultados. 

4. Actividades paquete: permite la gestión de juegos empaquetados mediante 

estándares su almacenamiento en Simva. Este tipo de actividad ha requerido un 

desarrollo adicional dada la cantidad de estándares de empaquetado existentes 

mencionados en el estado del arte y su distinto soporte e implementación por 

terceros. Actualmente se ha implementado soporte de IMS CP o CMI-5. Esta 

actividad surge de la necesidad de encontrar un lugar donde almacenar el juego 

serio para poder distribuirlo como paquete estándar. Este tipo de estándares 

permiten a Simva distribuir los juegos, autenticar su acceso, así como facilitar 

datos del estudiante al juego, además de permitir GLA facilitando medios para 

añadir la configuración de un almacenamiento de analíticas (LRS). 

 

21 Sistema de almacenamiento escalable en la nube de Amazon: https://aws.amazon.com/es/s3/ 
22 Alternativa libre que implementa el API de Amazon S3 para la creación de una nube de almacenamiento 

escalable autoadministrada. Disponible online en https://min.io/  

https://aws.amazon.com/es/s3/
https://min.io/
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5. Actividades con herramientas externas: permite incluir otro tipo de herramientas 

o plataformas externas como LMS, o campus virtuales externos, donde se puede 

desarrollar un curso a validar. A diferencia de las actividades paquete, esta 

actividad entre herramientas autónomas necesita que ambas herramientas 

soporten interoperabilidad (e.g. LTI) e intercambien previamente claves de 

seguridad necesarias. De esta manera los usuarios pueden realizar la transición sin 

perder su autenticación, así como enviar estado y resultados de las actividades de 

manera segura. Esta actividad engloba toda esta funcionalidad, permitiendo 

gestionar las herramientas externas, añadir nuevas, y vincular la actividad con una 

actividad perteneciente a la herramienta externa. 

6. Actividad por defecto ad-hoc: Esta actividad está diseñada para facilitar a 

investigadores que no dispongan de ningún recurso en sus juegos o herramientas 

interactivas para generar analíticas, no tengan un tracker para hacer el 

seguimiento, o no implementen el estándar xAPI, un lugar en Simva donde 

comunicarse con peticiones web para añadir resultados en texto plano, y marcar 

que la actividad ha sido completada. 

Con las actividades desarrolladas, es sencillo replicar el diseño experimental utilizando 

en SurveyManager, centrado en utilizar encuesta previa, sesión de juego, y encuesta 

posterior. En la Figura 18 se muestra una captura de un experimento en ejecución, 

incluyendo enlaces para acceder a los resultados de todas las actividades. En la captura 

se observan diferentes colores, verde, rojizo y amarillo, que ayudan a la fácil 

identificación del estado del experimento. Así de forma gráfica es sencillo detectar dónde 

hay problemas y ayudar a los participantes que lo requieran. 

 

Figura 18 Captura de Simva mostrando la interfaz de los estudios con dos ramas de estudio 

diferentes, una con solo gameplay y otra con encuestas pre-post. 
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 Sistema de ejecución del experimento o planificador. 

Una vez creado y configurado un estudio Simba dispone de un sistema para gestionar la 

ejecución del experimento, denominado planificador o scheduler. Es el sistema encargado 

de gestionar el estado de completitud de las diferentes actividades del experimento para 

cada uno de los participantes. Pone en uso a los asignadores o allocators cuando un 

usuario comienza a participar en el experimento, dirigiendo al participante a la actividad 

que tiene que realizar, sin tener que pasar por ninguna pantalla de acceso o identificación. 

Simva incluye un sistema para controlar la ejecución del experimento, que facilita tanto 

una interfaz web que direcciona a los usuarios a través de las actividades, como una 

interfaz API donde los juegos pueden consultar qué actividad es la que tienen que realizar. 

La vista web se representa en la Figura 19 muestra el planificador ejecutando un estudio 

para el participante “o57j”. El planificador se muestra en la barra superior, y controla el 

estado de la actividad de manera automática. En este caso, cuando el participante 

completa la encuesta, automáticamente el planificador carga el juego, realizando la 

transición entre sistemas mientras mantiene su acceso y autorización. 

Por otra parte, la interfaz API permite integrar los juegos directamente, abriendo la 

posibilidad de integrar Simva dentro del propio juego.  Esto permite integrar juegos que 

no implementen tecnologías web, pero que soliciten al usuario realizar encuestas de la 

misma manera. 

 

Figura 19. Planificador de Simva ejecutando un estudio para el participante “o57j” donde, 

primero realiza la encuesta previa, y después realiza la sesión de juego. La transición entre las 

actividades la realiza dicho planificador, de manera automática, cuando identifica que las 

actividades se han completado. 
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 Una arquitectura escalable y abierta: conexión con sistemas de ciencia de 

datos. 

Simva tiene una arquitectura software abierta basada en sistemas interconectados para 

delegar la funcionalidad más crítica en plataformas confiables y escalables y para facilitar 

la integración con otros proyectos desarrollados por terceros. Entre los sistemas 

integrados en la arquitectura se incluyen al sistema de inicio de sesión unificado single 

sign-on SSO (KeyCloak23), el sistema de colas de procesamiento (Kafka24), o el sistema 

de almacenamiento en la nube (Minio). Esta arquitectura se presenta en el artículo Pérez-

Colado, I. J., Pérez-Colado, V. M., Martínez-Ortiz, I., Freire, M., & Fernández-Manjón, 

B. (2020). A Scalable Architecture for One-Stop Evaluation of Serious Games. 

Lecture Notes in Computer Science, 12517 LNCS, 69–78. En esta publicación se 

presentan detalles de todos los componentes de la arquitectura, con sus funciones y 

relaciones.  

Otra de las grandes ventajas de esta arquitectura es que se puede conectar fácilmente con 

otros sistemas externos. Por ejemplo, es posible conectarlo y exportar los datos para ser 

analizados con herramientas genéricas de ciencia de datos como Jupyter Notebooks25. 

Esto ha permitido conectarlo con otro sistema desarrollado en el grupo e-UCM 

 

23 Gestor de identidad y acceso de código abierto disponible en: https://www.keycloak.org/  
24  Proyecto de intermediación de mensajes, utilizado para gestionar colas de procesamiento: 

https://kafka.apache.org/   
25 Proyecto libre para ejecutar scripts y hacer data-science: https://jupyter.org/   

 

Figura 20. Proceso de data-science utilizando Simva y TxMon, un proyecto que permite ejecutar 

el LAM por defecto desarrollado en Jupyter Notebooks. 

 

https://www.keycloak.org/
https://kafka.apache.org/
https://jupyter.org/
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denominado TxMon (sistema disponible en el repositorio de GitHub: 

https://github.com/e-ucm/t-mon). El proyecto TxMon surge para poder facilitar un 

análisis sencillo de la información recopilada de analíticas a los investigadores que no 

quieran utilizar Realtime y RAGE Analytics. Ofrece un conjunto de análisis similares a 

los presentados y desarrollados utilizando el LAM por defecto. Pero en este caso el 

análisis de las trazas se realiza de manera externa en Jupyter Notebooks, bajo demanda y 

con control completo de los analistas de datos que pueden incluir nuevos análisis o 

modificar los existentes sin depender de Simva. En la Figura 20 se presenta el proceso 

de explotación de Simva utilizando TxMon, incluyendo la autorización y acceso a los 

registros de juego, así como las interacciones de ambos proyectos 

4.3.3. Integración de Simva con herramientas de autoría de juegos serios: 

uAdventure 

Simva simplifica el procedimiento habitual de validación de juegos serios automatizando 

el proceso y permitiendo el diseño y despliegue de un experimento mediante la creación 

de casos de estudio basados en actividades con el juego. En el caso más habitual incluye 

una encuesta previa, la actividad de juego y otra encuesta posterior. Pero todavía es 

posible llevar el proceso un paso más allá mediante la integración con una herramienta 

de autoría de juegos serios. Se ha integrado Simva con el sistema de autoría de juegos 

serios uAdventure. 

Continuando el trabajo realizado en uAdventure, se han realizado una serie de 

modificaciones y mejoras sobre la herramienta para añadir nuevos editores que permitan 

 

Figura 21. Integración de Simva en uAdventure con un editor que automatiza el despliegue del 

experimento con una sencilla configuración incluyendo las encuestas, analíticas y los participantes. 

