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Resumen 

En los últimos años se ha investigado cómo utilizar videojuegos para propósitos más allá 

del mero entretenimiento. Estos videojuegos se conocen como juegos serios, y, aplicados 

a la enseñanza, ofrecen un enfoque que a la vez que resulta atractivo para los estudiantes 

también tiene ventajas para educadores. Por ejemplo, que los alumnos pueden aplicar su 

conocimiento, experimentando y aprendiendo de sus errores o que permiten la simulación 

de procesos reales de forma personalizada y segura para cada estudiante. Con el auge de 

los dispositivos móviles además su aplicabilidad se ha ampliado, ya que es posible utilizar 

los dispositivos de los propios estudiantes y los juegos serios pueden expandirse a nuevos 

ámbitos como, por ejemplo, las actividades al aire libre para un aprendizaje 

contextualizado en el mundo real. Este es el caso de los juegos geoposicionados. Este 

formato de juego ha recibido un importante impulso a su popularidad gracias a Pokémon 

GO, un juego mundialmente aclamado donde la mecánica principal del juego es la 

exploración de elementos virtuales superpuestos sobre espacios del mundo real. Pese al 

potencial y los beneficios que ofrecen los juegos serios, su uso en la educación es todavía 

limitado. Esto puede ser debido a distintas razones como, por ejemplo, que el docente 

sienta que pierde el control de la clase al utilizarlos, que es difícil analizar si los 

estudiantes han sacado algún provecho de la sesión de juego o que, en muchos casos, falta 

una validación formal de su efectividad.  

El desarrollo de un videojuego es un proceso habitualmente complejo y costoso, de modo 

que los docentes suelen ver limitadas sus posibilidades a seleccionar juegos serios ya 

existentes, aunque no encajen completamente con sus necesidades educativas. Los 

entornos de autoría son un tipo de herramienta que permite rebajar el peaje que es 

necesario pagar para crear un juego serio, aliviando la necesidad de conocimientos 

técnicos, normalmente, centrándose en un tipo concreto de juego a desarrollar. El uso de 

estos entornos de autoría por parte de los docentes abre todo un abanico de posibilidades, 

permitiendo que el docente pueda crear sus propios juegos o, el caso más habitual, que 

sería adaptar juegos existentes a sus necesidades educativas. Todo esto con un coste 

limitado, disponiendo además de características educativas diseñadas específicamente 

para facilitar y mejorar la experiencia de los docentes. En los últimos años la necesidad 

de evidencias sobre el proceso y resultado del aprendizaje cuando se usa tecnología ha 

llevado a la recolección y análisis de datos del proceso educativo en lo que se ha 

denominado analíticas de aprendizaje.  Partiendo de esta idea, ha surgido un nuevo campo 
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de investigación que en inglés se ha denominado Game Learning Analytics, con el 

objetivo no sólo de poder facilitar el seguimiento de los alumnos mientras juegan, sino 

también aplicar estas evidencias durante todo el ciclo de vida del juego. Es decir, desde 

el proceso de desarrollo, pasando por su despliegue y uso, y hasta el objetivo más 

ambicioso que es poder usar dicha información para validar el juego científicamente. No 

obstante, la inclusión de analíticas de aprendizaje y su explotación es un proceso 

complejo, que requiere conocimientos especializados, que no tiene habitualmente un 

desarrollador de juegos y menos un docente. Por tanto, al introducir una nueva tecnología 

educativa hay que dar herramientas de ayuda a todos los implicados en el proceso. 

El uso de entornos de autoría permite simplificar el proceso al incluir una serie de 

analíticas básicas por defecto, que pueden utilizarse como punto de partida para obtener 

una idea general acerca de la actividad de los estudiantes en el juego. Posteriormente se 

pueden complementar con analíticas específicas personalizadas que puede definir el autor 

durante la creación del juego. Otras de las dificultades que habitualmente se encuentran 

los docentes son la complejidad del despliegue de los juegos y la integración con las otras 

herramientas educativas que ya utilizan. Este no es un problema nuevo ya que ha sido 

abordado previamente en otros campos como el e-learning mediante la aplicación de 

estándares y especificaciones técnicas educativas. Como parte de este trabajo de tesis se 

analizan cómo los estándares pueden ser aplicados en el contexto del desarrollo de los 

juegos serios para facilitar su aplicación. 

Todos los enfoques y modelos presentados se han ejemplificado en esta tesis en un 

sistema de autoría denominado uAdventure. uAdventure tiene como objetivo simplificar 

la creación y el uso real de juegos geoposicionados con soporte narrativo en entornos 

educativos. Este entorno, recoge toda la experiencia del grupo e-UCM con un sistema 

previo denominado e-Adventure, y lo extiende para ofrecer una experiencia mucho más 

rica. Aporta mucha más libertad y flexibilidad a través del geoposicionamiento y de 

potenciar capacidades educativas concretas en sus juegos mediante el uso de minijuegos 

y extensiones. Este modelo de juegos se complementa con la incorporación de analíticas 

de aprendizaje por defecto y de múltiples mecanismos de integración que permiten a los 

educadores tener una experiencia más confiable e integrada.  

El uso y aplicación de este entorno de autoría a través de la experimentación con usuarios 

realizado en la presente tesis ha permitido validar el enfoque. Es decir, probar que este 
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tipo de soluciones simplifican la creación de juegos serios a usuarios sin experiencia 

previa, favoreciendo la construcción de analíticas confiables y democratizado su uso por 

no expertos y, finalmente, simplificando el propio despliegue de los juegos en entornos 

reales. En definitiva, este enfoque ayuda a mitigar las barreras que se encuentran los 

docentes al utilizar juegos serios de modo que puede ayudar a su generalización en la 

educación. 

Palabras clave: Juegos serios, entornos de autoría, juegos geoposicionados, analíticas de 

aprendizaje  
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Abstract 

In recent years, research has been conducted on how to use video games for purposes 

beyond mere entertainment. These video games are known as serious games, and applied 

to teaching, they offer an approach that is attractive to students but also has advantages 

for educators. For example, students can apply their knowledge, experimenting and 

learning from their mistakes, or they allow the simulation of real processes in a 

personalized and safe way for each student. With the rise of mobile devices, their 

applicability has also expanded, since it is possible to use the students' own devices and 

serious games can be expanded to new areas such as, for example, outdoor activities for 

contextualized learning in the real world. This is the case of geopositioned games. This 

game format has received a major boost in popularity thanks to Pokémon GO, a globally 

acclaimed game where the main game mechanic is the exploration of virtual elements 

superimposed on real-world spaces. Despite the potential and benefits of serious games, 

their use in education is still limited. This may be due to different reasons such as, for 

example, that the teacher feels that he/she loses control of the class when using them, that 

it is difficult to analyze whether the students have benefited from the game session or 

that, in many cases, there is a lack of formal validation of their effectiveness.  

The development of a video game is usually a complex and costly process, so that teachers 

are often limited to selecting existing serious games, even if they do not completely fit 

their educational needs. Authoring environments are a type of tool that allows lowering 

the toll that needs to be paid to create a serious game, alleviating the need for technical 

knowledge, usually by focusing on a specific type of game to be developed. The use of 

these authoring environments by teachers opens up a range of possibilities, allowing 

teachers to create their own games or, in the most common case, to adapt existing games 

to their educational needs. All this at a limited cost, with educational features specifically 

designed to facilitate and improve the teachers' experience. In recent years the need for 

evidence on the process and outcome of learning when using technology has led to the 

collection and analysis of data from the educational process in what has been called 

learning analytics.  Based on this idea, a new field of research has emerged, called Game 

Learning Analytics, with the aim of not only being able to facilitate the monitoring of 

students while they play, but also to apply this evidence throughout the life cycle of the 

game. That is, from the development process, through its deployment and use, and up to 

the most ambitious objective, which is to be able to use this information to validate the 
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game scientifically. However, the inclusion of learning analytics and its exploitation is a 

complex process, which requires specialized knowledge that a game developer, let alone 

a teacher, does not usually have. Therefore, when introducing a new educational 

technology, it is necessary to provide tools to help all those involved in the process. 

The use of authoring environments simplifies the process by including a set of basic 

default analytics, which can be used as a starting point to get a general idea about the 

students' activity in the game. These can then be supplemented with specific custom 

analytics that can be defined by the author during the creation of the game. Other 

difficulties commonly encountered by teachers are the complexity of game deployment 

and integration with other educational tools they already use. This is not a new problem 

as it has been previously addressed in other fields such as e-learning through the 

application of educational standards and technical specifications. As part of this thesis 

work, we analyze how standards can be applied in the context of serious game 

development to facilitate their application. 

All the approaches and models presented have been exemplified in this thesis in an 

authoring system called uAdventure. uAdventure aims to simplify the creation and actual 

use of geopositioned games with narrative support in educational environments. This 

environment takes all the experience of the e-UCM group with a previous system called 

e-Adventure, and extends it to offer a much richer experience. It provides much more 

freedom and flexibility through geolocation and the enhancement of specific educational 

skills in its games through the use of mini-games and extensions. This gaming model is 

complemented by the incorporation of default learning analytics and multiple integration 

mechanisms that allow educators to have a more reliable and integrated experience.  

The use and application of this authoring environment through experimentation with 

users carried out in this thesis has validated the approach. That is, proving that this type 

of solutions simplify the creation of serious games to users without previous experience, 

favoring the construction of reliable analytics and democratizing their use by non-experts 

and, finally, simplifying the actual deployment of the games in real environments. 

Ultimately, this approach helps to mitigate the barriers that teachers encounter when using 

serious games in a way that can help their generalization in education. 

Keywords: serious games, authoring tools, location-based games, learning analytics.   
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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 

 Una historia sobre juegos serios geoposicionados 

Hoy Ana y Javi están muy contentos porque les han dejado llevarse el móvil a clase. 

Harán una excursión al Real Jardín Botánico y les hará falta usarlo para hacer una 

actividad. Su profesora Mariola, “la de ciencias naturales”, les había dicho unos días antes 

que había descubierto una herramienta con la que hacer su propia “búsqueda del tesoro” 

educativa al estilo de Pokémon GO y que no quería contarles más para no reventar la 

sorpresa. “Pokémon GO a mí no me gusta, yo soy más de Pikmin Bloom... ¡Has visto qué 

personajes más monos!”, dice Javi a Ana. “Pues a mí me gusta más Pokémon GO. Aún 

después de 5 años sigo jugando porque desde que aprendí las tablas de tipos no he hecho 

más que sacar monedas ganando gimnasios y ahora tengo todos los accesorios... ¡Mira 

esta gorra con orejas de Pikachu!”, respondió Ana. “Chic@s, ya vamos a llegar, si alguien 

tiene poca batería en el móvil que me lo diga en la puerta del autobús y le doy una batería 

externa”.  

Al llegar al lugar, Mariola les dice a sus estudiantes que accedan a la web del instituto. 

“Entrad en el aula virtual y justo debajo de los PDFs de ayer os he puesto un enlace para 

empezar con la aventura de hoy”. Ana, con su iPhone de última generación es la más 

rápida de tod@s y al hacer clic en el enlace su móvil empieza a cargar un juego llamado 

Zombis contra Plantas. “¡Cómo mola profe!” replicó Ana, “Es que ahora que vais tod@s 

con los móviles vais a parecer Zombis” respondió Mariola entre risas. Mientras que las 

demás compañeras y compañeros abrían el juego en sus móviles, Ana se adelantó y 

comenzó a jugar por su cuenta. Su avatar, en el centro del mapa, le recordó al de Pokémon 

GO, aunque en lugar de Pokémon, un Zombi apareció a su lado. “Cereeeebr... Eh, ¡espera! 

tú eres de los míos...” dijo el zombi. “Necesito que investigues el Real Jardín Botánico 

porque he oído que existe una cura para el virus Zombi pero sólo las plantas conocen el 

secreto” continuó el zombi.  

Al ver que sus estudiantes comenzaban a tocar las pantallas de los móviles y se iban 

dibujando sonrisas en sus caras, Mariola miraba sorprendida como sus estudiantes estaban 

cautivados y casi hasta hipnotizados con la actividad. “Si supieran que he metido un tema 

entero de biología en el juego no sé si estarían tan felices” pensó Mariola, mientras echaba 

la vista unas semanas atrás cuando conoció la herramienta. “Anda, mira, dice que no hace 

falta programar...” pensó. Como Mariola era una profesora de ciencias naturales este dato 
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fue uno de los que la hizo comenzar a experimentar con la herramienta, y casi sin darse 

cuenta, en menos de una semana ya tenía lista la primera versión de la actividad. Pensó 

“y con esto ya quedan definidas las misiones que tienen que hacer mis alumnos y así, 

además, desde la app del profe podré ver qué tal van y saber quién ha terminado las 

actividades principales”, reflexionó Mariola, “Ellos investigando por su cuenta y yo 

sabiendo lo que realmente están haciendo. No se me va a descontrolar ni Iván que es un 

despistado y vive en su mundo paralelo.” 

“¡He encontrado una planta que dice que mata los virus!” se escuchó exclamar a Jaime a 

lo lejos. Ana y sus amigos ya estaban recorriendo el Jardín Botánico y al oír a Jaime se 

acercaron al lugar. “Echinacea purpurea es una planta medicinal con propiedades 

antivirales… Sí, seguro que servirá...”. Al presionar el botón de recolectar Jaime se 

enfrenta al minijuego de recolección en el que deberá podar la planta adecuadamente para 

no dañarla. “¡Sí, lo conseguí, ya tengo la medicina curativa!” dijo Ana. “Yo he utilizado 

Saúco porque además de ser antiviral decía que es un árbol asociado a la muerte y el 

Zombi me ha dado un logro especial” continuó Ana, mostrándose orgullosa. “A mí se me 

acaba de bloquear el móvil”, dijo Jaime. “No te preocupes, sólo reinicia el juego, la 

partida se guarda sola”, respondió Ana mientras continuaban con la investigación. 

Mientras tanto, Mariola utiliza la app en su móvil con la que controla la actividad de sus 

estudiantes y su localización en todo momento. “¡Iván! Menos mal que la app me ha 

avisado que habías salido del área de juego, poco más y te vas de vuelta a casa... ¡¿Es que 

un cartel gigante en medio de la pantalla no te parece suficiente para darte la vuelta?!” 

dijo Mariola a Iván. “Además, Iván, aquí dice que vas muy rezagado, tus compañer@s 

ya han preparado la primera medicina y pronto se van a enfrentar al enemigo final. 

¡Céntrate!” dijo Mariola a Iván mientras lo acompañaba al punto donde continuar.  

Al terminar la actividad, los estudiantes estaban dichosos y alborotados. “Javi... ¡Cómo 

has hecho para conseguir más puntos que yo!” dijo Ana. “Pues porque mientras tú te 

dabas prisa en acabar yo estaba explorando y he completado todas las investigaciones de 

plantas que había... Me encantan las plantas, ¿sabes?”, respondió Javi. “Estoy deseando 

ver las fotos que has sacado, Javi” comentó Mariola. Al llegar al instituto, desde su 

ordenador Mariola entró al aula virtual a consultar los resultados finales de la actividad. 

“A ver, a ver... Vaya, sí, las notas que propone el juego tienen más o menos sentido... Ana 

tiene un 8 porque completó las tareas principales... Javi un 9,5 porque completó todo el 
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juego, pero falló una pregunta de la batalla final...” comentaba Mariola mientras leía las 

notas. “Y al final hasta Iván completó todas las tareas, es casi un milagro, ¡con lo difícil 

que es lograr que se concentre en alguna actividad!” 

Con el éxito de su actividad, Mariola despertó el interés de otros profesores y profesoras, 

que empezaron a probar la herramienta y colaboraron para crear nuevas e ingeniosas 

actividades. Diseñar las actividades educativas como juegos era un desafío un poco más 

complejo de lo esperado, pero de la colaboración entre profesores y las pruebas con 

alumnos salían cosas interesantes.  Hasta el profesor de informática se sintió motivado y 

se puso a programar para hacerles minijuegos únicos y divertidos con los que completar 

sus historias. “Sinceramente, no me esperaba que fuera tan sencillo utilizar los juegos en 

clase; cuando hice mi tesis hacer esto era un completo infierno...”.  

 Motivación 

Como hemos visto en el escenario de la historia anterior, los videojuegos pueden 

utilizarse para otros propósitos que van más allá del ocio. De hecho, los videojuegos, han 

sido utilizados como herramientas para lograr fines tan diversos como, por ejemplo, 

enseñar, entrenar, abordar prejuicios, o incluso tratar de cambiar el comportamiento de 

las personas. Se aplican en distintos dominios y sectores tan importantes como la 

educación (Wilkinson, 2016), el militar (Smith, 2010), la salud (Kato, 2012) o la 

publicidad (Cauberghe & de Pelsmacker, 2010). Este tipo de juegos se conoce como 

juegos serios (Abt, 1987), y la investigación asociada ha permitido demostrar 

científicamente su efectividad para múltiples propósitos como dentro de la enseñanza de 

todo tipo de materias como las ciencias o la historia (de Freitas, 2018), el desarrollo de 

habilidades como la resolución de problemas (Fessakis et al., 2016) o el pensamiento 

computacional (Kazimoglu et al., 2012), y hasta cambiar la actitud de los jugadores a 

través de la concienciación (Calvo-Morata et al., 2021). Además de su efectividad, los 

juegos serios también han probado otra serie de beneficios cuando los comparamos con 

métodos de formación tradicional, especialmente por su capacidad para representar 

procesos reales de forma controlada (Cheng et al., 2013), motivando a los alumnos y 

reteniendo su atención (Prensky, 2001b) a la vez que les permiten fomentar la 

autoevaluación (Squire, 2008).  

Con la generalización de los dispositivos móviles en la sociedad, se ha incrementado el 

interés en investigar cómo pueden utilizarse estos dispositivos de forma efectiva en la 
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educación, no sólo promoviendo su uso en las aulas (Afreen, 2014), sino ampliando las 

posibilidades que pueden ofrecer los juegos serios. A diferencia de los juegos serios que 

se aplican en las plataformas tradicionales (normalmente PCs), los juegos serios para 

móviles disponen de una mayor libertad para su uso, pudiendo ser utilizados con la 

filosofía anytime and anywhere, es decir, en cualquier momento y en cualquier lugar, o 

lo que es lo mismo, de forma ubicua. Gracias a su flexibilidad, es común que estos juegos 

puedan usarse en todo tipo de contextos y situaciones. Son especialmente destacables las 

posibilidades para llevar a cabo actividades al aire libre conectadas con el mundo real 

tales como actividades de búsqueda del tesoro (Kjeldskov & Paay, 2007) o rutas histórico-

culturales (Huizenga et al., 2009). Esto además permite al estudiante aprender 

directamente desde su entorno (Arango-López et al., 2017) a la vez que se fomenta la 

actividad física (Althoff et al., 2016; Southerton, 2014). Este es el caso del género de los 

juegos geoposicionados, una rama de los juegos inmersivos (Montola et al., 2009) cuyo 

interés ha crecido mucho últimamente gracias al impulso del mundialmente aclamado 

videojuego Pokémon GO. Aunque ya había existido interés en la investigación en este 

género de juegos (Benford et al., 2005; Fu & Hwang, 2018; Huizenga et al., 2009), se 

puede aprovechar este impulso dado por Pokémon GO para ayudar a su difusión y 

normalización. 

Es en este contexto en el que nace la idea de esta tesis. Aunque en la historia anterior 

hemos visto cómo podría llegar a ser utilizar este tipo de juegos en el entorno educativo, 

la realidad aún dista mucho de esa idílica historia. De hecho, es destacable que, pese a los 

múltiples beneficios demostrados de este tipo de actividades con juegos serios, la 

aplicación es estos juegos en la educación es todavía muy limitado. Los factores que han 

determinado esta situación son muy diversos (Jean Justice & Ritzhaupt, 2015; Kenny & 

Gunter, 2011; Torrente et al., 2010). Abarcan factores desde el punto de vista puramente 

educativo, al ser herramientas cuyo uso está poco normalizado y pueden generar cierta 

desconfianza en los educadores que no saben exactamente qué hacen sus alumnos 

mientras juegan.  Hasta desde el punto de vista puramente técnico, al ser contenidos 

difíciles de crear y mantener para educadores y especialmente difíciles de integrar en el 

proceso educativo. Por ejemplo, esa posible idea de la historia en la que “se abre un enlace 

y todo está funcionando” es algo hoy en día prácticamente impensable en el caso de usar 

juegos serios sobre plataformas nativas como Android o iOS.  
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En los últimos años, el grupo e-UCM había estado investigando en paliar estas 

dificultades a través del entorno de autoría e-Adventure (Torrente et al., 2010). Los 

entornos de autoría, en general, ofrecen una interfaz simplificada de creación de juegos 

serios que permite a los educadores la posibilidad de crear y adaptar juegos serios en base 

a sus necesidades educativas sin tener profundos conocimientos técnicos (Karoui et al., 

2016; Mehm, 2010). La implicación de los educadores aumenta su confianza en el 

contenido y la confianza de lo que los estudiantes hacen durante la actividad. Además, 

también es común que estos entornos de autoría incorporen una serie de funcionalidades 

orientadas a mejorar la experiencia formativa. Por ejemplo, fomentando el uso de 

metodologías de diseño como el diseño instruccional que potencian la efectividad de los 

juegos (Kirkle et al., 2005; Vidal et al., 2019) y de mecanismos que facilitan la aplicación 

de los juegos en entornos reales y su integración en el proceso educativo (como es el caso 

de los estándares educativos). De este modo, estos entornos logran facilitar tanto tareas 

más técnicas, como la distribución de los juegos usando plataformas educativas, así como 

la realización de tareas docentes, poniendo a disposición del educador datos y 

conclusiones como puntuaciones que se asocian automáticamente a los alumnos en la 

plataforma educativa.  

Pese a los avances logrados con e-Adventure, la construcción de la herramienta con 

tecnología java supuso que sus funcionalidades fueran quedando progresivamente 

obsoletas y que esta herramienta no pudiera evolucionar tan rápidamente como el 

contexto educativo demandaba. Debido a ello, se decidió construir un nuevo sistema 

sobre Unity, un motor profesional para la creación de juegos. De este modo, se podrían 

delegar los aspectos más técnicos del desarrollo de videojuegos y centrar el esfuerzo del 

desarrollo en la mejora e investigación de aspectos educativos que hicieran los juegos 

más versátiles, confiables y aplicables.  

Una de estas líneas de investigación es el estudio de las analíticas de aprendizaje aplicadas 

a juegos serios también conocidas por su nombre en inglés como Game Learning 

Analytics (Freire et al., 2016). Estas analíticas de aprendizaje aplicadas a juegos serios se 

sitúan en la intersección entre la analítica de aprendizaje y la analítica de juego, 

centrándose en monitorizar las interacciones del estudiante con los elementos del juego. 

Con ellas es posible aumentar la confianza de los profesores al permitirles entender cómo 

juegan los alumnos, incluso haciendo un seguimiento en tiempo real de la actividad como 

se narra en la historia, y utilizar herramientas existentes para extraer conclusiones sobre 
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el proceso de aprendizaje (Alonso-Fernández et al., 2019; Chaudy et al., 2014). Sin 

embargo, por su dificultad técnica en muchas ocasiones estas analíticas o no se aplican o 

se usan sólo al final del desarrollo, donde apenas tienen tiempo para madurarlas y 

validarlas. Esto hace que no sean útiles ni aplicables en entornos realistas en la mayoría 

de los casos. Si se promueve su uso a través de entornos de autoría, que las simplifiquen 

e incluso las automaticen, podremos lograr que los educadores puedan interiorizar más 

su valor y potencial. Así se fomenta el aplicarlas desde las etapas iniciales de diseño del 

juego serio, logrando en definitiva que sean más útiles en el proceso educativo e incluso 

durante el desarrollo del propio juego serio. Además, el enfoque basado en un entorno de 

autoría permite además proporcionar conjunto de analíticas por defecto (limitado), pero 

que puede servir como punto de partida para entender qué sucede en el juego. Y esto con 

un esfuerzo muy limitado por parte del creador del juego, cuando además posteriormente 

se puede complementar añadiendo analíticas específicas el juego concreto para sacar un 

mayor partido las mismas. 

En este contexto, tras haber estado trabajando en el mundo de las tecnologías móviles e 

inmersivas a través de la realidad aumentada, me uní al grupo de investigación e-UCM 

para continuar con la investigación en este entorno de autoría. El entorno eAdventure para 

crear juegos serios de aventura ha sido uno de los proyectos más destacables dentro del 

grupo e-UCM, con años de investigación y gran aceptación por parte de la comunidad 

educativa. La idea de aprovechar esta experiencia previa y fusionarla con el tirón de 

Pokémon GO para continuar la línea de investigación sobre juegos geoposicionados me 

cautivó. Dada mi experiencia con Unity, pues había realizado mi TFG en el desarrollo de 

herramientas para simplificar la creación de juegos isométricos, vi la oportunidad de 

seguir profundizando en las tecnologías inmersivas en las que había estado trabajando 

recientemente. Así me propuse investigar sobre cómo el género de los juegos 

geoposicionados y la aplicación de técnicas como las analíticas de aprendizaje podrían 

contribuir a promover la difusión y normalización de este tipo de juegos. 

 Línea de investigación 

En base a la motivación, nuestro principal objetivo es simplificar la autoría de juegos 

serios geoposicionados con soporte narrativo para usuarios no expertos y mejorar su 

aplicabilidad en entornos educativos. Esta investigación acerca de la posible 

simplificación de la autoría y mejora de su aplicabilidad se ha realizado a través del 
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desarrollo y validación del entorno de autoría para juegos serios uAdventure. Como 

sucesora de e-Adventure, uAdventure hereda la metáfora de autoría narrativa de alto 

nivel, además de sus características educativas y las funcionalidades que ayudan a los 

educadores durante el proceso de creación de juegos. Y las evoluciona para explorar la 

inclusión de nuevos mecanismos que permitan enriquecer la historia narrativa del juego 

y aprovechar las nuevas capacidades de los dispositivos móviles. Esta base narrativa, 

supone una base ideal para el desarrollo de juegos geoposicionados, pues la narrativa es 

una herramienta transversal tanto para motivar a los alumnos, como para guiarlos durante 

la actividad e introducirles conceptos. A través de esta combinación de géneros se permite 

a los usuarios crear aventuras geoposicionadas en un ambiente de aprendizaje ubicuo - a 

lo que hace referencia la “u” de su nuevo nombre, uAdventure. Para mejorar la 

aplicabilidad y difusión de los juegos, durante la investigación se explora el uso de 

analíticas de aprendizaje y la aplicación de estándares educativos con los que aumentar 

la confianza y se promueve el uso de este tipo de juegos. 