 

https://github.com/e-ucm/t-mon
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configurar y desplegar de manera sencilla un diseño experimental. Esta nueva 

funcionalidad se representa en la Figura 21 donde, a través de un formulario guiado paso 

por paso, el usuario diseña el experimento basándose en la plantilla de experimento que 

utiliza encuestas pre-post. Se deben configurar también la cantidad de participantes y los 

servicios que desea incluir y utilizar de manera automática como, por ejemplo, si se 

quieren usar las analíticas en tiempo real o un sistema de almacenamiento para 

posteriormente analizar los datos en un entorno externo de análisis de datos. 

La integración realizada mediante el desarrollo del editor comunica a uAdventure y 

Simva de manera que el usuario de la herramienta de autoría no necesita abandonar ésta 

para configurar todo lo necesario en Simva.  Esto incluye obtener los recursos necesarios 

para el desarrollo del experimento (e.g. hojas con tokens de identificación), incluyendo 

en la compilación del juego, todo lo necesario para que el juego se comunique con el 

planificador de Simva y sea capaz de gestionar tanto las analíticas. Además, incluye 

controles para evitar que el juego pueda usarse fuera del flujo del diseño experimental 

requiriendo la identificación de los usuarios con un token de identificación. 

La integración de Simva con uAdventure, así como ejemplos de los estudios generados, 

se encuentra publicada en el artículo Pérez-Colado, I. J., Pérez-Colado, V. M., Martinez-

Ortiz, I., Freire-Moran, M., & Fernandez-Manjon, B. (2020). Simplifiying Serious 

Games Authoring and Validation with uAdventure and SIMVA. 2020 IEEE 20th 

International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT), 106–108. 

 Estándares de e-learning, LTI y CMI-5 

En la tesis se han desarrollado una serie de herramientas que simplifican el ciclo de vida 

de los juegos serios permitiendo mediante las analíticas que los participantes (e.g. 

desarrolladores, investigadores y profesores) entiendan qué es lo que pasa realmente en 

el proceso educativo con juegos serios. Con el objetivo de mejorar las herramientas 

desarrolladas en la implementación siempre que ha sido posible se han tratado de usar 

estándares. Esto permite extender las capacidades de interoperabilidad con otros sistemas 

y, a medio plazo, facilitará su acceso a nuevos investigadores que deseen explotar las 

ventajas de Simva para realizar actividades gamificadas con GLA o validar sus propios 

juegos serios. 
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En el estado del arte se han analizado los estándares educativos aplicables al ámbito de 

los juegos serios que presentan la oportunidad de mejorar y alargar el ciclo de vida, así 

como facilitar el uso de las herramientas desarrolladas. Aunque Simva ya implementaba 

desde su primera versión algunos estándares de e-learning como, por ejemplo, un 

recolector de GLA preparado para procesar trazas que utilicen el formato xAPI y 

estándares de empaquetado como IMS CP que permite incluir nuevos recursos educativos 

en modo de paquete IMS (incluidos juegos). No obstante, se realizó un análisis más 

amplio, seleccionando otros estándares a implementar que se consideraban los más 

prometedores para extender las funcionalidades de Simva. Los principales resultados de 

este trabajo se presentan en el artículo Perez-Colado, I. J., Perez-Colado, V. M., Freire, 

M., Martinez-Ortiz, I., & Fernandez-Manjon, B. (2021). e-learning Standards in Game-

Based Learning? 2021 International Conference on Advanced Learning Technologies 

(ICALT), 81–82.  

De entre todos los estándares, se han elegido aquellos que por su gran potencial permiten 

mejorar el ciclo de vida de Simva y su interoperabilidad. En primer lugar, se elige IMS 

LTI centrado en la comunicación de plataformas, permitiendo la transición de usuarios 

autenticados entre servicios sin solicitar credenciales, así como el reporte de resultados 

de uso para la evaluación de las sesiones. Además, se propone una jerarquía de 

plataforma-herramienta (Platform-Tool) para relacionar los sistemas, donde la plataforma 

 

Figura 22. Posibles conexiones que se pueden realizar entre Simva, un LMS y una herramienta que 

implemente el estándar de interoperabilidad LTI. La representación muestra a Simva con rol de 

herramienta utilizada por la plataforma LMS Moodle, que incluye a Simva en un curso. A su vez, 

Simva integra la herramienta LTI Pumva, repositorio de juegos serios de uAdventure donde delegar 

la ejecución del juego, manteniendo las ventajas del uso de Simva, facilitando y simplificando su uso. 
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utiliza a la herramienta para delegar una función educativa concreta. Esta relación se 

representa en la Figura 22, donde se muestran las posibles relaciones que podría 

establecer Simva con otros sistemas mediante la implementación de LTI. 

Para realizar la integración de LTI en Simva, se ha incluido un manager para añadir y 

gestionar las plataformas que tendrán acceso para utilizar Simva como herramienta. De 

este modo se puede lanzar un estudio desde un LMS habilitado en Simva. También se ha 

incluido un nuevo tipo de actividad, conocida como Actividad con Herramienta Externa, 

capaz de gestionar en su creación el manejo de herramientas externas mediante LTI, 

permitiendo añadir al diseño experimental sistemas externos. Esta integración permite 

especificar no sólo la herramienta a utilizar, sino qué parte de la herramienta se desea 

utilizar. Esta integración con LTI se representa en la Figura 23, junto a los editores que 

permiten añadir tanto plataformas como herramientas de LTI. 

Por tanto, con la integración de LTI en Simva se logra mejorar las posibilidades de 

interconectividad de la plataforma con otros sistemas educativos, como LMS o 

plataformas de aprendizaje. Sin embargo, LTI presenta una serie de limitaciones 

intrínsecas a su funcionalidad, dado que está diseñado para interconectar sistemas y 

plataformas autosuficientes, las cuales disponen de sus propios recursos y entorno de 

ejecución para funcionar.  

 

Figura 23. Editores de Simva que utilizan LTI para añadir tanto plataformas habilitadas para 

utilizar Simva como herramienta, así como añadir herramientas para ser utilizadas en 

actividades mediante la plataforma Simva. 
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Si bien los juegos serios pueden presentarse también como parte de una plataforma, es 

más frecuente que se distribuyan como programas independientes que se ejecutan en el 

ordenador del usuario. Normalmente se hace mediante un paquete que incluye los 

recursos del juego junto a un archivo ejecutable de manera nativa o mediante un 

navegador web que utilice tecnologías como HTML5 Canvas. Para facilitar la adopción 

y distribución de este tipo de contenido educativo, incluyendo vídeos formativos o 

presentaciones además de los juegos serios, se implementan estándares de empaquetado 

y distribución, y además de IMS CP se ha considerado también CMI-5. Aunque las 

funcionalidades de ambos son similares hay ciertas diferencias. IMS CP permite una 

integración rápida y sencilla pero limitada por la propia especificación. CMI-5 permite 

una integración más completa de los contenidos, pues además del empaquetado y 

distribución, también permite gestionar otros aspectos como la configuración de un LRS 

compatible con xAPI donde el juego puede enviar los datos de analíticas, o posibilitar una 

interfaz para que los juegos puedan obtener datos acerca del participante para poder 

personalizar la sesión de juego.  

La integración de los estándares de empaquetado en Simva se realiza mediante la 

Actividad Paquete que permite en su creación seleccionar un paquete que contenga 

contenido educativo, y que incluya en su interior la documentación necesaria para poder 

realizar la importación. Simva da soporte a paquetes que utilicen IMS CP o CMI-5. En el 

proceso de creación de la actividad, una vez se ha realizado la subida del paquete, Simva 

realiza el análisis de su contenido y configura el entorno para poder recibir trazas para 

GLA. 

 Pruebas con usuarios y casos de uso 

La metodología de desarrollo elegida durante el proceso de la tesis se basa en la 

realización de iteraciones incrementales y pruebas tempranas utilizando prototipos. Por 

lo tanto, para la validación de las herramientas desarrolladas durante las iteraciones se 

han realizado múltiples pruebas a lo largo del desarrollo utilizando los resultados 

obtenidos como retroalimentación para las siguientes iteraciones. Estas pruebas se han 

dividido en múltiples casos experimentales enfocados a poner en práctica el trabajo 

desarrollado, incluyendo 

• Caso de estudio del Juego de Primeros Auxilios: se usó como objeto de 

experimentación el juego serio previamente desarrollado con eAdventure que 
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permitió realizar una prueba de concepto del proceso implementado de GLA. Para 

la realización de estas pruebas fue necesario incluir un conjunto de herramientas 

prototipo que permitían la ejecución del proceso completo de GLA y su 

validación. Además, requirió crear toda la documentación necesaria referente al 

LAM (que no existía previamente) y decidir cómo se aplicaba, tanto al juego, 

como a la herramienta uAdventure. 