Para poder llevar a cabo nuestro objetivo con el que simplificar la autoría y mejorar la 

aplicabilidad de los juegos serios geoposicionados hemos dividido el objetivo en cinco 

subobjetivos más específicos: 

1. Desarrollo de un entorno de autoría de base narrativa para usuarios no-expertos, 

extensible, y con soporte básico para analíticas de aprendizaje 

2. Desarrollo de una extensión para crear juegos geoposicionados e híbridos, 

incluyendo además nuevas analíticas para juegos serios geoposicionados 

3. Implementación de capacidades en el entorno de autoría para la integración de los 

juegos en el proceso educativo (e.g. comunicación, soporte de estándares) 

4. Desarrollo de una extensión para géneros híbridos y minijuegos orientada a 

desarrolladores avanzados 

5. Validación de la aplicabilidad de uAdventure y de sus juegos mediante su uso 

docente, el desarrollo de juegos y su prueba en entornos reales 
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Capítulo 2. Estado del arte 

 Videojuegos y juegos serios 

Aunque algunas de las primeras aplicaciones de ordenador fueron juegos, 

tradicionalmente se considera que los videojuegos nacieron en la década de los 70 

fomentados por la popularización de los ordenadores domésticos y ofreciendo una nueva 

forma de entretenimiento (Kent, 2010). Desde entonces, el mercado de los videojuegos 

no ha parado de crecer hasta convertirse en una de las industrias más importantes y 

lucrativas del entretenimiento (Setar & MacFarland, 2012), llegando incluso a 

considerarse un nuevo medio de comunicación audiovisual. No obstante, debido a sus 

características (e.g. retroalimentación inmediata, motivación, necesidad de aplicar 

pensamiento lógico y resolución de problemas), los videojuegos pueden tener otro tipo 

de impacto en el jugador más allá del lúdico. Por ejemplo, en el videojuego Spore3, creado 

por Maxis Entertainment, el jugador debe hacer evolucionar a su personaje desde su 

estadio de célula para dotarlo de más capacidades y posibilidades de supervivencia hasta 

su final ascensión a las estrellas. Aun siendo un juego destinado al entretenimiento, es 

necesario que los jugadores comprendan los principios básicos de la evolución natural y 

la biología (e.g. mutaciones) para que los personajes creados sean capaces de alcanzar el 

espacio. Si bien los conceptos de entretenimiento y videojuegos siempre van de la mano, 

debido a su versatilidad los videojuegos se han ido expandiendo progresivamente hacia 

otros ámbitos de la sociedad, como el educativo, la salud o las ciencias. En estos nuevos 

ámbitos de aplicación donde los videojuegos juegan un papel más allá del aspecto lúdico, 

reciben el nombre de juegos serios. 

El término juego serio fue acuñado por Clark Abt en 1970, y su definición se ha asentado 

como aquellos juegos cuyo objetivo principal no es únicamente el entretenimiento (Abt, 

1987). Originariamente los juegos serios cubrían un abanico muy amplio respecto a su 

formato, desde juegos físicos como, por ejemplo, los juegos de mesa, hasta los 

videojuegos digitales, aunque en la actualidad el término se utiliza habitualmente para 

referirse a videojuegos (Backlund & Hendrix, 2013; Wilkinson, 2016; Zyda, 2005). Si 

bien existen formas de utilizar juegos comerciales ya existentes con objetivos más allá 

 

3  http://www.spore.com/ 

http://www.spore.com/
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del entretenimiento, como en el caso ya mencionado del juego Spore, uno de los aspectos 

diferenciadores entre juego serio y un videojuego tradicional es que los juegos serios 

habitualmente son concebidos y diseñados con objetivos pedagógicos concretos (Djaouti, 

Alvarez, & Jessel, 2011). Además del término juego serio también podemos encontrar en 

la literatura otros términos como juego educativo o juego para enseñar, que han sido 

utilizados frecuentemente en la investigación independientemente del propósito del juego 

(Boyle et al., 2016a), e incluso juegos que han sido diseñados como juegos de 

entretenimiento y que se consideran juegos serios cuando son utilizados con tal propósito 

(Backlund & Hendrix, 2013). 

Dos de los primeros sectores en adoptar los juegos serios fueron el militar y el educativo 

(Smith, 2010; Wilkinson, 2016). Posteriormente, los juegos serios se han ido 

incorporando en todo tipo de ámbitos como en la formación en el puesto de trabajo, el 

ámbito sanitario, la rehabilitación, la difusión cultural, la política o la publicidad y con 

propósitos tan diversos que van desde el meramente informativo, el educativo o la 

concienciación hasta su uso para la formación de personal (Backlund & Hendrix, 2013; 

Djaouti, Alvarez, & Jessel, 2011). Aunque existen juegos serios desde prácticamente los 

orígenes de los videojuegos, como por ejemplo The Oregon Trail4 (1971), un juego para 

enseñar la colonización americana (Figura 1, izquierda), o Lemonade Stand5 (1973), 

enfocado a gestionar negocios, no fue hasta la década del 2000 en la que finalmente 

despegó y se generalizó el desarrollo de los juegos serios. El juego serio America’s 

Army 6 , un juego para fomentar el reclutamiento del ejército entre los jóvenes 

 

4 https://www.visitoregon.com/the-oregon-trail-game-online/  
5 https://archive.org/details/Lemonade_Stand_1979_Apple  
6 https://www.americasarmy.com/  

  

Figura 1. Juegos serios: The Oregon Trail (1971, izquierda) y America’s Army (2002, derecha) 

 

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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estadounidenses supuso un hito al ser “el primer juego serio exitoso y bien ejecutado que 

ganó la atención del público” (Figura 1, derecha) (de Freitas, 2018; Djaouti, Alvarez, & 

Jessel, 2011; Laamarti et al., 2014). Una prueba de ello es que cuenta con 13 millones de 

usuarios registrados y ha recibido 33 millones de dólares para su desarrollo (de Freitas, 

2018).  

El juego America’s Army no sólo afianzó el concepto de juego serio, sino que también 

ayudó a asentar la idea de que los juegos podían ser “tomados en serio” para todo tipo de 

propósitos. En el ámbito educativo se utiliza el término Game-Based Learning para 

referirse al aprendizaje basado en juegos, donde los juegos (digitales o no) son utilizados 

en la educación como parte del proceso formativo (Corti, 2006). Más concretamente, 

cuando los juegos son digitales se habla de Digital Game-Based Learning (DGBL). 

Prensky dice sobre el DGBL que a través del proceso de juego los jugadores aprenden a 

superar retos mientras resuelven simulaciones bien diseñadas incrementando su 

motivación y sus logros (Prensky, 2001a). Además, Prensky identifica ocho categorías de 

juegos: simulación, rol, tutoriales, puzles, exergames (o juegos para hacer ejercicio), 

juegos de mesa, juegos de género híbrido y la gamificación, que consiste en añadir 

elementos de juego como pueden ser puntuaciones, vidas o logros, en aplicaciones que 

no son juegos (Prensky, 2001b). Corti identificaba en 2006 que el aprendizaje basado en 

juegos tiene el potencial de mejorar las actividades de entrenamiento gracias a su 

capacidad para generar mayor implicación y motivación en los alumnos, por la 

posibilidad de representar roles del jugador y por su repetibilidad (Corti, 2006).  

Al mismo tiempo que se ha ido generalizando el uso de juegos serios, también ha 

florecido una nueva área de investigación que ha permitido identificar y estudiar los 

beneficios que los juegos serios pueden proporcionar. Algunos de los beneficios que 

podemos encontrar son: mejora de la concentración durante el aprendizaje (Ronimus et 

al., 2014), mejora en la interiorización de conocimientos a través del uso de roles (Cheng 

et al., 2013), ofrecer un entorno controlado de competitividad que promueva la 

motivación (Cagiltay et al., 2015), atraer la atención de los estudiantes (Cheng et al., 

2013), favorecer la autoevaluación a través de una retroalimentación inmediata (Squire, 

2008), e incluso prevenir el abandono de los estudiantes (Sancho et al., 2012). Además, 

se ha demostrado que los juegos serios son aplicables a un amplio abanico de actividades 

de formación. Por ejemplo, Tobias et al. (2011) analiza varios ejemplos de juegos serios 

que abordan desde aspectos de transferencia de conocimientos y habilidades relacionadas 
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con entornos reales; impacto en los procesos cognitivos, tales como el pensamiento 

computacional (Kazimoglu et al., 2012) o la visualización espacial (Ruipérez-Valiente & 

Kim, 2020), resolución de problemas; y generación de cambios de actitud y 

concienciación en los jugadores (Calvo-Morata et al., 2021). Gunter et al. (2006) 

identifican que los juegos serios pueden ser diseñados para ser efectivos en tres dominios: 

el cognitivo, centrado en el aspecto intelectual la construcción del conocimiento, las ideas 

y la resolución de problemas; el afectivo, centrado en los intereses, emociones, actitudes 

o incluso la concienciación; y el psicomotriz, centrado en habilidades motoras y reflejos. 

De hecho, Egenfeldt-Nielsen (2006) destaca que los juegos serios pueden aplicarse a 

cualquier método de enseñanza (conductismo, cognitivismo, construccionismo y 

sociocultural) y existen ejemplos de juegos aplicables en cada uno de estos métodos. Si 

bien muchos juegos destinados al entretenimiento pueden ser utilizados en el aprendizaje 

y obtener beneficios, se ha demostrado que la transferencia del aprendizaje con juegos 

que no fueron diseñados como juegos serios hacia las tareas académicas puede ser 

limitada (Blumberg et al., 2013). Anastasiadis et al. (2018) concluye que “los juegos 

diseñados para incluir objetivos educativos y materias específicas de asignaturas tienen 

un mayor potencial en el proceso de aprendizaje del estudiante, ya que mantienen el 

interés y la motivación y, en conclusión, son más efectivos y eficientes”.  

  

Figura 2. Componentes de los juegos serios. (fuente: doorendoordesign.com) 
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La gran versatilidad de los juegos reside en su naturaleza para representar situaciones, 

poniendo al jugador en un rol activo en el que debe de enfrentarse e interactuar con una 

situación hipotética (Backlund & Hendrix, 2013). Esta interacción en el videojuego puede 

producirse de formas muy diversas, dependiendo en gran medida del formato del juego, 

su diseño, sus mecánicas y de la interfaz que proporciona al jugador para ello (Figura 2). 

Por ejemplo, mientras que algunos formatos, como aquellos juegos en tiempo real, son 

más apropiados para desarrollar habilidades cognitivas tales como reflejos o 

reconocimiento de patrones (Green & Bavelier, 2015), los juegos que siguen un formato 

más pausado permitirán al jugador reflexionar, explorar, entender y aplicar sus 

conocimientos hasta superar la situación (Dickey, 2006). Las mecánicas de interacción 

que se utilizan en un juego permiten clasificarlos en una taxonomía, comúnmente 

conocida como género de juego (Aslan, 2016), donde destacan algunos tipos como los de 

acción, aventura, puzle, simulación, rol, deporte, peleas y estrategia (Setya Murti et al., 

2019).  

De entre todos los géneros de juego, los juegos de aventura (Figura 3) son especialmente 

interesantes en el ámbito educativo pues fomentan la reflexión a la vez que ofrecen un 

buen equilibrio entre la presentación de contenidos y su aplicación para la resolución de 

problemas (Dickey, 2006). Estos juegos se caracterizan por construirse en torno a una 

narrativa, donde la historia del juego es su elemento principal, y en la cual normalmente 

el jugador adoptará un rol concreto. Aunque algunos estudios han encontrado que no hay 

un impacto directo de la historia en la efectividad del juego (H.-Y. Hsu & Wang, 2010; 

Wouters et al., 2013), sí se ha demostrado que tienen un impacto directo en la motivación 

y el rendimiento (Garneli et al., 2017). Los jugadores incrementan su interés ya que la 

narrativa proporciona un contexto en el que basar sus interacciones y decisiones 

(Halverson & Owen, 2014) lo que alienta su motivación y rendimiento al perseguir el 

objetivo de resolver la historia (H.-Y. Hsu & Wang, 2010), incluso perdiendo en algunos 

casos hasta la noción del tiempo (Dickey, 2005; Rupp et al., 2010). En la historia, el 

jugador explorará diferentes escenarios donde se encontrará con personajes que pueden 

representar todo tipo de roles y deberá interactuar con ellos a través de conversaciones 

para progresar en el juego. Para los juegos de aventura, estos elementos son habitualmente 

los pilares fundamentales de su jugabilidad, pues dan lugar a un entorno donde el jugador 

debe tomar decisiones para progresar en la historia.  
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En base a los elementos de juego, así como las mecánicas y las formas de la interacción, 

el género de aventura se subdivide habitualmente en cuatro subgéneros: conversacionales, 

gráficas, novelas visuales e interactivas. Sin embargo, el subgénero más prolífico y con 

mayor impacto en el mercado es el de las aventuras gráficas, donde encontramos estilos 

como los juegos de aventuras narrativas (como los juegos Life is Strange7 o The Walking 

Dead8), aventuras de puzles (como El Prof. Layton9 o The Witness10) o los juegos “point-

and-click” (como The Secret of Monkey Island 11 ) entre otros. Por otro lado, otra 

clasificación interesante basada en la narrativa identifica posibles subgéneros como 

drama, crimen, fantasía, horror, misterio, ciencia ficción, guerra o espionaje (Grace, 

2005).  

Como reflexión, elegir el género de aventura gráfica del juego en las etapas iniciales de 

diseño teniendo en cuenta las mecánicas más apropiadas para lograr los objetivos 

pedagógicos permitirá obtener una mayor efectividad a la vez que se mejora la 

experiencia final del jugador. Si bien a priori la elección del género puede parecer que 

 

7 https://lifeisstrange.square-enix-games.com/es/  
8 https://es.wikipedia.org/wiki/The_Walking_Dead_(serie_de_videojuegos)  
9 https://www.laytonseries.com/naen/  
10 http://the-witness.net/  
11 https://es.wikipedia.org/wiki/The_Secret_of_Monkey_Island  

  

  

Figura 3. Juegos de aventura (en orden): Life is Strange, The Witness, El Prof. Layton y The 

Secret of Monkey Island 

https://lifeisstrange.square-enix-games.com/es/
https://es.wikipedia.org/wiki/The_Walking_Dead_(serie_de_videojuegos)
https://www.laytonseries.com/naen/
http://the-witness.net/
https://es.wikipedia.org/wiki/The_Secret_of_Monkey_Island
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limita la creatividad, Aslan y Balci, destacan en su metodología para el diseño de juegos 

serios que la elección del género no sólo no la limita, sino que es un método recomendado 

para simplificar el desarrollo y potenciar la creatividad de los desarrolladores (Aslan & 

Balci, 2015). Además de la elección de un género, Aslan y Balci recomiendan la 

combinación de géneros ya que puede propiciar la innovación a través de características 

híbridas. En la siguiente sección analizamos las diferentes posibilidades para la creación 

de juegos serios. 

 Creación de juegos serios 

El mercado de los juegos serios es un nicho en crecimiento (Laamarti et al., 2014). Esto 

se debe a dos motivos: por un lado, el creciente interés científico por estudiar su eficacia 

en distintos sectores (por ejemplo, el sector militar, que utiliza juegos serios basados en 

simuladores de vuelo para entrenar pilotos o el caso del juego America’s Army); y, por 

otro lado, al propio auge del mercado de los videojuegos enfocados al entretenimiento. 

Este auge es especialmente relevante para los juegos serios ya que permite aprovechar las 

mejoras en el proceso de producción de videojuegos para reducir el tiempo y coste de su 

desarrollo. Estos procesos se han simplificado mediante herramientas y plataformas 

gratuitas que permiten reutilizar entornos gráficos, técnicas de desarrollo, motores físicos 

y mecánicas en la creación de los videojuegos entre otros muchos aspectos. En esta 

subsección analizaremos las herramientas existentes para el desarrollo de videojuegos, 

así como las propias herramientas que han surgido dentro del mercado de los juegos 

serios, explorando sus características y su conveniencia para el desarrollo de juegos 

serios. También destacaremos aquellas herramientas que han sido identificadas como más 

relevantes para el desarrollado en la presente tesis doctoral.  

Dentro del mercado de videojuegos existen diferentes herramientas para el desarrollo que 

podemos catalogar como: bibliotecas y motores. Las bibliotecas son componentes que 

ofrecen funcionalidades con las que simplificar el desarrollo de los videojuegos, como 

por ejemplo el dibujado de imágenes o modelos 3D. Estas bibliotecas se construyen para 

ser utilizadas a través de lenguajes de programación o plataformas de desarrollo como 
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LibGDX 12  para Java, SDL 13  para C, o TreeJS 14  para HTML5 15 . Los motores 

proporcionan una solución integrada para la producción de videojuegos, proporcionando 

diferentes sistemas que ayuden no sólo a su desarrollo sino también durante el resto del 

ciclo de vida. Los motores pueden incluir sistemas de renderizado (perspectiva, 

iluminación, etc.), de físicas, de gestión de interacciones, de publicidad, de pruebas o 

incluso de analíticas para juegos; y es muy común que incluyan sus propios mecanismos 

para la creación de mecánicas como lenguajes de scripting o sistemas de programación 

visual. Dentro de los motores destacamos dos tipos: los motores multipropósito y los 

motores especializados. Mientras que los motores multipropósito se centran en ofrecer 

las máximas posibilidades para la calidad visual y la innovación, los motores específicos 

se centran en ser muy eficaces en el desarrollo de juegos que utilizan géneros o estilos 

visuales específicos muy frecuentes (como, por ejemplo, el género de juegos de 

plataformas).  

El desarrollo utilizando motores multipropósito se caracteriza por no tener un vínculo 

específico con géneros o formatos de juego concretos. En general son herramientas de 

alta calidad (en algunos casos se pueden llegar a utilizar para crear juegos de alto 

presupuesto llamados informalmente triple A) que reducen los tiempos y costes del 

desarrollo ofreciendo sistemas reutilizables y configurables para la creación del juego 

(e.g. sistema de físicas, interfaz de usuario, animación, etc.). Estos motores cuentan con 

un apartado gráfico flexible y multi género, un sistema de programación orientada a 

videojuegos que simplifica la creación de mecánicas, incluso en algunos casos 

proporcionando un entorno visual que simplifica o incluso elimina la necesidad de 

programar. Estos motores de videojuegos también simplifican el despliegue 

multiplataforma de modo que el juego desarrollado puede ejecutarse en ordenadores, 

consolas, móviles y hasta webs. Algunos ejemplos de los más populares de estos motores 

3D son Unreal Engine16, Unity17, Open 3D Engine18 (CryEngine) o Godot19. Además, 

contribuye a su popularidad que muchas de estas herramientas ofrecen licencias gratuitas, 

 

12 https://libgdx.com/  
13 https://www.libsdl.org/  
14 https://threejs.org/  
15 https://html.spec.whatwg.org/multipage/  
16 https://www.unrealengine.com/en-US/  
17 https://unity.com/es  
18 https://www.o3de.org/  
19 https://godotengine.org/  

https://libgdx.com/
https://www.libsdl.org/
https://threejs.org/
https://html.spec.whatwg.org/multipage/
https://www.unrealengine.com/en-US/
https://unity.com/es
https://www.o3de.org/
https://godotengine.org/
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especialmente apropiadas para los desarrolladores independientes y microestudios, que 

suele ser el caso más habitual en los desarrollos de juegos serios (Ribeiro et al., 2021). 

Aunque todos ellos son motores con capacidades muy avanzadas y similares, Unity 

(Figura 4) destaca por haber sido uno de los motores más populares y especializados en 

dispositivos móviles (según la encuesta de DeltaDNA presentada en el reporte de 2021 

de Unity20, este motor es utilizado en el 60% de los juegos gratuitos). Esto lo hace 

apropiado para juegos serios, pues puede aprovechar la aplicación de políticas como 

“bring your own device” (Afreen, 2014), a la vez que proporcionan un motor 

suficientemente optimizado para funcionar en las aulas de informática de los colegios e 

institutos, que por lo general cuentan con equipos de potencia limitada o incluso están 

obsoletos (Fidalgo-Neto et al., 2009; Škorić & Milić, 2010). Además, Unity cuenta con 

una gran capacidad de extensión que permite la creación de herramientas que simplifican 

 

20 https://images.response.unity3d.com/Web/Unity/%7B4eb56531-e6aa-492f-8fda-

c68ae20af950%7D_2021_Gaming_Report_-_Operate_Solutions.pdf  

  

 

Figura 4. Motor de juegos Unity (en orden): Vista por defecto, editor de nodos y ejemplos de 

assets en la Unity Asset Store. 

https://images.response.unity3d.com/Web/Unity/%7B4eb56531-e6aa-492f-8fda-c68ae20af950%7D_2021_Gaming_Report_-_Operate_Solutions.pdf
https://images.response.unity3d.com/Web/Unity/%7B4eb56531-e6aa-492f-8fda-c68ae20af950%7D_2021_Gaming_Report_-_Operate_Solutions.pdf
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tareas del desarrollo. En particular, Unity provee a sus desarrolladores de la Unity Asset 

Store 21  (Figura 4), que contiene todo tipo de extensiones, así como recursos y 

herramientas que pueden ser utilizados para facilitar la inclusión de contenidos o 

mecánicas de género concreto. No obstante, aunque herramientas como Unity permiten 

acortar los tiempos de desarrollo y reducir los costes, el uso de estas herramientas requiere 

de personal técnico altamente cualificado, pues la mayor parte de las utilidades requieren 

un profundo conocimiento de Unity para su uso. 

Los motores especializados permiten el desarrollo de videojuegos de una tipología 

concreta. Al ser herramientas especializadas, cuentan con un menor alcance y número de 

funcionalidades, y como consecuencia de ello tienden a ser más sencillas de utilizar y a 

proporcionar resultados con una calidad más homogénea. Entre estos motores destacamos 

dos tipos: aquellos centrados en un tipo de gráficos específico y aquellos centrados en un 

género concreto de videojuego. Entre los motores de formato concreto podemos encontrar 

ejemplos tales como GameMaker22 o Cocos2D23. De entre ellos, GameMaker es un motor 

especialmente popular (usado para el desarrollo del premiado juego Undertale24) que se 

centra en el formato 2D, a la vez que provee de mecánicas ya preparadas compatibles con 

algunos de los géneros propios de este formato como aventuras, puzles o plataformas. Por 

otro lado, entre los motores de género concreto podemos encontrar ejemplos en casi todos 

los géneros, aunque nos centraremos en aquellos de género aventura principalmente. En 

este género encontramos motores como Adventure Game Studio 25 , centrado en la 

creación de aventuras gráficas, RenPy26, centrado en las novelas visuales o Twine27, 

centrado en la creación de aventuras conversacionales para la web. En estos motores es 

donde se encuentra el mayor nivel de abstracción, utilizando elementos específicos 

centrados en el género que simplifiquen la configuración y uso de elementos concretos 

de juego (como personajes u objetos), ya sea añadiendo una capa de abstracción dentro 

del scripting del juego o una interfaz visual concreta.  

 

21 https://assetstore.unity.com/  
22 https://www.yoyogames.com/es/gamemaker  
23 https://www.cocos.com/  
24 https://undertale.com/  
25 https://www.adventuregamestudio.co.uk/  
26 https://www.renpy.org/  
27 https://twinery.org/  

https://assetstore.unity.com/
https://www.yoyogames.com/es/gamemaker
https://www.cocos.com/
https://undertale.com/
https://www.adventuregamestudio.co.uk/
https://www.renpy.org/
https://twinery.org/
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Los motores de videojuegos se utilizan por desarrolladores expertos y estudios de 

videojuegos para crear juegos serios. Pero su uso por parte de profesionales de la 

educación es limitado debido a que no son el público objetivo de estas herramientas. Por 

ello también se desarrollan otro tipo de herramientas enfocadas al ámbito educativo y que 

entran dentro del sector de las herramientas de autor. Se define herramienta de autor a 

aquellas herramientas diseñadas para la creación, publicación y gestión de contenidos 

educativos digitales. Estas herramientas pueden implementar principios de diseño de 

contenidos educativos (como por ejemplo el diseño instruccional), mecanismos de 

adaptación o mecanismos de integración para utilizar sus contenidos en la enseñanza (por 

ejemplo, dando soporte a estándares educativos (Bakhouyi et al., 2017; Lindert & Su, 

2016; Papazoglou Papazoglakis, 2013) como SCORM para distribuir los contenidos 

dentro de una plataforma educativa o LMS) (Ahmad et al., 2020; Mehm, 2010). Sin 

embargo, a diferencia del prolífico mercado de herramientas para la creación de 

videojuegos, dentro del mercado de las herramientas de autor existe un número mucho 

más limitado de herramientas que se orienten en la creación de juegos serios. De hecho, 

en este mercado, es común que además de las herramientas comerciales se considere el 

uso de herramientas experimentales desarrolladas dentro del marco de la investigación 

(desarrolladas por grupos de investigación con dichos fines) (Cowan & Kapralos, 2017).  

Algunas de las herramientas de autor comerciales más populares que podemos encontrar 

son Adobe Captivate28, Articulate Storyline 36029, Gamelearn The Editor30 e ITyStudio31. 

Estas cuatro herramientas comerciales se centran en el género de aventura en el estilo de 

novela gráfica y cuentan con editores visuales muy simplificados y orientados a ofrecer 

funcionalidades de alto nivel para reducir los conocimientos técnicos necesarios para 

utilizarlas. En cuanto a sus características educativas, cuentan con mecanismos de 

evaluación, así como mecanismos de integración en LMS, como por ejemplo utilizando 

estándares educativos como SCORM o en algunos casos Experience API (xAPI). Pese a 

que estas herramientas son muy apropiadas para el desarrollo de juegos serios, en general 

son muy rígidas y no permiten ampliar los formatos y mecánicas que incorporan, y con 

 

28 https://www.adobe.com/es/products/captivate.html  
29 https://articulate.com/360  
30 https://www.game-learn.com/es/recursos/blog/gamelearn-presenta-el-editor-la-herramienta-de-autoria-

que-revolucionara-el-sector-de-la-formacion/  
31  https://itystudio.com/our-product/  

https://www.adobe.com/es/products/captivate.html
https://articulate.com/360
https://www.game-learn.com/es/recursos/blog/gamelearn-presenta-el-editor-la-herramienta-de-autoria-que-revolucionara-el-sector-de-la-formacion/
https://www.game-learn.com/es/recursos/blog/gamelearn-presenta-el-editor-la-herramienta-de-autoria-que-revolucionara-el-sector-de-la-formacion/
https://itystudio.com/our-product/
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los que poder beneficiarse de otros estilos de juego que no sean el conversacional. 

Además, para poder extraer los máximos beneficios educativos, la integración con 

plataformas educativas requiere utilizar habitualmente la plataforma propietaria de dicha 

compañía, propiciando lo que se conoce como “vendor lock-in” (como es el caso de 

Adobe Captivate y su LMS específico llamado Adobe Captivate Prime32). 