• Caso de estudio del proyecto Beaconing para el análisis multi-nivel: Mediante la 

integración de GLA en el proyecto Beaconing se realizó una implementación de 

analíticas multi-nivel.  Esto permitió probar el proceso de generación y aplicación 

de un modelo de analíticas multi-nivel, que utilice un meta-LAM, en un sistema 

con estructuras de actividades gamificadas con una organización jerárquica.  

• Casos de validación de juegos serios: con objetivo de validar y retroalimentar los 

prototipos de SurveyManager y Simva se ha colaborado con otros investigadores 

del grupo de investigación para realizar la validación y proceso de GLA en dos 

juegos serios: el juego Conectado, diseñado para la concienciación del 

cyberbullying, y el juego serio geoposicionado El Señor de los Arbustos, que 

enseña el proceso de reciclaje a jóvenes. 

• Pruebas para la automatización del proceso de validación y GLA: también se han 

realizado pruebas mediante la integración realizada en uAdventure que, como se 

ha detallado previamente, comprende tanto el desarrollo de un modelo de análisis 

educativo genérico capaz de automatizar el proceso de GLA como la integración 

de Simva en la herramienta para el despliegue automatizado del diseño 

experimental con el que realizar la validación. Las pruebas realizadas comprenden 

un caso de estudio en el que un grupo de alumnos de la asignatura de Grado de 

Desarrollo de Videojuegos, en la asignatura Juegos Serios diseñan y desarrollan 

un juego en uAventure, donde en última instancia, los alumnos realizan la 

validación de sus juegos mediante las herramientas integradas con el editor. 

También se comprende otro caso de estudio donde un grupo de alumnos de la 

asignatura e-Learning del Máster en Ingeniería informática, usan uAdventure y 

aplican el proceso de GLA utilizando un modelo de análisis educativo sobre un 

juego serio que ellos mismos crean. 

A continuación, se describen con mayor detalle estas pruebas y casos de uso. 
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4.5.1. Caso de estudio del Juego de Primeros Auxilios 

Para la validación del primer prototipo desarrollado, y con el objetivo de poner en prueba 

y evaluar el proceso de implementación de GLA en un juego serio, además de poner en 

prueba el proceso de validación integrado y digitalizado mediante el uso de encuestas 

online, se presenta este caso de estudio, el cual plantea en la reutilización un juego serio 

desarrollado con eAdventure por el grupo de investigación como objeto de trabajo. Sobre 

este juego se realiza el proceso de desarrollo de analíticas utilizando y diseñando un 

modelo de análisis educativo LAM. Además, se realiza la validación computerizada del 

producto terminado mediante el uso de cuestionarios previo y posterior usando 

plataformas de encuestas online. 

El juego elegido es el juego para enseñar técnicas de Primeros Auxilios (Marchiori, 

Ferrer, et al., 2012), y utilizando uAdventure, se realiza la importación del juego sobre el 

que se aplican e implementan las mejoras necesarias para aplicar el modelo de análisis 

hasta poder presentar los datos en visualizaciones. El primer prototipo de la herramienta 

uAdventure forma parte del trabajo previo a la tesis, desarrollado como parte del Trabajo 

de Fin de Máster de Pérez-Colado, I. J, (I. J. Pérez Colado, 2016), y que incluye ya algunas 

mejoras como un tracker capaz de generar trazas para GLA. Este modelo de análisis 

forma parte del trabajo presentado en Perez-Colado, I., Alonso-Fernandez, C., Freire, M., 

Martinez-Ortiz, I., & Fernandez-Manjon, B. (2018). Game learning analytics is not 

informagic! 2018 IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON), 1729–

1737, y que complementa el trabajo realizado en el Trabajo de fin de Máster de Alonso-

Fernandez (Alonso-Fernandez, 2017) en el que se aplican técnicas de minería de datos 

sobre los datos extraídos con GLA. 

Para la implementación del LAM, y con objetivo de mejorar la herramienta uAdventure 

para poder sistematizar y automatizar el proceso de GLA, se realizan una serie de 

modificaciones en la herramienta para que ésta implemente un modelo de analíticas 

genérico basado en el perfil xAPI-SG para definir las interacciones que se deben registrar 

para poder realizar la evaluación. Este modelo se complementa de una serie de editores 

con los que se realiza la personalización del modelo de analíticas a las necesidades 

específicas de cada juego, permitiendo añadir modelos de medición del progreso y 

puntuaciones para facilitar la evaluación. Detalles acerca del modelo y los editores 

implementados para su modificación se incluyen en la publicación (Perez-Colado, Perez-

Colado, Freire-Moran, Martinez-Ortiz, & Fernandez-Manjon, 2017) donde se evalúa el 
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proceso de integración de GLA en una herramienta de autoría. Finalmente, la 

automatización del proceso de GLA como parte del ciclo de vida de un Juego Serio forma 

parte del trabajo presentado en Perez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Freire-Morán, 

M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-Manjón, B. (2019). UAdventure: Simplifying 

narrative serious games development. Proceedings - IEEE 19th International 

Conference on Advanced Learning Technologies, ICALT 2019, 119–123, donde se 

explora cómo mediante el uso de uAdventure además se simplificar el desarrollo de un 

juego serio, integrando funcionalidades para realizar GLA de manera semiautomatizada.  

Para la realización de los experimentos se implementa y utiliza la primera versión 

prototipo de la plataforma de validación desarrollada en la presente tesis, que integra y 

utiliza plataformas online para la realización de encuestas con la que recoger los datos de 

los participantes, y añadiendo tanto un sencillo control de acceso y autorización basado 

en identificadores anónimos o tokens, como herramientas que automatizan la integración 

y despliegue de todo lo necesario para realizar GLA. En la Figura 24 se incluyen 

fotografías de una sesión de experimento realizada con el prototipo completo donde se 

observa a los participantes jugando al juego y completando encuestas, y mostrando en la 

 

Figura 24. Fotografías de una de las primeras sesiones de prueba realizadas con el juego de 

Primeros Auxilios tomadas en 2017, donde se observa a los participantes jugar al juego y 

completar las encuestas. La fotografía de la esquina inferior izquierda muestra el proceso de 

evaluación de los paneles de analíticas desarrollados. En ellas aparecen los investigadores 

Antonio Calvo-Morata, Cristina Alonso-Fernández e Iván J. Pérez-Colado. 

 



122 

 

fotografía inferior izquierda una entrevista realizada a un profesor quién evalúa el panel 

de analíticas desarrollado, así como los beneficios de aplicar GLA. 

Se completan los experimentos, concluyendo el éxito de la prueba de concepto para los 

procesos y herramientas diseñados para implementar y aplicar GLA y realizar la 

validación mediante cuestionarios online. Las herramientas diseñadas han permitido 

alcanzar conclusiones similares a las alcanzadas durante el proceso de validación del 

juego original, demostrando su eficacia a la hora de enseñar técnicas de primeros auxilios, 

pero reduciendo altamente el esfuerzo de procesamiento de los datos del experimento, e 

incluyendo analíticas en tiempo real con alertas específicas para dar soporte a evaluadores 

e investigadores. Por otra parte, la iteración concluye también con la necesidad de mejorar 

la herramienta acorde a nuevos requisitos que mejoren la flexibilidad, facilidad de uso, y 

robustez del sistema, además de añadir más funcionalidades.   

Éste caso de estudio ha sido continuado por miembros del grupo de investigación 

(Alonso‐Fernández et al., 2020) para evaluar la posibilidad de aplicar un modelo 

predictivo capaz de identificar patrones en el proceso de juego mediante el análisis de las 

trazas con el que predecir el resultado de la sesión. 

4.5.2. Caso de estudio del proyecto Beaconing: analíticas multi-nivel 

A través del grupo de investigación, se presenta la oportunidad de realizar la integración 

de GLA en el proyecto europeo H2020 Beaconing. Este proyecto incluye una herramienta 

de autoría de juegos que utiliza juegos existentes a modo de plantillas, y presentados a 

modo de Gamified Lesson Plans. Mediante su personalización se permite adaptar el 

contenido de los juegos que componen las lecciones gamificadas, su desarrollo y 

diálogos, para satisfacer necesidades educativas de cada plan. Además, esta herramienta 

permite que cada juego pueda lanzar y personalizar a su vez el contenido de minijuegos 

genéricos con los que delegar objetivos educativos que se superan al completar los 

minijuegos con éxito. Mediante esta integración, los juegos generados son capaces de 

generar analíticas de manera automática para el usuario. 

La organización jerárquica de los juegos compuestos por minijuegos en el proyecto 

H2020 Beaconing se organiza de manera similar a un LMS que compone sus cursos con 

múltiples recursos educativos. Para aplicar analíticas en este proyecto, se desarrolla un 

modelo de analíticas multi-nivel, con un panel de analíticas capaz de filtrar los resultados 

de cada uno de los minijuegos del juego, y con el que identificar de manera sencilla los 
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objetivos educativos y su grado de satisfacción. El modelo de analíticas multi-nivel 

desarrollado supone un caso de aplicación exitosa de un meta-LAM y forma parte del 

trabajo presentado en Perez-Colado, I. J., Rotaru, D. C., Freire-Moran, M., Martinez-

Ortiz, I., & Fernandez-Manjon, B. (2018). Multi-level game learning analytics for 

serious games. 2018 10th International Conference on Virtual Worlds and Games for 

Serious Applications, VS-Games 2018, donde se incluye el panel de analíticas 

desarrollado junto a la interfaz que permite la navegación entre los niveles de la jerarquía 

del juego.  

Para su implementación se realiza una integración de la plataforma de GLA del proyecto 

RAGE Analytics con los servicios de Beaconing, incluyendo el desarrollo de un análisis 

capaz de procesar trazas de múltiples actividades de manera unificada, y que aplica un 

proceso conocido como “rollup” en las trazas en donde cada nodo de la estructura, 

después de procesar los datos, los envía al nodo superior hasta que alcanza la raíz, donde 

finaliza su procesamiento. 

4.5.3. Pruebas de validación de Juegos Serios 

A continuación, se presentan dos casos de estudio realizados, que prueban las capacidades 

de la plataforma para la validación de juegos, tanto en la creación de un diseño 

experimental, como en la ejecución de los experimentos. Algunos de estos experimentos 

se describen en el artículo Alonso-Fernandez, C., Perez-Colado, I. J., Calvo-Morata, A., 

Freire, M., Ortiz, I. M., & Fernandez-Manjon, B. F. (2020). Applications of Simva to 

Simplify Serious Games Validation and Deployment. IEEE Revista Iberoamericana 

de Tecnologías Del Aprendizaje, 15(3), 161–170 

 La validación del juego Conectado. 

El primer caso de estudio de validación de un juego serio realizado con Simva es el juego 

serio Conectado (Calvo-Morata, Rotaru, et al., 2018). Este trabajo se realizó en 

colaboración con el autor principal del juego Antonio Calvo-Morata quien realizó el 

diseño experimental usando Simva. El juego tiene el propósito de concienciar a niños de 

entre 12 y 17 años sobre el problema de la violencia escolar (bullying y ciberbullying). El 

juego está diseñado para ser completado en una sesión de clase tutelada por un profesor, 

con un grupo de alumnos de tamaño medio. El diseño experimental se plantea para 

ajustarse a estas sesiones, utilizando encuestas previa y posterior para la validación, 

diseñadas por el autor.  
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Para la ejecución del experimento, se realiza una integración ad-hoc del juego con la 

plataforma Simva, integrando los servicios de acceso de usuario, y controlando la 

ejecución del experimento mediante la API de planificación. La Figura 25 muestra dos 

capturas del propio juego donde se pide el código de acceso de Simva al participante, el 

cual tras ser introducido correctamente abre automáticamente el navegador para acceder 

a la encuesta inicial. No se permite de nuevo el acceso y avance en el juego hasta que se 

completa esta encuesta inicial. 

Para desarrollar el experimento y aplicarlo en la plataforma de validación Simva, se 

genera un grupo de casos de estudio que divide a los participantes por escuelas y grupos. 

Algunos de los requisitos específicos a remarcar del experimento incluyen el caso de uso 

de un grupo de control, así como un caso especial donde los profesores que participan en 

el experimento también rellenan una encuesta adicional con preguntas específicas con las 

que se evalúan otros elementos como los paneles de analíticas o la facilidad de uso del 

juego. A lo largo del experimento participaron un total de 1004 estudiantes en dos grupos 

de experimentos, el primero incluyendo 257 usuarios. Del total de participantes, 902 

completaron los dos cuestionarios, incluyendo además los registros de GLA recolectados 

de cada sesión de juego.  

 

Figura 25. Captura de pantalla de la integración ad-hoc de Simva en el juego Conectado. La 

imagen de la izquierda muestra el formulario donde introducir el código de acceso, dando 

acceso a la encuesta previa. 
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Los resultados de la validación realizada fueron publicados por su autor (Calvo-Morata 

et al., 2021) y presentan resultados significativos siendo una validación formal exitosa. 

Estos resultados respaldan la validez de Simva para adaptarse a las necesidades del 

investigador a la hora de diseñar un experimento y llevarlo a cabo, permitiendo su 

ejecución de manera sencilla y facilitando la obtención y utilización de los datos. Se puede 

considerar por tanto que la plataforma Simva cumple con las expectativas ya que ha 

ayudado a simplificar significativamente el proceso de validación del juego en un 

experimento con un gran número de usuarios. 

Para el desarrollo del experimento, se realizan labores de soporte y mantenimiento de la 

infraestructura durante la ejecución, participando también en la supervisión de algunas de 

las sesiones, y donde se aprovecha para evaluar parcialmente los paneles de analíticas 

desarrollados. En la Figura 26 se incluyen dos fotografías de los experimentos realizados, 

donde se observan tanto a los alumnos participando y jugando al juego, como el panel de 

analíticas que muestra datos del sistema procesados en tiempo real.  

 La validación del juego El Señor de los Arbustos. 

El segundo caso de estudio de validación de un juego serio se realiza con el proyecto El 

Señor de los Arbustos en colaboración con su desarrollador Víctor M. Pérez-Colado (V. 

M. Pérez Colado, 2022). En este caso se usa Simva para validar la efectividad de un juego 

serio geoposicionado a la hora de reemplazar una actividad gymkhana física de contenido 

similar. El juego tiene como objetivo la concienciación sobre el reciclaje, así como el 

concepto de la recogida de basura como “la cuarta R” del reciclaje y plantea una aventura 

de fantasía en la que los participantes utilizan sus conocimientos acerca de los procesos 

 

Figura 26. Fotografías de algunas de las sesiones realizadas durante los experimentos de 

validación del juego Conectado. La imagen de la izquierda muestra al investigador I. Perez-

Colado realizando una encuesta al profesor acerca de los paneles de analíticas durante la sesión. 

A la derecha, junto a Calvo-Morata, los alumnos participan en el experimento jugando al juego. 
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de reciclaje para completar una serie de misiones con las que acabar con el villano. El 

juego incluye elementos de realidad aumentada al ser geoposicionada e incorpora el uso 

de la cámara y códigos QR. 

El juego desarrollado con la herramienta de autoría uAdventure explota las capacidades 

de la herramienta para la explotación de GLA, generando registros de actividad de las 

sesiones de juego. Para la integración de las herramientas de validación y la conexión con 

Simva se integran en uAdventure un conjunto de componentes que comunican a la 

herramienta y juegos con la plataforma. Asimismo, se desarrollan una serie de editores 

en la herramienta que simplifica el despliegue del diseño experimental que permite la 

validación del juego. Aunque esta integración supone un mayor esfuerzo de 

implementación, añade de forma permanente en la herramienta de autoría un conjunto de 

herramientas con las que automatizar el proceso de validación. Esta integración se incluye 

como parte del trabajo presentado en Pérez-Colado, I. J., Pérez-Colado, V. M., Martinez-

Ortiz, I., Freire-Moran, M., & Fernandez-Manjon, B. (2020). Simplifiying Serious 

Games Authoring and Validation with uAdventure and SIMVA. 2020 IEEE 20th 

International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT), 106–108.  