Las herramientas de autor de juegos serios que se crean en el ámbito de la investigación 

son por lo general, más innovadoras y experimentales. En ellas es común que su 

construcción tenga como objetivo facilitar la incorporación de nuevos principios de 

diseño, modelos o estilos de juego enfocados a la educación. Por ejemplo, uno de los 

ejemplos más recientes es DILEMMA (de Heer et al., 2020), que provee de un modelo 

para juegos narrativos que motiva a la decisión crítica e integra el uso de analíticas. Puesto 

que no es el objetivo de esta tesis hacer un análisis extenso de las herramientas de autor 

narrativas, mencionaremos a continuación los ejemplos que hemos identificado más 

representativos por el gran volumen de citas que tienen los artículos científicos en donde 

se presentan y profundizaremos en el caso de e-Adventure, la herramienta que ha 

inspirado el desarrollo de esta tesis. StoryTec (Göbel et al., 2008) permite la creación de 

aventuras 3D simplificando el desarrollo con diversos editores visuales que controlan el 

modelo (como la historia, los escenarios y sus interacciones), sus recursos y su 

configuración; e incluye funcionalidades específicas para la educación como mecanismos 

de adaptación al jugador (Göbel, 2017; Mehm et al., 2012). EMERGO (Nadolski et al., 

2008) propone una metodología y un conjunto de herramientas para simplificar la autoría 

de juegos serios narrativos basados en escenarios en primera persona, utilizando una etapa 

de análisis y diseño top-down (de alto a bajo nivel de detalle) para definir estos escenarios 

utilizando grafos y fomentando el diseño instruccional. En WEEV (Marchiori, Torrente, 

et al., 2012a), se utilizan también grafos de alto nivel para diseñar la estructura narrativa 

del juego de forma sencilla y pasar este diseño de forma automatizada a una plantilla 

compatible con el editor de e-Adventure. Por último, CREATE (Kirkle et al., 2005) es 

una herramienta que también basa su metodología en el diseño instruccional 

(bautizándola como SG-IDS) para construir simulaciones narrativas, y también tiene 

presente el uso de estos grafos. 

 

32 https://www.adobe.com/es/products/captivateprime.html  

https://www.adobe.com/es/products/captivateprime.html
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e-Adventure (Figura 5) (Torrente et al., 2010) es una herramienta de autoría de juegos 

de aventura conversacional centrada en el formato 2D “point-and-click”. Gracias a que 

es una herramienta de género muy concreta, los conocimientos necesarios para utilizarla 

se centran en el uso de un modelo de alto nivel con el que controlar los elementos del 

juego con propósitos directamente heredados de la metáfora narrativa (Marchiori, 

Torrente, et al., 2012a). Para ello, e-Adventure incluye editores visuales personalizados 

para cada tipo de elemento del modelo: personajes, objetos, escenarios o conversaciones. 

Además de editores para el modelo, e-Adventure incluye un sistema de programación 

visual dividido en condiciones y efectos. Entre sus capacidades educativas, e-Adventure 

destaca por centrarse en el formato “point-and-click” que además de permitir al estudiante 

aplicar sus conocimientos con puzles lógicos y elecciones, favorece las historias no-

lineales y la exploración. Otras características educativas de la herramienta incluyen el 

soporte de estándares educativos, para simplificar la inclusión de los juegos en entornos 

de e-learning (como IMS CP y SCORM (Bakhouyi et al., 2017)), y mecanismos de 

adaptación al usuario. Aunque una de las ventajas de e-Adventure en sus inicios era su 

soporte multiplataforma gracias a que era un motor creado con el lenguaje de 

programación Java, este hecho ha propiciado el declive de la herramienta debido a la 

rápida obsolescencia de la plataforma, especialmente en entornos web (Cotroneo et al., 

 

Figura 5. Ventana principal del editor de e-Adventure y ventana de configuración de objeto de 

aprendizaje. 
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2007). A este hecho, se suma la complejidad del mantenimiento y desarrollo de la 

herramienta, con numerosos sistemas propios de motores de juego, editores visuales y 

mecanismos de integración, en un entorno tan dinámico como es el de la tecnología web 

y móvil (con varias actualizaciones anuales) lo que hizo que fuera una herramienta difícil 

de mantener para el pequeño grupo de investigación que la desarrolla. 

A pesar de los avances en el desarrollo de los videojuegos y el rápido crecimiento tanto 

en el mercado de los juegos serios (Djaouti, Alvarez, Jessel, et al., 2011) como en la 

investigación sobre ellos (Çiftci, 2018) que esto ha conllevado, la adopción de los juegos 

serios en la educación general es todavía limitada más allá de la investigación o de nichos 

específicos de mayor capacidad económica (e.g. defensa, negocios, salud) (Jean Justice 

& Ritzhaupt, 2015; Marchiori, Torrente, et al., 2012a). Los motivos que pueden explicar 

esta situación son muy diversos, como la complejidad técnica, la falta de fiabilidad, la 

complejidad y el coste de la validación formal de juegos serios o la dificultad para su 

integración en el proceso educativo (especialmente en los aspectos de realimentación al 

estudiante y de soporte de la evaluación de los alumnos para el profesor) (Jean Justice & 

Ritzhaupt, 2015). Sin embargo, aunque los motivos pueden ser diversos, consideramos 

que son consecuencia directa de la complejidad intrínseca del desarrollo del juego. Si se 

quiere conseguir un juego efectivo es necesaria la participación de roles 

multidisciplinares que aporten tanto conocimientos técnicos como educativos y así poder 

construir un diseño de juego equilibrado que satisfaga las necesidades educativas y de 

evaluación del juego (Chaudy & Connolly, 2019). Mientras que el desarrollador se 

encarga del conocimiento técnico, los educadores son los encargados de aportar la materia 

y el contenido educativo, así como sus reportes. Además, otros roles como analistas de 

datos pueden ser necesarios para garantizar la validación de los juegos y su uso como 

herramientas de evaluación, así como expertos en e-learning pueden favorecer las 

capacidades del juego para su integración. Debido a estos entornos multidisciplinares, es 

común que desarrolladores y educadores tengan problemas para ser capaces de transmitir 

aquellas necesidades o requisitos propios de sus dominios. Por lo que para fomentar la 

aceptación de los juegos existe una tendencia en la investigación a recomendar la creación 

de herramientas de autor, pues son las más apropiadas para favorecer que personal no-

técnico sea capaz de participar de forma directa en el desarrollo del juego. No obstante, 

en estas herramientas de autor también es necesario incluir mecanismos que simplifiquen 
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la aplicación de buenas prácticas de diseño de juegos serios y una mejor integración de 

éstos en las diferentes etapas de su ciclo de vida. 

En la siguiente sección analizaremos el impacto de los dispositivos móviles en el sector 

de los videojuegos y los juegos serios, que ha propiciado la popularidad de los juegos 

inmersivos y de la realidad aumentada y la geolocalización (que, a veces, se denominan 

juegos de realidad extendida). Además, también se analizarán herramientas de autor 

centradas en los dispositivos móviles y las mejoras que incluyen para solventar algunos 

de los problemas anteriores y propiciar un mejor ciclo de vida del juego. 

 Juegos geoposicionados 

Durante los últimos años, las tecnologías móviles se han generalizado en la sociedad y 

han propiciado nuevas posibilidades a la innovación tecnológica. Con la adopción de los 

teléfonos móviles inteligentes (smartphones), hoy en día son pocos los casos donde la 

conectividad, la accesibilidad y la innovación no hayan modificado nuestra manera de 

ver, entender e interactuar con el mundo. Para el sector educativo, las tecnologías móviles 

han atraído el interés de la investigación con el objetivo de facilitar y mejorar el 

aprendizaje tanto en la clase como en aquellos contextos más alejados de la enseñanza 

tradicional (Pachler et al., 2010). Esto supone no sólo que los estudiantes puedan utilizar 

sus smartphones para acceder a contenidos en cualquier momento y lugar, sino que abre 

 

Figura 6. Posibilidades del aprendizaje móvil ubicuo o m/u-learning. (autor: Espinoza L. et. al) 
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las puertas a nuevos entornos para la enseñanza (Figura 6). Según McQuiggan et al. 

(2015) “el aprendizaje móvil es la experiencia y la oportunidad que ofrece la evolución 

de las tecnologías educativas. Se trata de un aprendizaje en cualquier lugar y en cualquier 

momento que permite el acceso instantáneo, y a la carta, a un mundo personalizado 

repleto de las herramientas y de los recursos que preferimos para crear nuestro propio 

conocimiento, satisfacer nuestras curiosidades, colaborar con otros y cultivar 

experiencias que de otro modo serían inalcanzables”. En el aprendizaje móvil (“mobile 

learning”) los estudiantes se alejan de las aulas para participar en actividades formativas 

más sociales, colaborativas y conectadas, donde prima la relación con el mundo real 

resultando en uno de los mejores entornos para el aprendizaje (Hansman, 2001). Sin 

embargo, las tecnologías móviles no pretenden reemplazar el aprendizaje tradicional, sino 

ser una forma de complementarlo fuera de las aulas que se beneficie de las ventajas de 

este nuevo formato (Sharples et al., 2010).  

A lo largo del tiempo, además del término “mobile learning” han aparecido los términos 

m-learning y u-learning, que son términos análogos al e-learning para los campos de 

investigación de la enseñanza móvil y ubicua. Junto con el término “mobile learning” 

comparten tantos aspectos educativos (continuidad entre plataformas, libertad de 

contexto, aprendizaje autorregulado, etc.) que pueden ser utilizados indistintamente 

(Pishtari et al., 2020). Desde el punto de vista de investigación, el interés en esta área ha 

crecido durante los últimos años (Fu & Hwang, 2018) y su adopción está siendo cada vez 

más amplia en todo tipo de contextos (G. J. Hwang & Wu, 2014; Pimmer et al., 2016). 

En especial, el campo de los juegos serios sobre dispositivos móviles es una de las áreas 

con un número creciente de casos y ejemplos de estudio (Kriglstein et al., 2017; Melero 

 

Figura 7. Primeros juegos móviles inmersivos. Photopet (izquierda) utiliza la cámara y Zombies 

Run! (derecha) utiliza el GPS. 
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& Hernandez-Leo, 2017; Regal et al., 2018; Volkmar et al., 2018). Para entender los 

motivos de este creciente interés, debemos entender primero cómo ha evolucionado el 

sector de los videojuegos móviles, así como los beneficios que estos suponen para la 

educación. 

Los videojuegos móviles (Figura 7) hicieron su aparición en la década de los 2000 en los 

primeros dispositivos móviles para consumidor, tales como teléfonos móviles y 

computadoras de bolsillo (PDAs), a través de la adaptación de juegos clásicos (como 

Snake33, Sonic34 o Arcanoid35) y títulos propios (como Bubble Boost36) que usualmente 

se inspiraban en el género y el formato de estos juegos clásicos. Sin embargo, la evolución 

de los juegos móviles ha seguido un curso independiente, pues a la vez que los 

dispositivos móviles se popularizaron, se iban incorporando en ellos nuevas tecnologías 

(como WiFi, GPS o Bluetooth) y sensores (como cámaras, acelerómetros o giroscopios) 

que los hacían cada vez más versátiles para todo tipo de aplicaciones. Estos sensores 

permitían introducir nuevos estilos de juego innovadores, siendo alguno de los ejemplos 

más tempranos que podemos encontrar Photopet37 (2004) de Siemens, que hacía uso de 

la cámara como método de interacción con nuestra mascota virtual, o Pac-Manhattan38 

(2004) que utilizaba un sistema experimental de geoposicionamiento en PDAs para 

simular una partida multijugador de PacMan39. Con la llegada del smartphone a partir de 

la década del 2010 y el boom de la era indie se generalizó que los videojuegos explotaran 

el potencial tecnológico e innovador que los móviles podían ofrecer. Estos juegos, en 

origen orientados hacia un público que juega de forma más ocasional (denominados en 

inglés casual players), se caracterizaban por ser conceptos sencillos que hacían uso de las 

tecnologías presentes en el smartphone para su jugabilidad. Por ejemplo, el juego 

Zombies Run40 utiliza el GPS como método de movimiento, mientras que Trism41 utiliza 

el acelerómetro para sus puzles. Gracias a la información disponible en el teléfono móvil, 

es posible nutrir a los juegos de aspectos provenientes del mundo real, y, en definitiva, 

 

33 https://hipertextual.com/2019/02/snake-juego-mas-popular-nokia  
34 https://sonic.fandom.com/wiki/Sonic_the_Hedgehog_Mobile  
35 https://en.wikipedia.org/wiki/Arkanoid  
36 https://es.phoneky.com/games/?id=j4j5618#gsc.tab=0  
37 https://es.phoneky.com/games/?id=j4j5619#gsc.tab=0  
38 https://www.pacmanhattan.com/  
39 https://pacman.com/en/  
40 https://zombiesrungame.com/  
41 https://en.wikipedia.org/wiki/Trism  

https://hipertextual.com/2019/02/snake-juego-mas-popular-nokia
https://sonic.fandom.com/wiki/Sonic_the_Hedgehog_Mobile
https://en.wikipedia.org/wiki/Arkanoid
https://es.phoneky.com/games/?id=j4j5618#gsc.tab=0
https://es.phoneky.com/games/?id=j4j5619#gsc.tab=0
https://www.pacmanhattan.com/
https://pacman.com/en/
https://zombiesrungame.com/
https://en.wikipedia.org/wiki/Trism
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del contexto real del jugador, creando así un entorno de juego inmersivo (del inglés 

pervasive game) (Kasapakis & Gavalas, 2015; Montola et al., 2009).  