Tras crear los casos de estudio en Simva se realizan tres pruebas piloto con usuarios 

seleccionados lo que permite lograr mejoras de estabilidad en el juego y en el sistema de 

analíticas geoposicionadas. Los resultados de los pilotos presentan una recepción del 

juego positiva, con una gran acogida por los participantes, incluso en los casos en los que 

el participante no logró completar el juego. Una vez completados los pilotos con el juego 

se preparan los casos de estudio necesarios para la realización de los experimentos con 

usuarios reales.  

Los experimentos se realizan con dificultades debido a condiciones meteorológicas y 

luego a la pandemia del Covid-19, con la cuarentena domiciliaria, así como las duras 

medidas para reducir los contagios y evitar riesgos en la salud de los participantes, que 

frenan la realización de los experimentos hasta que la situación lo permita. Finalmente, 

se consiguió programar un nuevo experimento en el que se recogieron datos de las 

encuestas realizadas para la validación de 22 participantes. Los resultados resultan 

insuficientes para realizar la validación dado el limitado conjunto de datos recogidos 

durante los experimentos realizados.  Sin embargo, la plataforma Simva se adaptó 
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completamente a las necesidades del investigador, comportándose adecuadamente 

durante la participación de los usuarios en el experimento.  

 Pruebas para la automatización del proceso de validación y GLA. 

Con objetivo de evaluar las posibilidades de las herramientas de autoría de juegos serios 

para automatizar el proceso de validación y generalizar las GLA se utiliza uAdventure 

como herramienta para los alumnos de las asignaturas Juegos Serios y e-Learning 

previamente mencionadas. Los alumnos tienen que implementar un juego serio en 

uAdventure y aplicar el proceso de GLA y validación usando sus funcionalidades. En las 

pruebas de los juegos desarrollados participan el resto de compañeros de la asignatura, 

aprovechando el potencial de uAdventure y Simva para agilizar y simplificar estos 

procesos. 

En ambas asignaturas, como parte de las prácticas, los alumnos realizaron el desarrollo y 

validación de los juegos, en la mayoría de los casos de forma exitosa, produciendo como 

resultado varios juegos serios con analíticas incorporadas y sobre los que se pueden hacer 

pruebas. Se realiza un especial énfasis en cómo establecer los objetivos educativos y 

cómo identificar que el estudiante ya los ha satisfecho mediante el seguimiento que se 

realiza de la sesión de juego, especificando los eventos importantes que se deben registrar. 

De los productos resultantes, se han elegido dos casos especialmente relevantes por sus 

características, que incluyen: el juego llamado La Mansión Paranormal, experiencia 

narrativa que utiliza minijuegos basados en la resolución de puzles de lógica para avanzar 

en la aventura, y el juego titulado Guerra Civil UCM. El caso de estudio de La Mansión 

Paranormal plantea un diseño experimental un poco diferente donde en lugar de evaluar 

a los alumnos, se evalúa la perspectiva de uso de los profesores acerca del juego y su 

utilización en clase, recolectando los cuestionarios previo y posterior, y permitiendo 

incluir en ellos su opinión acerca de su utilidad y futura aplicabilidad. Además, el diseño 

de GLA del juego incluye analíticas personalizadas para identificar las interacciones 

realizadas en los minijuegos. Por otra parte, el caso de uso del juego Guerra Civil UCM 

es un juego serio geoposicionado que trata el tema de la guerra civil en el campus de la 

UCM, y que presenta mecánicas de juegos de búsqueda de tesoros para progresar a lo 

largo de la trama, la cual se desarrolla hablando con personajes de ambos bandos. El juego 

desarrollado presentó carencias durante la realización de los pilotos, las cuales se 

identifican gracias al proceso de validación realizado, trabajándose en una nueva versión 

que incluye mejoras como una mejor narrativa de la historia o la posibilidad de realizar 
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la aventura de manera no lineal. La validación concluye con una prueba donde los 

participantes consiguen completar el juego serio geoposicionado de forma 

completamente autónoma.  

En todos los casos, los esfuerzos necesarios para realizar la validación se han visto 

reducidos drásticamente, permitiendo a los alumnos diseñar y poner en ejecución el 

diseño experimental sin invertir esfuerzo extra en la recolección y digitalización de los 

datos. Además, se realiza de manera segura y anonimizada para los participantes lo que 

ha contribuido a que los alumnos conozcan las posibilidades de las GLA. Los resultados 

obtenidos muestran como mediante la integración de herramientas para simplificar el 

proceso de GLA y validación en un juego en la propia herramienta utilizada para crearlo 

se simplifican de forma significativa el esfuerzo que implican estas técnicas. 
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Capítulo 5. Conclusiones y Trabajo futuro  

En este capítulo se resumen las principales conclusiones y contribuciones de este trabajo 

de tesis doctoral, así como algunas líneas de trabajo futuro que se han abierto como 

resultado del mismo. 

Cabe destacar que el presente trabajo no solo ha abordado los objetivos desde el punto de 

vista puramente de investigación, sino que las conclusiones y aportaciones también se 

encuentran soportadas por el desarrollo de herramientas software. Estas herramientas nos 

han permitido poner en práctica y validar los objetivos propuestos para este trabajo de 

tesis doctoral. Como principal resultado software, se ha creado una herramienta gratuita 

y de código abierto, denominada Simva (acrónimo de Simple-Validator) que está 

disponible para su uso por cualquier interesado. 

 Conclusiones y principales aportaciones 

Como se ha descrito previamente, el objetivo global de este trabajo de tesis es mejorar el 

ciclo de vida y la adopción de los juegos serios mediante la integración de Game Learning 

Analytics (GLA) y de herramientas de soporte a las GLA que faciliten la validación de 

los juegos serios y su aplicación como herramientas de evaluación. Desde el punto de 

vista tecnológico, la principal aportación ha sido el diseño de una arquitectura genérica y 

el desarrollo de un ecosistema de herramientas que permite disminuir el coste de 

aplicación de GLA durante el ciclo de vida de los juegos serios. Este ciclo completo 

incluye desde la etapa de diseño y validación sistemática de los juegos, hasta la etapa de 

despliegue con alumnos en un escenario educativo real. A continuación, se presentan de 

manera más detallada las aportaciones de esta tesis doctoral: 

• Proceso sistemático de aplicación de GLA. Para alcanzar tanto el objetivo 

general como los objetivos concretos (descritos en el Capítulo 1), se ha 

desarrollado un proceso sistemático para aplicar GLA basado en el uso de un 

Learning Analytics Model (LAM). Este modelo facilita la extracción y el análisis 

de datos significativos de los juegos serios que permiten validar sus objetivos 

educativos. 

• Simva, herramienta de soporte a las GLA. El LAM propuesto está soportado 

tecnológicamente mediante una herramienta de soporte a las GLA denominada 

Simva (ver 4.3.2). Esta herramienta facilita la validación de los juegos serios (e 
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incluso la de otras herramientas o recursos educativos altamente interactivos) 

mediante el concepto de estudio. Este estudio simplifica el diseño experimental 

ya que permite aglutinar y automatizar tanto la realización de la sesión de juego 

como la realización de cuestionarios en línea pre-post para permitir realizar un 

análisis comparativo que sustente una validación formal del juego serio. Nótese 

que Simva permite realizar estas tareas mediante la generación de identificadores 

pseudoaleatorios (tokens) con el objetivo de facilitar el cumplimiento con la 

normativa europea de privacidad y protección de datos (GDPR). 

• LAM para proporcionar información de las analíticas. Mediante la aplicación 

de un Learning Analytics Model se puede proporcionar información a los distintos 

actores a partir del seguimiento de las acciones significativas del usuario en el 

juego. Por ejemplo, para los educadores estas analíticas pueden generar 

visualizaciones con información relevante sobre la experiencia de aprendizaje de 

los estudiantes. Para los creadores del juego se pueden proporcionar métricas 

relacionadas con su eficacia y para facilitar su validación. Tras dicha validación 

formal, se podrían usar para evaluar el impacto del juego en los alumnos sin 

necesidad de utilizar cuestionarios pre-post. 

La definición de un LAM es clave durante el ciclo de vida del juego serio ya que 

encapsula qué datos se deben recolectar, en qué formato, cómo se deben analizar, 

procesar y mostrar, con el propósito de medir los objetivos educativos del juego. 

El LAM debe fundamentarse en el diseño educativo e, idealmente, definirse antes 

que el propio juego, para posteriormente dirigir y adaptarse en las siguientes 

etapas de desarrollo del juego. En la primera parte de la sección 4.1 se han incluido 

el proceso y todos los detalles para generar y explotar dicho modelo.  

• LAM y meta-LAM para juegos complejos. El modelo definido en un LAM es 

genérico y contempla juegos serios complejos. Es posible generar un meta-LAM 

para aquellos casos en los que los juegos forman parte de estructuras más 

complejas (por ejemplo, juegos con minijuegos, cursos que incluyen juegos como 

parte del material). En este modelo genérico se contemplan las necesidades y 

requisitos que deben cumplir, su estructura y sus componentes, y se establece la 

relación entre los objetivos educativos y los elementos que lo componen. En la 

parte final de la sección 4.1 se propone un meta-modelo que organiza los juegos 

de manera jerárquica en estructura de árbol, basado en SCORM Simple 
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Sequencing. Cada juego contribuye a alcanzar uno o varios objetivos de 

aprendizaje, definiendo modelos de progreso y evaluación basada en la agregación 

ponderada de los resultados de cada juego. A través de un caso de estudio (descrito 

en la sección 4.5.2) se implementa un caso de analíticas multi-nivel, con un panel 

de visualizaciones que permite explorar los resultados del árbol de actividades. 

• Desarrollo de analíticas ad-hoc. Mediante la aplicación del proceso de GLA 

basado en el diseño de un LAM, se desarrollan con éxito analíticas ad-hoc con 

múltiples casos de uso (ver 4.2). Dicho proceso ha demostrado ser eficaz a la hora 

de ayudar a equipos multidisciplinares a conectar los componentes de un sistema 

de analíticas con el juego de manera exitosa. Cabe destacar que la disponibilidad 

de unas visualizaciones por defecto ha facilitado la comprensión por parte de los 

usuarios finales del potencial de las analíticas y fomentado la discusión y 

colaboración dentro de los equipos multidisciplinares para detallar el LAM 

específico y sus visualizaciones ad-hoc. El uso de xAPI ha facilitado la definición 

e implementación de los LAM. También ha permitido la reutilización de 

componentes genéricos de un sistema de analíticas y agilizado el desarrollo, por 

ejemplo, reutilizando un Learning Record Store (LRS) existente como almacén 

para las analíticas del juego. En todos los casos, este proceso ha conseguido 

implementar GLA de manera exitosa, simplificando su aplicabilidad y, por tanto, 

mejorando la adopción de analíticas de aprendizaje en los juegos serios. 

• Integración de Simva con uAdventure. Como demostración de su aplicación y 

para simplificar la creación de juegos serios con analíticas por defecto, Simva se 

ha integrado con la herramienta de autoría de juegos serios uAdventure aplicando 

un LAM genérico (ver 4.2 y 4.3.3). Esta integración se basa en una serie de 

asistentes de alto nivel que permiten personalizar el LAM para cada juego 

concreto. Esta integración con uAdventure permite crear, con poco esfuerzo para 

el autor, juegos que tienen integradas un conjunto mínimo de analíticas y su 

recopilación automatizada y centralizada a través de Simva. Además, Simva 

proporciona análisis y visualizaciones sobre este LAM genérico, permitiendo 

hacer una explotación básica de los datos. Esta integración se estudia a través del 

juego de Primeros Auxilios (ver 4.5.1). 
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El modelo de integración entre Simva y uAdventure está basado en la aplicación 

del perfil de aplicación de xAPI para juegos serios (xAPI-SG) desarrollado en el 

grupo e-UCM. La aplicación xAPI y xAPI-SG permite desacoplar el juego creado 

con uAdventure de Simva, de modo que es posible utilizar cualquier otra 

herramienta compatible con el estándar xAPI para almacenar las analíticas o para 

procesar las analíticas recopiladas. Por ejemplo, los datos recopilados con Simva 

pueden ser procesadas con la herramienta TxMon (https://github.com/e-ucm/t-

mon), que es una herramienta genérica (basada en Jupyter Notebook) de 

procesamiento de trazas xAPI compatible con el perfil xAPI-SG. 

• Simplificación de los procesos de validación formal de juegos serios. El 

proceso de validación formal de un juego serio tradicionalmente utiliza 

cuestionarios pre-post, difíciles de relacionar con la información de analíticas. 

Este proceso se puede simplificar y automatizar mediante el uso de nuestro 

modelo y de las herramientas desarrolladas. Simva gestiona el acceso (anónimo) 

al juego, orquesta las actividades de los participantes en un experimento (pre-test, 

sesión de juego, post-test), recopila los datos de ambas encuestas y de la actividad 

del juego bajo un identificador único anónimo por participante, reduciendo 

drásticamente el esfuerzo y los costes asociados a la validación. Mediante el 

desarrollo de la plataforma Simva (ver 4.3.1 y 4.3.2) se facilita la creación de un 

diseño experimental (estudio en Simva) basado en actividades, que permite la 

creación de actividades de cuestionarios y actividades de juego con soporte a 

analíticas. Además, Simva permite la monitorización del progreso de los 

participantes en cada una de las actividades (completado, en progreso) y 

proporciona un almacén de información unificado vinculando todos los datos de 

un usuario proveniente de las diferentes fuentes (cuestionarios, datos de 

interacción de un juego). Simva también controla el progreso del participante en 

cada una de las actividades durante el propio experimento con el objetivo de poder 

monitorizar y ayudar a los usuarios si fuera necesario. El uso de Simva en varios 

casos de estudio (ver 4.5.3) ha simplificado la validación de juegos serios para los 

investigadores de manera exitosa. 

• Automatización de los experimentos de validación de juegos serios. Es posible 

automatizar los experimentos de validación de juegos serios mediante la 

integración de Simva en una herramienta de autoría. Ampliando el trabajo 
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realizado para integrar analíticas (y un LAM genérico) en uAdventure, se ha 

extendido la integración con Simva (ver 4.3.3), con el objetivo de gestionar el 

diseño experimental desde el propio uAdventure. Esta integración se ha basado en 

la creación de un nuevo asistente orientado a configurar los datos mínimos para 

probar y validar los juegos, esto es, el número de participantes y los cuestionarios 

pre-post a utilizar. El proceso automatizado de validación de un juego serio 

mediante uAdventure y Simva se ha puesto en práctica en varios casos de estudio 

(ver 4.5.3) donde alumnos desarrollan un juego serio utilizando uAdventure y 

realizan su validación mediante Simva de manera automatizada 

• Implementación basada en estándares e-learning. Además del uso de xAPI, el 

soporte de otros estándares educativos orientados a la interoperabilidad como LTI 

o CMI-5 simplifican las tareas de distribución de un juego serio y de integración 

de una plataforma de GLA en otras herramientas educativas ya existentes como 

un Learning Management System (LMS) como Moodle, Sakai, etc. Mediante la 

aplicación de estos estándares, se minimiza el coste de utilizar juegos serios y 

GLA, agilizando la experiencia de usuario y facilitando su adopción. Mediante la 

implementación de estos estándares en Simva (ver 4.4) es posible 

o Integrar Simva en un LMS como una herramienta externa utilizando LTI, 

minimizando la carga administrativa de tener que crear las cuentas y los 

permisos de usuario, como paso previo a llevar a cabo un experimento con 

usuarios, permitiendo lanzar una sesión de juego que, de manera 

transparente para el usuario, incluya la recolección y almacenaje de 

analíticas de aprendizaje 

o Almacenar y desplegar a través de Simva juegos serios empaquetados 

como unidades de asignación en terminología CMI-5 (que pueden ser 

generados con uAdventure) en un LMS. Pese a que CMI-5 nació con el 

objetivo de facilitar la integración de experiencias educativas que generen 

analíticas de aprendizaje compatibles con xAPI, su grado de adopción es 

todavía bajo. En este sentido, Simva facilita esta compatibilidad, 

proporcionando una interfaz LTI al LMS y la compatibilidad CMI-5 con 

el juego educativo. Simva no solo almacena las analíticas xAPI, sino que 
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permite configurar otro LRS externo, de modo que permite hacer de 

puente entre diferentes herramientas educativas. 

o Integrar en Simva otras herramientas externas compatibles con LTI, como 

otros LMS, permitiendo realizar la validación de estas herramientas o 

algún contenido específico de ellas (por ejemplo, un curso) a través de 

Simva 

 Aplicaciones Software 

La plataforma implementada Simva se encuentra publicada con licencia de código libre 

en el repositorio de GitHub: https://github.com/e-ucm/simva, aunque para facilitar su 

ejecución, se recomienda utilizar el proyecto anexo que incluye la infraestructura 

desarrollada para trabajar con Simva.  