Los juegos inmersivos destacan precisamente por hacer uso de estas variables 

provenientes del mundo real en su jugabilidad, utilizando el contexto del jugador para su 

gameplay. Kasapakis dijo en 2015 que los juegos inmersivos “dan forma a una excitante 

y comercialmente prometedora nueva forma de juegos que se construyen sobre la 

combinación de interfaces híbridas, equipamiento móvil, internet sin cables, sistemas de 

posicionamiento y tecnologías sensibles al contexto” (Kasapakis & Gavalas, 2015). Poco 

después, Niantic42 lanzó (tras su éxito inicial con Ingress43) el juego inmersivo más 

popular hasta la fecha, Pokémon GO44, que en su primer año registró 232 millones de 

usuarios y aún en 2020 generó más de 1000 millones de dólares en ingresos superando 

todos los registros de años anteriores (Iqbal, 2021). Además de haber supuesto toda una 

revolución en los videojuegos para móvil, Pokémon GO sentó las bases de los juegos que 

utilizan el geoposicionamiento y la realidad aumentada. Por otro lado, también ha tenido 

impacto en la investigación debido a la gran cantidad de datos que ofreció sobre los juegos 

inmersivos y sus implicaciones en el comportamiento físico de los jugadores (Andone et 

al., 2017; LeBlanc & Chaput, 2017; Wagner-Greene et al., 2017). Dentro de los juegos 

inmersivos podemos encontrar categorías tan diversas como juegos de resolución de 

problemas colaborativos, juegos geoposicionados, juegos de realidad aumentada, y 

juegos que combinan elementos físicos reales y virtuales (Ahlqvist, 2017). El género de 

juegos geoposicionados es el subgénero más importante para el contexto de esta tesis. 

Los juegos geoposicionados es uno de los subgéneros de los juegos inmersivos (Walther, 

2005) para dispositivos móviles más populares, con títulos mundialmente exitosos que 

han atraído el interés de grandes sagas cinematográficas como Harry Potter: Wizards 

Unite45, The Walking Dead: Our World46, Jurassic World: Alive47, o sagas de videojuegos 

como Pikmin Bloom48 o Minecraft Earth49. Por definición, los juegos geoposicionados 

 

42 https://nianticlabs.com/es/  
43 https://ingress.com/  
44 https://pokemongolive.com/es/  
45 https://www.harrypotterwizardsunite.com/es/  
46 https://www.thewalkingdeadourworld.com/  
47 https://www.jurassicworldalive.com/  
48 https://pikminbloom.com/es/  
49 https://es.wikipedia.org/wiki/Minecraft_Earth  
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https://www.jurassicworldalive.com/
https://pikminbloom.com/es/
https://es.wikipedia.org/wiki/Minecraft_Earth
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(Figura 8) son juegos que utilizan la localización del dispositivo para dar a los jugadores 

una experiencia contextualizada en el mundo real (la posición y la orientación pasan a ser 

interacciones del juego); y cuyo punto clave es la mezcla de una experiencia digital y 

física (Spallazzo & Mariani, 2018). Esta localización puede obtenerse a través de diversas 

tecnologías tales como GPS, Bluetooth, NFC o códigos QR (Melero & Hernandez-Leo, 

2017) e incluso WiFi (Yang & Shao, 2015). Además de utilizar la posición del jugador, 

los juegos geoposicionados también se caracterizan por utilizar un mapa aumentado en el 

que los elementos de juego aparecen en lugares específicos del mundo real. A través de 

sus mecánicas, los jugadores deben ir a lugares concretos, completar retos, responder 

preguntas e interactuar con objetos virtuales contextualizados. Existiendo, además, la 

colaboración y la competitividad entre jugadores y equipos (e.g. en Pokémon GO existen 

tres facciones) (Ribeiro et al., 2021). En este tipo de juegos también están muy presentes 

los escenarios simulados, con una gran presencia de la realidad aumentada (RA) e incluso 

la realidad virtual (RV) (Arango-López et al., 2021; Ribeiro et al., 2021). Finalmente, el 

uso de la narrativa también ha cobrado importancia en este tipo de juegos, pudiendo 

heredar elementos de juegos de rol, simulación o incluso aventura (Arango-López et al., 

2021; López-Arcos et al., 2016; Ribeiro et al., 2021). 

En el ámbito de la investigación, el estudio de los juegos geoposicionados ha avanzado 

de forma similar a la evolución comercial del género. Originariamente las PDAs eran 

dispositivos comúnmente utilizados con juegos geoposicionados, pero a partir del año 

 

Figura 8. Juegos geoposicionados (en orden, Harry Potter Wizards Unite, Pokémon GO, Pikmin 

Bloom y Jurassic World Alive) y sus mecánicas más comunes: el mapa aumentado (izquierda) y 

la realidad aumentada (derecha). 
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2010 los smartphones, tablets y dispositivos mixtos (como las gafas Microsoft 

Hololens50) se han convertido en los principales dispositivos utilizados en este tipo de 

juegos, como se refleja en nueve de cada diez estudios publicados (Chang & Hwang, 

2019). Esta tendencia se está generalizando a otros dispositivos como, por ejemplo, los 

vestibles (wearables) o incluso a los robots (Ozdamli & Uzunboylu, 2015). En cuanto a 

su jugabilidad, la mayoría de los ejemplos que encontramos se centran en el estilo de la 

“búsqueda del tesoro” o juegos del estilo de seguir el rastro (e.g. gymkhanas) (Pánek et 

al., 2018; Ribeiro et al., 2021; Volkmar et al., 2018). En estos juegos, los jugadores deben 

utilizar pistas para encontrar, normalmente de forma lineal, determinados puntos de 

interés, habitualmente con importancia histórica, en los que se ofrecerán determinados 

contenidos multimedia y en los que deberán completar un reto (por ejemplo, responder 

un cuestionario, buscar información física del lugar, hacer fotos o videos o incluso 

completar minijuegos) (Ribeiro et al., 2021). En estos juegos, Karoui et al. (2017) 

destacan una estructura común recurrente. Esta estructura consiste en una secuencia de 

unidades de juego que tienen que realizarse en un Punto De Interés (también conocido 

por sus siglas en inglés, POI). Cada unidad de juego está compuesta de una pista que 

ayuda a encontrar el POI, un contenido y finalmente una prueba o reto como los 

previamente mencionados.  

Además de los juegos de búsqueda de tesoro, Kjeldskov y Paay (2007) proponen otros 

cuatro estilos de juego geoposicionado en función del papel que juega la narrativa en ella 

y su estructura/linealidad: puzle, dominó, palabras cruzadas (scrabble) y caza de 

mariposas. En los juegos de puzle, el jugador recibe la historia de forma no-lineal en 

diferentes ubicaciones y debe utilizar su lógica para ordenarla y resolverla, completando 

así el juego. Este estilo de juego es apropiado por ejemplo para juegos geoposicionados 

en museos (Rubino et al., 2015). En el estilo dominó, su estructura narrativa contiene 

varias tramas lineales que pueden ser recorridas de forma libre a través de las decisiones 

del jugador (sobre por qué punto empezar o por qué camino seguir, de la misma forma 

que se amplía el tablero en el juego del dominó) generando una cierta no-linealidad. 

Además de ser un estilo muy interesante para interiores (pues proporciona una 

exploración que independientemente de su recorrido tiene un inicio y fin), este estilo es 

muy conveniente para aportar no-linealidad a los juegos geoposicionados, sin incrementar 

 

50 https://www.microsoft.com/es-es/hololens  

https://www.microsoft.com/es-es/hololens
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demasiado las posibles rutas físicas en el juego, y optimizando así los tiempos de juego 

(siempre recomendados por debajo de 1h). El tercer estilo de juego es el estilo scrabble, 

donde los elementos geoposicionados tienen un papel menor en la historia, y son 

simplemente elementos para resolver un problema mayor. Este sería el caso de Pokémon 

GO, pues los jugadores recopilan Pokémon y otros elementos en distintas ubicaciones y 

deberán utilizar su lógica de tipos y utilidades para maximizar sus posibilidades contra 

retos en gimnasios o para conseguir Pokémon legendarios. Un ejemplo en la 

investigación, aunque antiguo, sería el videojuego Savannah (Benford et al., 2005), donde 

los estudiantes son leones y deben sobrevivir alimentándose, utilizando elementos del 

entorno. Por último, los juegos de estilo “caza de mariposas” son aquellos en los que los 

eventos de juego no se encuentran enmarcados dentro de una historia con un trasfondo 

mayor, sino que son simplemente experiencias aisladas de las cuales el jugador extraerá 

su propio significado. Este es el caso del mundialmente famoso juego geoposicionado 

“GeoCaching”, en donde los jugadores deben buscar un objeto físico escondido en un 

lugar público, que contiene un registro y otros objetos que hayan dejado otros jugadores 

que hayan encontrado el lugar (Neustaedter et al., 2013). Estos dos últimos estilos de 

juego destacan por su mejor escalabilidad y reusabilidad, al depender menos de una 

historia y navegación concretas, pero también requieren de una mayor base de usuarios 

capaces de generar contenido (Lund et al., 2013; Neustaedter et al., 2013) o de un mayor 

esfuerzo por parte de los desarrolladores para nutrir al juego o a su generación procedural. 

Desde el punto de vista educativo, los juegos geoposicionados tienen el potencial de hacer 

que los estudiantes participen en un aprendizaje auténtico in situ (¡Error! No se encuentra e

l origen de la referencia.), utilizando juegos de rol y resolviendo problemas complejos del 

 

Figura 9. Estudiantes juegan al juego geoposicionado “RouteMe!” en el campus universitario 

utilizando smartphones (Fuente: Lemcke et al., 2015) 
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mundo real (Karoui et al., 2017) y en los que pueden explorarse distintos elementos como 

el contexto físico, realidades alternativas y mixtas, interacciones sociales, implicaciones 

temporales y múltiples formatos multimedia entre otros (Arango-López et al., 2017). Al 

mismo tiempo pueden ayudar a los educadores, al ser herramientas que facilitan el control 

de la exploración de los usuarios en espacios abiertos (Ribeiro et al., 2021). Además, este 

tipo de juegos pueden ser aplicados en las aulas y en entornos tan diversos como campus 

universitarios, museos, edificios históricos, zoos o parques científicos (Chang & Hwang, 

2019; Y. C. Hsu et al., 2012) y pueden funcionar con jugadores de todas las edades como 

podemos encontrar en los diferentes estudios (e.g. niños de primaria, secundaria, 

universitarios y adultos) (Chang & Hwang, 2019; Ribeiro et al., 2021).  

Este potencial de los juegos geoposicionados ha fructificado en numerosos beneficios 

cuando son aplicados en el marco educativo. Entre estos beneficios, podemos destacar 

que atraen al jugador y lo mantienen motivado, mejorando el aprendizaje, la diversión 

(Lloret Irles et al., 2018; Taborda Mosquera et al., 2021) y satisfacción (Rubino et al., 

2015), le ofrecen información contextualizada y real acerca del entorno (Wu et al., 2013), 

promoviendo la actividad física (Althoff et al., 2016; Southerton, 2014) y favoreciendo 

el aprendizaje inmersivo y deductivo (Coulter, Klopfer, et al., 2016). En cuanto a las 

asignaturas en donde se han aplicado más, destacan con diferencia la historia y las 

ciencias socioculturales (Arango-López et al., 2021) aunque estos juegos se han aplicado 

también en áreas como ciencia, medicina, geografía, ingeniería, arte o lenguaje entre otros 

o áreas más innovadoras como el ejercicio físico o el turismo (Ribeiro et al., 2021). Un 

ejemplo de los beneficios de los juegos geoposicionados para el contexto histórico-

cultural es el estudio de Hwang y Chang (2016) que realizó una competición 

geoposicionada logrando mejorar la identidad cultural local, haciendo el aprendizaje más 

interesante y con una menor carga cognitiva. 

Todos estos beneficios abordan un concepto generalmente asociado a los juegos serios 

geoposicionados conocido como authentic learning. Este concepto representa el hecho 

de que el aprendizaje se realiza de una manera similar a cuando nos enfrentamos al 

entorno real (Lucke & Rensing, 2014). Por ejemplo, cuando clasificamos una roca o 

mineral del suelo, identificamos un comportamiento físico o estudiamos la fauna y flora 

local. Este tipo de aprendizaje es especialmente enriquecedor para el estudiante, pues al 

ser un aprendizaje más conectado a la realidad, provoca un aprendizaje más significativo 

y duradero para el jugador. Por contra, debido a este hecho aflora una de las limitaciones 
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de los juegos geoposicionados para su replicabilidad, que es su fuerte vinculación con el 

entorno (especialmente en aquellos donde la narrativa se apoye en éste), haciéndolos muy 

dependientes a contextos y lugares concretos y haciendo más difícil su reutilización y 

rentabilidad (Hansman, 2001).  