La infraestructura se encuentra publicada en el repositorio de GitHub:  

https://github.com/e-ucm/simva-infra. Esta infraestructura integra el resto de servicios 

necesarios para el correcto despliegue y funcionamiento con la ayuda de un pequeño 

script ejecutable que automatiza su instalación.  Esto simplifica la instalación del software 

como un proyecto llave en mano. 

Por otra parte, el trabajo realizado en uAdventure, con su soporte de GLA y su integración 

con Simva, forma parte del código de dicha herramienta la cual se encuentra publicada 

en el repositorio: https://github.com/e-ucm/uAdventure. 

 Trabajo futuro 

Una vez completado el trabajo de la tesis, habiendo alcanzado los objetivos planteados 

para la misma, se han identificado algunas futuras líneas de investigación como 

continuación del presente trabajo. En este sentido, se presentan tres líneas de trabajo, 

relacionadas con la mejora de (1) la adopción de analíticas de aprendizaje, (2) la 

validación de juegos serios, (3) la propia herramienta Simva, dentro de cada una las cuales 

se contemplan diferentes actividades. 

En primer lugar, para mejorar la adopción de las analíticas de aprendizaje en juegos, se 

han identificado las siguientes actividades: 

• Si bien en las analíticas de juegos los desarrollos ad-hoc son los más habituales, 

se puede contribuir a la adopción de analíticas genéricas mejorando el soporte de 

https://github.com/e-ucm/simva
https://github.com/e-ucm/simva-infra
https://github.com/e-ucm/uAdventure


135 

 

estándares (por ejemplo, para más vocabularios de xAPI). El presente trabajo ha 

utilizado como hilo conductor en el desarrollo dar soporte al perfil de aplicación 

de juegos serios xAPI-SG. Sería deseable extender el soporte para otros perfiles 

de aplicación de xAPI, incluyendo más tipos de análisis y visualizaciones para 

ellos, lo que permitiría extender los resultados obtenidos en el presente trabajo de 

tesis a otras áreas de aplicación dentro del contexto educativo. Además, este 

proceso podría beneficiarse no solo de la experiencia metodológica para dar 

soporte a xAPI-SG, sino también reutilizar y extender el software desarrollado 

como parte de este trabajo de tesis. 

• Aunque el análisis realizado con la plataforma de GLA del proyecto H2020 

RAGE Analytics nos ha permitido disponer de un entorno capaz de procesar y 

mostrar trazas procedentes de juegos en tiempo real, este tipo de infraestructuras 

son costosas de mantener y requieren de un servidor o clúster capaz de procesar 

grandes cantidades de datos. Parte del trabajo realizado en Simva ha permitido 

limitar el coste de desarrollo y mantenimiento de una plataforma de soporte a 

GLA, con el objetivo de facilitar a los investigadores extraer conclusiones de los 

datos aplicando técnicas de data-science mediante herramientas como Jupyter 

Notebooks. En este sentido Simva se convierte en una fuente de datos compatible 

con la API S3 de AWS que puede ser consumida desde la mayoría de herramientas 

de data-science. Basándose en esta capacidad, la herramienta TxMon, permite 

proporcionar un conjunto de análisis y visualizaciones por defecto para trazas de 

xAPI compatibles con el perfil de aplicación de xAPI-SG como un conjunto de 

Jupyter notebooks. El desacoplamiento entre la recopilación y el procesamiento 

de las GLA permite la experimentación y exploración en ambas áreas de manera 

más ágil con el objetivo de probar nuevas aproximaciones y aplicaciones de las 

GLA. Estos desarrollos iniciales se deberían completar, extender y madurar para 

obtener herramientas fiables y que fueran más útiles para todos los implicados en 

el proceso (desarrolladores, investigadores, profesores, e incluso los propios 

alumnos). 

En segundo lugar, si bien las analíticas y los cuestionarios pre-post han demostrado ser 

herramientas que juegan un papel fundamental en la validación de los juegos serios, se 

plantean las siguientes actividades relacionadas con la mejora de la validación de los 

juegos serios: 
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• Además del método de validación basado en cuestionarios pre-post, a lo largo del 

estado del arte se presentan otros tipos de metodologías para la validación como 

la investigación de archivo (reutilizando datos existentes pero facilitando su 

incorporación en el sistema), o la realización de entrevistas individuales o 

grupales (facilitando mecanismos para sistematizar el proceso de entrevista), que 

aunque sean menos frecuentes en el ámbito de los juegos serios, pueden resultar 

más apropiadas en algunos casos, proponiendo como trabajo futuro dar soporte a 

más metodologías de validación en Simva. 

• Automatizar aún más el análisis comparativo en Simva para aquellos 

experimentos basados en cuestionarios pre-post. Si bien se han realizado 

validaciones utilizando Simva con éxito, el proceso final de contrastar las 

encuestas y medir el incremento sigue siendo labor del investigador por lo que se 

podría avanzar en una mayor automatización y soporte a los investigadores. 

• Uso de técnicas de inteligencia artificial. Por ejemplo, entrenar un modelo 

predictivo mediante machine learning utilizando el resultado del pre-post de 

validación junto a los registros del juego para posteriormente ser capaces de 

predecir el efecto del juego serio utilizando exclusivamente las analíticas de 

aprendizaje recopiladas durante de la sesión de juego (es decir, sin necesidad de 

realizar los cuestionarios). Estos modelos predictivos ayudarían además a que los 

evaluadores puedan identificar una sesión de juego anómala que permita realizar 

una intervención temprana. El auge de la inteligencia artificial y el machine 

learning supone una oportunidad para explotar el potencial de esta tecnología con 

el objetivo de simplificar las tareas de análisis a los investigadores, e incluso a los 

profesores (por ejemplo, para la evaluación de sus estudiantes) 

Para terminar, todas las líneas de trabajo anteriormente descritas proponen mejoras que 

se construyen sobre la herramienta actual Simva. Las actividades que se proponen son las 

siguientes: 

• Aumentar los casos de prueba implementados con Simva, ampliando los juegos 

educativos probados y validados con la herramienta, mientras se refina y 

simplifica aún más la experiencia de usuario en la integración con los LMS. 

• Utilizar Simva en la asignatura de Juegos Serios del Grado en Desarrollo de 

Videojuegos como complemento a la aplicación de uAdventure. El objetivo es 
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proporcionar las herramientas necesarias a los estudiantes para que puedan diseñar 

y plantear un LAM para un juego serio, desarrollar el juego con uAdventure y 

posteriormente ponerlo en práctica mediante Simva. 
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Capítulo 6. Artículos presentados 

En este capítulo se incluyen los artículos aportados como parte fundamental de esta tesis 

doctoral. 

 Game Learning Analytics is not informagic! 

6.1.1. Cita completa  

Iván José Pérez Colado, Cristina Alonso Fernández, Manuel Freire Morán, Iván Martínez 

Ortiz y Baltasar Fernández Manjón (2018). Game learning analytics is not informagic! 

In 2018 IEEE Global Engineering Education Conference (EDUCON). IEEE, 1729-1737 

https://doi.org/10.1109/educon.2018.8363443 

6.1.2. Resumen original de la publicación  

Game learning analytics has a great potential to provide insight and improve the use of 

games in different educational situations. However, it is necessary to clearly establish 

what the learner’s requirements are and to set realistic expectations about the learning 

process and outcomes. Application of game learning analytics requires pedagogically 

informed policies that settle the learning goals and relate them to analysis and 

visualization; and a supporting infrastructure that provides the mechanism on top of 

which it is executed. Both concerns can be addressed separated: on the one hand, there is 

a Learning Analytics Model (LAM) which describes how the analysis is carried out, 

interpreted as learning, and presented to stakeholders; and on the other hand, an 

underlying analytics system that concentrates on performance, security, flexibility and 

generality. An important advantage of this separation is that it allows LAM authors to 

concentrate on their area of expertise, limiting their exposition to the actual mechanism 

used underneath. However, LAMs built for a single game fail to account for the frequent 

case where games and their analytics are aggregated into larger, overarching plots, games 

or courses. This work describes an extension to an existing game learning analytics 

system, used in RAGE and BEACONING H2020 projects, which manages multilevel 

analytics through improvements to both policy and mechanism; and introduces meta-

Learning Analytic Models, which characterize learning in hierarchical structures.

https://doi.org/10.1109/educon.2018.8363443
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 Multi-level Game Learning Analytics for Serious Games 

6.2.1. Cita completa 

Iván José Pérez Colado, Dan Cristian Rotaru, Manuel Freire Morán, Iván Martínez Ortiz 

y Baltasar Fernández Manjón (2018). Multi-Level Game Learning Analytics for 

Serious Games. In 2018 10th International Conference on Virtual Worlds and Games 

for Serious Applications (VS-Games). IEEE, 1-4 https://doi.org/10.1109/vs-

games.2018.8493435  

6.2.2. Resumen original de la publicación 

Serious games are usually used or deployed in an educational setting as an isolated or 

individual activity, disconnected from other curricular activities. However, to really 

increase the adoption of serious games in different educational scenarios, the 

combination and integration of games into the educational flow should be simplified. 