A continuación, analizamos algunos de los ejemplos más relevantes de juegos serios 

geoposicionados desarrollados en el ámbito de la investigación y que son más 

informativos para el presente trabajo de tesis doctoral, entre los que se incluyen algunos 

de los juegos más citados en la literatura (Karoui et al., 2015) y otros que completan el 

espectro (Figura 10). Frequency1550, es un juego que fue utilizado entre 2005 y 2009 

centrado en el Amsterdam medieval (Huizenga et al., 2009). Es uno de los primeros 

juegos en utilizar la historia como elemento de role-play para mejorar la inmersión, 

utilizando el formato de búsqueda de tesoros en su diseño. MobileGame (2005) es un 

juego que fue utilizado para enseñar el campus a los estudiantes utilizando diferentes 

misiones cooperativas o competitivas como, por ejemplo, llevar un libro virtual a una 

biblioteca (Schwabe & Göth, 2005). Gaius’ Day in Egnathia (2008) es un juego 

geoposicionado de rol en el que los jugadores juegan en equipos de 3 a 5 personas y cada 

jugador tiene un rol diferente de la sociedad Gala. Este juego fue actualizado para 

smartphones y rebautizado como “Explore!” mejorando su aceptación al incluir 

elementos 3D (Ardito et al., 2012). Un caso peculiar es el juego RouteMe! (2015) un 

juego para enseñar conceptos de redes móviles ad-hoc en el que los jugadores harán las 

veces de comunicadores o de nodos intercomunicadores para crear redes e intercambiar 

mensajes (Lemcke et al., 2015) siendo un ejemplo cercano al estilo scrabble. Otro caso 

representativo es el de QuestInSitu (2017), un juego simple que sigue el estilo de 

búsqueda de mariposas, donde los jugadores se encontrarán con pistas que utilizarán para 

encontrar POIs en la ciudad establecidos por otros jugadores (Melero & Hernandez-Leo, 

2017). Este juego destaca porque su contenido depende de su propia comunidad, 

haciéndolo un juego mucho más escalable. Por último, un ejemplo memorable es Tag and 

Seek (2014) que utiliza como tecnología de geoposicionamiento exclusivamente NFC 

(comunicación por proximidad) y es un juego más relajado, orientado al turismo y al 

público general (Arkenson et al., 2014). Con esta enumeración de juegos se pretende dar 

una idea de la variedad de las líneas de investigación y aplicación de los juegos serios 

geoposicionados. 



32 

 

 Creación de juegos geoposicionados 

Si bien los juegos serios geoposicionados de los que ya hemos hablado han demostrado 

su eficacia (como Frequency1550 (Huizenga et al., 2009) para enseñar historia de 

Amsterdam o RouteMe! (Lemcke et al., 2015) para enseñar conceptos de redes ad-hoc) 

y sus múltiples beneficios característicos del género (actividad física, aprendizaje 

contextualizado en el entorno real, etc.), como ya pasaba con los juegos serios en general, 

tienen un alto coste de producción. Esto es debido a que son desarrollos específicos 

hechos para lograr unos objetivos concretos y delimitados (Ribeiro et al., 2021). Además, 

al ser desarrollos que implican tecnologías complejas y específicas desde un punto de 

vista técnico, dificultan la participación de expertos del dominio educativo en el diseño y 

creación de juegos. Karui et al. destacaba en 2016 la necesidad de nuevas herramientas 

que ayuden a profesores a desarrollar juegos móviles (Karoui et al., 2016). Esto seguía 

siendo cierto en 2021 como destacan Ribeiro et al., que consideran que esta necesidad se 

incrementará aún más con la inclusión de nuevas funcionalidades como pueden ser las 

estrategias de otros géneros de juego o capacidades de realidad aumentada (Ribeiro et al., 

2021). 

 

Figura 10. Juegos serios geoposicionados en la investigación: Frequency1550, MobileGame, 

Gaius’ Day in Egnathia, RouteMe, QuestInSitu y Tag and Seek. 
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Como resultado de simplificar el uso de tecnologías complejas y facilitar la participación 

de perfiles educativos en la creación de juegos serios geoposicionados, han surgido 

diversas iniciativas y herramientas que tratan de paliar esta carencia. Algunas de estas 

herramientas son: 

• MAGIS (Vidal et al., 2019): es un framework (o plataforma) construido sobre el 

motor de videojuegos Unity en el cual se añade una capa de programación de alto 

nivel que permite la creación de juegos narrativos con ubicación como búsquedas 

de tesoros. Además, el framework incluye una herramienta de autor que 

automatiza la creación de estos scripts, soporte de realidad aumentada con 

Vuforia 51  e incluso analíticas automáticas (basadas en la interacción) y 

personalizables (basadas en el propio scripting del juego), aunque carece de 

manual que profundice en esto.  

• VEDILS (Mota Macías & Ruiz-Rube, 2017): es una herramienta construida sobre 

App2Inventor 52  con el objetivo de permitir la creación de juegos serios con 

capacidades de geoposicionamiento y realidad aumentada. Esta herramienta 

destaca por el uso de un lenguaje visual para reducir la complejidad de la autoría, 

además de permitir la recopilación de analíticas de la interacción utilizando 

Google Fusion Tables53 y MongoDB54.  

• JEM inventor (Karoui et al., 2017, 2020): es otra herramienta construida sobre 

App2Inventor que permite crear juegos serios geoposicionados utilizando la 

estructura de city tours (o recorridos turísticos) basada en POIs. Esta herramienta 

destaca por tener tres niveles diferentes de complejidad de autoría enfocados a 

diferentes perfiles de menor a mayor conocimiento técnico. En estos perfiles se 

ocultan parámetros de configuración concretos para reducir la complejidad que se 

van haciendo visibles en los niveles más avanzados.  

• Stqry (antes Mobile Learning Academy): es una herramienta comercial con dos 

tipos de enfoque en aplicaciones geoposicionadas, las guías, orientadas a crear 

experiencias geoposicionadas personales, y las visitas, centrados en crear 

contenidos para explorar en una ciudad. Ambos estilos cuentan con un editor 

 

51 https://www.ptc.com/en/products/vuforia  
52 https://appinventor.mit.edu/  
53 https://es.wikipedia.org/wiki/Google_Fusion_Tables 
54 https://www.mongodb.com/es  
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online con soporte para GPS, Geo-Fences y iBeacons, e incluye analíticas sobre 

el tráfico de los juegos. Cuenta con una versión gratuita, aunque la mayoría de las 

funciones son de pago. Aunque esta herramienta no ha sido desarrollada en el 

contexto de la investigación, se ha utilizado para realizar estudios sobre juegos 

serios geoposicionados (Ceconello et al., 2015; Edmonds & Smith, 2017). 

• TaleBlazer (Medlock-walton, 2013): es una herramienta de autoría online 

desarrollada en el MIT para juegos geoposicionados con mecánicas de juegos de 

rol y aventura. Es una de las herramientas con más antigüedad (2012) que siguen 

siendo usadas hoy en día. Entre sus puntos fuertes destacan el soporte a realidad 

aumentada (y modelos 3D), su editor visual basado en bloques al estilo de 

Scratch!55 y su buena documentación. Además, es una herramienta desarrollada 

con la investigación en mente, y ha sido usada para diversos estudios (Cervi-

Wilson & Brick, 2018; Fessakis et al., 2016). 

• SmartZoos (smartzoos.eu) (Valjataga et al., 2017): una plataforma online y de 

código abierto para la creación de juegos geoposicionados centrados en zoos 

originada en Estonia. SmartZoos permite añadir misiones al estilo de juego de 

“cazando mariposas” utilizando un editor web muy simple. Este hecho ha 

permitido que uno de los experimentos más recientes de la plataforma utilice a los 

estudiantes como autores, creando un conjunto de pruebas que sus compañeros 

deberán jugar, propiciando así no sólo que se aprenda a través de las pruebas sino 

a través de su creación (Mettis & Valjataga, 2020). 

Otras herramientas que merece la pena mencionar por su presencia en la investigación, 

pero que no son usadas hoy en día son MITAR (Klopfer & Sheldon, 2010; Rosenbaum et 

al., 2007; Zhang, 2010), desarrollado por el Scheller Teacher Education Program Lab y 

precursor de TaleBlazer (Lehmann, 2013) cuenta con múltiples casos de uso en la 

literatura científica (como los juegos Environmental Detectives (Klopfer et al., 2002) y 

Charles River City (Cheung, 2003)), y ARLEARN (Ternier et al., 2012), que fue una de 

las primeras en utilizar smartphones Android y es la herramienta de autor de este género 

más citada en el momento de la escritura de esta tesis. Ambas herramientas permiten la 

creación de juegos serios con uso de geoposicionamiento y realidad aumentada. 

 

55 https://scratch.mit.edu/  

https://scratch.mit.edu/
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Aunque estas herramientas cubren parte de las necesidades a la hora de desarrollar juegos 

geoposicionados, Ribeiro et al. también apuntan a la necesidad de aplicar más métodos 

formales de evaluación sobre juegos geoposicionados (Boyle et al., 2016b; Ribeiro et al., 

2021). Para ello, una de las posibilidades más interesantes en la investigación en la 

actualidad son las analíticas de aprendizaje. A pesar de que MAGIS, VEDILS y Stqry son 

herramientas que incluyen analíticas, su acercamiento a ellas tiene un enfoque ad-hoc, 

específico a cada herramienta. El enfoque utilizado por estas herramientas puede limitar 

su aplicabilidad en el futuro. Un camino centrado en los estándares sería más adecuado 

para lograr sistematizar las evaluaciones formales y fiables que satisfagan las necesidades 

de profesores y estudiantes. 

 Analíticas de aprendizaje 

A pesar de los potenciales y beneficios de los juegos serios, su adopción en la educación 

es todavía limitada (Barko & Sadler, 2013; Jean Justice & Ritzhaupt, 2015; Kenny & 

Gunter, 2011). Aunque ya anticipamos algunas posibles causas, como el coste de 

desarrollo, encontramos además que: por un lado, el propio sistema educativo prima la 

eficiencia y los buenos resultados y, a menos que una tecnología esté muy probada siendo 

fiable y sistemática, los profesores serán reticentes a su adopción debido a la desconfianza 

en la tecnología (Jean Justice & Ritzhaupt, 2015); por otro lado, por su naturaleza 

puramente tecnológica y su escasa replicabilidad (pues normalmente cada juego lleva un 

diseño de evaluación personalizado o ad-hoc), la complejidad de la integración de los 

juegos serios en el proceso de enseñanza dificulta en gran medida la evaluación de su 

eficacia y de su impacto en el proceso de aprendizaje (Muñoz-Cristóbal et al., 2018; 

Pishtari et al., 2020). Esta problemática de los juegos serios podría abordarse a través de 

su validación, proporcionando así juegos más confiables, y el uso de mecanismos 

replicables para su despliegue, proporcionando además a los profesores y estudiantes la 

capacidad de utilizar los datos de juego para realizar evaluaciones. 

En primer lugar, para que esta información sea confiable para los profesores, estos juegos 

deben seguir un proceso conocido como validación formal que permita verificar 

científicamente que el juego tiene el impacto deseado en el proceso de aprendizaje. 

Aunque son muchos los métodos de validación de juegos serios (experimental, quasi-

experimental, encuestas/cuestionarios, entrevistas, grupos, observaciones, etc. (Chaudy, 

2016)), el método más común de evaluación de juegos serios es el sistema de evaluación 
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basado en cuestionarios previo y posterior (pre-post) al experimento, donde se establece 

una correlación entre el uso del juego (y sus posibles resultados) y su efectividad. Para 

ello se comprueba si ha habido un cambio significativo entre las evaluaciones de la 

característica deseada realizadas antes y después de su prueba (Alonso-Fernandez et al., 

2017). La característica más habitual a la que afecta el juego suele ser el conocimiento 

del jugador pero puede ser otra como, por ejemplo, la motivación o la concienciación. El 

uso de cuestionarios pre-post como método de validación, además de ser costoso (requiere 

una validación formal del instrumento) y de estar limitado al juego para el que se diseña, 

ofrece poca información a los profesores acerca del proceso de aprendizaje, haciendo que 

la confianza en ellos sea limitada (Alonso-Fernandez et al., 2017). Por ejemplo, en 

muchos casos no se da suficiente información sobre el porqué de dicho resultado con el 

juego. 

El problema del despliegue de los juegos serios y su uso para evaluación se resuelve a 

través de mecanismos de integración. Los estándares educativos ofrecen un mecanismo 

que además de facilitar esta integración, mejora la aplicabilidad de los juegos al evitar 

que la solución quede limitada a una plataforma o solución específica. No obstante, para 

que los estándares educativos puedan ser la solución, los mecanismos que habiliten para 

la integración de los juegos deben abordar también el aspecto de evaluación, 

proporcionando una solución que satisfaga las necesidades del proceso educativo. Por 

ejemplo, uno de los métodos tradicionales para la integración de juegos serios en entornos 

e-learning se ha realizado a través del estándar SCORM (Papazoglou Papazoglakis, 

2013). SCORM es especialmente eficaz en resolver el problema de integración pues es 

capaz de encapsular los juegos como objetos educativos que se pueden integrar en las 

plataformas de enseñanza (LMS), recopilando en esta plataforma el resultado final que 

retorne el juego (Marchiori, Torrente, et al., 2012a). 

La evaluación de los estudiantes es una de las bases de la educación, y, según Gipps 

(2011, publicado originalmente en 1994), consiste en “una amplia gama de métodos para 

evaluar el rendimiento y los logros de los alumnos, incluidas las pruebas y los exámenes 

formales, la evaluación práctica y oral, la evaluación en el aula realizada por los 

profesores y los portafolios”. Visto desde el prisma de los juegos serios, esto significa 

que, para que un juego serio pueda ser integrado en el proceso educativo, se deben proveer 

mecanismos a los profesores y estudiantes para que se pueda extraer de los juegos la 
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información necesaria para realizar un seguimiento de los estudiantes que permita al 

docente (y si es posible también al alumno) evaluar su uso (Figura 11). 

Idealmente para que el seguimiento y la evaluación de los estudiantes sean adecuados, 

según Nicol y Macfarlane‐Dick (2006) la información proporcionada por el juego serio 

debe de ayudar a clarificar el rendimiento, a través de la entrega de datos de calidad, que 

permita a los estudiantes la autoevaluación y ayuden a alcanzar los rendimientos deseados 

y motiven el bienestar, y permitan a los profesores ayudar a dar forma a su proceso de 

enseñanza y al diálogo necesario para orientar a sus estudiantes. No obstante, este objetivo 

no se cumple para la mayoría de los juegos serios del mercado, pues normalmente sólo 

disponen de reportes de caja negra que se limitan a mostrar métricas como puntuaciones 

o tiempos y en los cuales el profesor deberá confiar para integrarlos en su proceso de 

enseñanza (Marchiori, Torrente, et al., 2012b). Siguiendo con el ejemplo del uso histórico 

de SCORM para la integración, aunque SCORM supuso un avance en la adopción de los 

juegos serios (del Blanco et al., 2013; Stãnescu et al., 2012), debido a su esquema de caja 

negra (por sí mismo) es incapaz de permitir una buena evaluación al no ofrecer control 

suficiente sobre lo que pasa en el interior del juego.  