We envision Serious Games as new type of educational activity that can be combined as 

parts of other games (e.g. minigames integrated in larger games), integrated into other 

online activities, or even mixed with both game and non-game activities. In addition, if 

we want to make the most from serious games, a learning analytics system must be in 

place to harvest and analyze interactions, providing metrics and insights to instructors 

regarding the gameplay sessions. Moreover, if a course-level learning analytics strategy 

is designed, it must be aligned with the game learning analytics. This approach requires 

communication between games and educational activities used during the educational 

experience. From a game learning analytics standpoint, gaining insights from these 

integrated experiences introduces new requirements within potentially complex multi-

level or hierarchical activities. Moreover, the analysis required to generate these metrics 

should be both efficient and provide insight in an understandable way and for different 

stakeholders. This paper describes an approach to multilevel game learning analytics 

from the perspectives of data model, implementation architecture, and result 

visualization in teacher-oriented dashboards.

https://doi.org/10.1109/vs-games.2018.8493435
https://doi.org/10.1109/vs-games.2018.8493435
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 Simva: Simplifying the scientific validation of serious 

games  

6.3.1. Cita completa 

Iván José Pérez Colado, Antonio Calvo Morata, Cristina Alonso Fernández, Manuel 

Freire Morán, Iván Martínez Ortiz y Baltasar Fernández Manjón (2019). Simva: 

Simplifying the Scientific Validation of Serious Games. In 2019 IEEE 19th 

International Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT). IEEE, 113-115 

https://doi.org/10.1109/icalt.2019.00033  

6.3.2. Resumen original de la publicación  

Serious games validation is a highly complex and burdensome process. To ensure that 

games meet their intended educational goals, it is necessary to have a clear experimental 

design and the necessary tools to minimize the errors that may appear in the process. In 

this article, after describing the most common problems that we have found while 

validating our own games, we present Simva, a tool designed to simplify the process of 

validating serious games with formal questionnaires and relating them with learning 

analytics data, reducing time, cost, and error rates. 
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 Improving Teacher Game Learning Analytics 

Dashboards through ad-hoc Development 

6.4.1. Cita completa 

Antonio Calvo Morata, Cristina Alonso Fernández, Iván José Pérez Colado, Manuel 

Freire Morán, Iván Matínez Ortiz y Baltasar Fernández Manjón (2019) Improving 

Teacher Game Learning Analytics Dashboards through ad-hoc Development. JUCS 

- Journal of Universal Computer Science 25(12): 1507-1530. 

https://doi.org/10.3217/jucs-025-12-1507  

6.4.2. Resumen original de la publicación  

Using games for education can increase the motivation and engagement of students and 

provide a more authentic learning environment where students can learn, test and apply 

new knowledge. However, the actual (serious) game application in schools is still limited, 

partly because teachers consider their use as a complex process. To increase game 

adoption, the integration of Game Learning Analytics (GLA) can provide teachers a 

thorough insight into the knowledge acquired by their students and usually presented 

through a visual dashboard. Although it is possible to provide a useful general metrics 

and a prefab dashboard, it may not fully cover teachers' expectations. In this paper, we 

study the ad-hoc adaptation of generic dashboards to increase their effectiveness through 

three case-studies. In these experiences, we adapt dashboards for teachers to include 

detailed information for more-focused analysis. With the positive results obtained from 

these scenarios, we have identified a methodological process to create ad-hoc GLA 

dashboards and extracted some lessons learned for dashboard development: simple but 

useful dashboards can provide a higher added value for stakeholders compared with more 

complex dashboards; teachers and game developers should be involved in dashboard 

design for better results; and, if possible, ad-hoc developed dashboards should be used as 

they have proved to be more effective than generic dashboards. 

https://doi.org/10.3217/jucs-025-12-1507
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 uAdventure: Simplifying Narrative Serious Games 

Development 

6.5.1. Cita completa 

Víctor Manuel Pérez Colado, Iván José Pérez Colado, Manuel Freire Morán, Iván 

Martínez Ortiz, Baltasar Fernández Manjón (2019). uAdventure: Simplifying 

Narrative Serious Games Development. In 2019 IEEE 19th International Conference 

on Advanced Learning Technologies (ICALT). 2019. IEEE, 119-123 

https://doi.org/10.1109/icalt.2019.00030  

6.5.2. Resumen original de la publicación  

Game engines and developer-friendly authoring tools have greatly simplified 

entertainment game development. However, this does not extend to serious games which, 

in particular, require involvement of non-developer stakeholders. We present the first 

evaluation of uAdventure, an easy-to-use game development environment for narrative 

point-and-click graphic adventure games. uAdventure is a re-implementation of the 

previously-validated eAdventure environment on top of the Unity game engine. The idea 

is to get most of the advantages of the Unity professional environment at a fraction of its 

complexity, and without requiring programming knowledge to use it. uAdventure include 

educational-oriented affordances, such as assessment and learning analytics; and has been 

formatively evaluated by heterogeneous users with different degrees of technical 

knowledge. The results of our evaluation show much simpler story creation for profiles 

that had no previous knowledge of the engine, and positive feedback from more technical 

profiles which would use the tool as a prototyping tool for complex projects.
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 Simplifiying Serious Games Authoring and Validation 

with uAdventure and SIMVA 

6.6.1. Cita completa 

Iván José Pérez Colado, Víctor Manuel Pérez Colado, Iván Martínez Ortiz, Manuel Freire 

Morán y Baltasar Fernández Manjón (2020). Simplifiying Serious Games Authoring 

and Validation with uAdventure and SIMVA. In 2020 IEEE 20th International 

Conference on Advanced Learning Technologies (ICALT). IEEE, 106-108 

https://doi.org/10.1109/icalt49669.2020.00039  

6.6.2. Resumen original de la publicación  

The e-UCM group is working to simplify the processes of both creation and scientific 

validation of educational adventure games, by making the entire process of game creation, 

data acquisition, and analysis more transparent and integrated. This paper presents the 

integration of the uAdventure authoring tool with SIMVA, a tool to simplify validation 

experiments, thus encompassing the full process of serious games authoring and 

validation. 
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 Applications of Simva to Simplify Serious Games 

Validation and Deployment 

6.7.1. Cita completa 

Cristina Alonso Fernández, Iván José Pérez Colado, Antonio Calvo Morata, Manuel 

Freire Morán, Iván Martínez Ortiz y Baltasar Fernández Manjón (2020). Applications of 

Simva to Simplify Serious Games Validation and Deployment. In IEEE Revista 

Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje (Vol. 15, Issue 3, pp. 161–170). Institute 

of Electrical and Electronics Engineers (IEEE). 

https://doi.org/10.1109/rita.2020.3008117  

6.7.2. Resumen original de la publicación  

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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 e-learning Standards in Game-Based Learning? 

6.8.1. Cita completa 

Iván José Pérez Colado, Víctor Manuel Pérez Colado, Manuel Freire Morán, Iván 

Martínez Ortiz y Baltasar Fernández Manjón (2021). e-learning Standards in Game-

Based Learning? In 2021 International Conference on Advanced Learning Technologies 

(ICALT). IEEE, 81-82 https://doi.org/10.1109/icalt52272.2021.00032  

6.8.2. Resumen original de la publicación  

Despite the proven benefits of Serious Games when compared to traditional e-learning, 

uptake of game-based learning in mainstream education is still very low. Increasing 

uptake requires making suitable games easier to deploy as an activity type in existing e-

learning platforms, without compromising game quality or increase development cost; 

and leveraging data generated by players to improve their learning outcomes. We briefly 

discuss available e-learning standards to address these issues and describe our current 

standards-based approach to both game deployment and evaluation (including learning 

analytics).  
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