Por tanto, es necesario otra aproximación que ofrezca más información en torno a qué 

está pasando en el juego y que genere evidencias suficientes para sustentar mejor el 

proceso de evaluación. La aproximación más prometedora en este sentido y que ha 

ganado terreno los últimos años en los juegos serios son las analíticas del aprendizaje 

 

Figura 11. Ciclo de obtención de resultados a través de un juego serio. (autor: Sacha Panic) 
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(LA, del inglés Learning Analytics) (Alonso-Fernández et al., 2019). La sociedad para las 

learning analytics (SoLAR, del inglés Society for Learning Analytics) las define como 

“la medición, la recopilación, el análisis y la comunicación de datos sobre los alumnos y 

sus contextos, con el fin de comprender y optimizar el aprendizaje y los entornos en los 

que se produce” (Siemens et al., 2018). Este mejor conocimiento de lo que pasa en el 

proceso de aprendizaje, permitirá a todos los actores interesados (sobre todo a los 

profesores) tener más evidencias en las que apoyar el proceso de toma de decisiones del 

proceso educativo (Calvo-Morata et al., 2019; Persico & Pozzi, 2015). Para los juegos 

serios, las analíticas de aprendizaje permiten obtener datos (masivos) durante la sesión de 

juego a través del modelado, trazado y análisis de la interacción (Gibson & de Freitas, 

2016) generando datos de la interacción del jugador con el juego como para entender su 

proceso de juego (e idealmente de su aprendizaje) y, en definitiva, poder inspeccionar el 

modelo de caja negra del juego. Además de poder utilizarse como método de evaluación 

del estudiante (Callaghan et al., 2018), las analíticas de aprendizaje también han resultado 

útiles para procesos de validación de juegos (Calvo-Morata et al., 2021), para predecir la 

evaluación del estudiante (Alonso‐Fernández et al., 2020) e incluso podrían servir para 

detectar patrones de comportamiento en los jugadores en relación con su adquisición de 

conocimiento (Scheneider & Lemos, 2020). 

No obstante, el uso de analíticas en el ámbito de los videojuegos no es nuevo. Existe un 

área de investigación y aplicación conocida como Analíticas de Juegos (GA, del inglés 

Game Analytics) que está centrada en la captura de datos para usarlos en aspectos 

relacionados con el impacto del juego desde el punto de vista comercial. Por ejemplo, 

 

Figura 12. Ciclo de obtención de resultados a través de un juego serio. (fuente: e-ucm.es) 
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ayudando a la compañía desarrolladora del juego a mantener a los usuarios en el juego, 

incrementar los ingresos provenientes de cada jugador o simplemente como mecanismo 

para analizar y depurar problemas en el propio juego. 

Recientemente han surgido diferentes iniciativas que combinan las ideas de GA en el 

contexto de los juegos serios acuñando el término de Analíticas de Aprendizaje para 

Juegos (GLA, del inglés Game Learning Analytics) (Freire et al., 2016). Estas GLA 

(Figura 12) no sólo pueden resultar beneficiosas desde el punto de vista educativo 

haciendo el proceso de evaluación del aprendizaje más transparente, sino que también 

pueden utilizarse en otros aspectos del ciclo de vida del juego serio. Por ejemplo, 

ayudando a mejorar el diseño del juego al hacer aflorar aquellas partes donde los 

estudiantes se queden atrapados  (Freire et al., 2016). No obstante, para sacar el máximo 

provecho de las GLA, su diseño e integración debe comenzar en las etapas de concepción 

y diseño del juego, modelando la interacción del jugador y generando datos que 

contendrán la información necesaria para poder realizar distintos tipos de análisis y 

relacionarlos con el diseño y el modelo educativo (Hauge et al., 2014; Persico & Pozzi, 

2015). Una vez que tenemos la capacidad para poder recopilar los datos, es necesario 

explotarlos. Para aprovechar las analíticas podemos encontrar dos aproximaciones (no 

excluyentes) en la literatura: la visualización de los datos y el data-mining (en castellano, 

minería de datos) (Alonso-Fernández et al., 2019; Chaudy et al., 2014). Por un lado, la 

visualización de los datos busca ofrecer representaciones gráficas de los datos con el 

objetivo de permitir a los usuarios finales de estas visualizaciones (e.g. científicos de 

datos, o incluso profesores) extraer conclusiones (Chittaro, 2006) sobre algún aspecto del 

proceso de aprendizaje. Por otro lado, diseñados los procesos de manera adecuada el data-

mining permite extraer conclusiones de forma automática analizando los datos 

recopilados (Chaudy et al., 2014) e incluso descubrir patrones o regularidades presentes 

en los datos (Kantardzic, 2019). Aplicar cualquiera de las aproximaciones requiere del 

manejo de los datos y de sistemas normalmente complejos.  

Además de la inherente complejidad técnica del GLA, también se suma la habitual 

ausencia de roles específicos en los estudios de videojuegos capaces de afrontar la tarea 

de diseñar y mantener estos sistemas, haciendo que la adopción de las analíticas de 

aprendizaje haya sido limitada. Para mitigarlo, la construcción de un modelo de analíticas 

de aprendizaje (LAM, del inglés Learning Analytics Model) (¡Error! No se encuentra el o

rigen de la referencia.), que relaciona el diseño educativo del juego con los datos de las 
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analíticas permite, al menos en parte, generalizar el diseño y reutilización de sistemas 

para analíticas de aprendizaje (Freire et al., 2016). Este modelo identifica las etapas de 

recolección, agregación, reporte, evaluación y adaptación necesarias para proporcionar 

soporte a todos aquellos interesados en el ciclo de vida del juego. Además, contribuye a 

establecer unas expectativas más realistas sobre el proceso y resultado de la aplicación 

del GLA y sobre todo a establecer una colaboración entre diseñadores, educadores, 

desarrolladores y analistas (I. Perez-Colado et al., 2018). 

 

 Analíticas de aprendizaje y estándares: xAPI 

Para facilitar la construcción del LAM y de las herramientas tecnológicas que lo soportan 

(herramientas que forman el LAS), otro de los puntos clave es el uso de un formato común 

de intercambio estandarizado para los datos recopilados. Por un lado, el uso de un formato 

estandarizado nos permite la integración entre herramientas desarrolladas por diferentes 

proveedores y, por otro lado, mitigamos problemas previamente mencionados como el 

“vendor-lock-in”. Las iniciativas más prometedoras en esta área son eXperience API 

(xAPI) y Caliper Analytics (IMS Caliper). Ambas iniciativas proporcionan un formato 

con el que construir modelos de analíticas basadas en los eventos de la interacción y un 

protocolo para facilitar la comunicación de estos eventos entre plataformas generadoras 

y almacenes de datos. 

Hoy en día consideramos que la especificación xAPI es uno de los formatos para modelar 

learning analytics más prometedores (Lindert & Su, 2016). Esto es debido a que no sólo 

 

Figura 13. El Learning Analytics Model (LAM) y su implementación a través del Learning 

Analytics System (LAS). Un ejemplo de LAS es la arquitectura TLA de xAPI. (fuente: e-

ucm.es) 
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proporciona un formato flexible y sencillo, que se centra en la captura de la interacción, 

sino a que además se basa en una tecnología muy probada en redes sociales (como es 

Activity Stream (Guy et al., 2011)) y además cuenta con un ecosistema rico que ha surgido 

a su alrededor. Uno de estos ejemplos de especificación para la construcción de 

ecosistemas de analíticas de aprendizaje es la Total Learning Architecture (TLA) 

promovida por ADL (Papazoglou Papazoglakis, 2013), que incorpora el diseño de 

sistemas de analíticas de aprendizaje (LAS) flexibles y adaptables a las necesidades 

específicas de cada situación. La TLA establece un modelo de madurez de varios niveles 

para los sistemas en función de sus capacidades y la adopción de sus estándares de 

interoperabilidad, siendo el primer nivel el nivel básico capaz de capturar y analizar los 

datos de los estudiantes. En este TLA la pieza central es el Learning Record Store (LRS), 

encargado de recibir las trazas en formato xAPI generadas por los Learning Record 

Providers (LRP) y almacenarlas para que los Learning Record Consumers (LRC) puedan 

acceder a ellas y procesarlas de acuerdo con las siguientes fases del modelo de análisis 

que proporciona el LAM. 

La especificación xAPI surgió como resultado de las carencias identificadas en SCORM, 

tales como el soporte a las nuevas tecnologías móviles, o la aparición de herramientas 

altamente interactivas como las simulaciones o los propios juegos serios (Lindert & Su, 

2016; Papazoglou Papazoglakis, 2013). Dado que la principal limitación de SCORM es 

su limitado modelo de intercambio de datos, xAPI aborda esta limitación proporcionando 

un formato de eventos que pueden enviarse en tiempo real, capaz de representar cualquier 

evento educativo (Figura 14). Para ello, la especificación define en su formato cuatro 

elementos principales: un actor que realiza la interacción, normalmente el estudiante, 

vinculado al cliente concreto desde donde se realiza; un objeto que recibe la interacción, 

normalmente un elemento del aprendizaje (tal como un archivo pdf o contenido 

multimedia) o del juego (un botón, objeto o personaje); una acción que representa la 

interacción a través del uso de verbos (e.g. vocabulario controlado); y un contexto 

asociado a la interacción que permite a los sistemas establecer una mejor relación casual 

y análisis de la traza. Además, las trazas pueden contener un resultado en el cual es 

posible añadir indicadores como si es satisfactorio o no, una puntuación o diversas 

extensiones personalizadas. Todas las trazas incluyen una estampación de tiempo 

(timestamp) que facilita realizar los análisis donde se considera el factor tiempo (e.g. 

duración de una acción o media de tiempo en completar un juego).  
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Como el formato de trazas xAPI es muy flexible, podría darse la situación en la que cada 

herramienta utilice la especificación de una manera diferente y, por tanto, limitando el 

beneficio en la aplicación de esta especificación. En este sentido, la propia especificación 

define el concepto de perfil de aplicación de xAPI, de modo que es posible definir en una 

comunidad de práctica un vocabulario común, plantillas y patrones de trazas compatibles 

con la especificación xAPI. Este perfil de aplicación sirve a modo de “lingua franca” en 

esta comunidad y, finalmente es otro elemento que contribuye a la construcción de LAMs. 

En este sentido, el grupo e-UCM, en colaboración con ADL, y dentro del contexto de los 

proyectos europeos del H2020 RAGE y BEACONING que han aglutinado a una muestra 

relevante de investigadores y de compañías desarrolladoras de juegos serios europeas, 

han creado un perfil de aplicación para juegos serios (xAPI-SG, del inglés xAPI Serious 

Games) (Serrano-Laguna et al., 2017).  

Este perfil de xAPI-SG permite trazar los eventos relevantes del gameplay de un juego 

serio utilizando un modelo conceptual de alto nivel muy cercano a los conceptos usados 

en el desarrollo de juegos (Serrano-Laguna et al., 2017). Este modelo incluye cuatro 

categorías principales: accesibles, gameobjects, alternativas y completables. Los 

accesibles representan los elementos a los que accede el jugador durante su gameplay, 

incluyendo entre ellos menús, niveles y escenarios. Los gameobjects son los objetos del 

juego, pudiendo ser personajes, objetos o áreas entre otros; y con los que puede interactuar 

o ser usados por el jugador. Las alternativas representan las elecciones del jugador dentro 

del juego, como, por ejemplo, los caminos tomados o las respuestas dadas en una 

conversación. Finalmente, los completables representan las diferentes tareas u objetivos 

del jugador en el juego, así como su estado y progreso. Estos completables tienen tres 

 

Figura 14. Elementos principales de una traza xAPI. 
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estados (inicializado, progresando y completado) y son especialmente útiles para la 

monitorización, validación y evaluación del juego y los estudiantes. A través del modelo 

conceptual y del vocabulario proporcionado por este perfil de aplicación xAPI-SG es 

posible definir un LAM reutilizable y métodos de análisis genéricos para distintos 

aspectos de los juegos serios de aventura que utilicen el perfil. 

Otro de los perfiles más relevantes para el uso de xAPI es CMI5 (Bakhouyi et al., 2017). 

El perfil de CMI5 proporciona un vocabulario orientado al lanzamiento y comunicación 

de actividades en sistemas de aprendizaje que implementan xAPI. En este perfil, las 

actividades son conocidas como unidades asignables (AU, del inglés Assignable Unit) y 

representan unidades de recolección de datos. En el momento de su lanzamiento, CMI5 

proporciona a través de protocolos de URL la autenticación del actor, así como el LRS 

donde se recolectarán los datos. Tras el lanzamiento, CMI5 define una serie de pasos de 

configuración y, una vez completados, proporciona una serie de mensajes definidos con 

su vocabulario para comunicar el estado en el que se encuentra la actividad, así como su 

resultado. Si bien xAPI se ha reconocido como el sucesor de SCORM, realmente es sólo 

juntamente con CMI5 cuando puede reemplazarlo, al proporcionarle CMI5 la interfaz de 

comunicación estándar necesaria para el lanzamiento de actividades desde LMS. 

Por último, en cuanto a los juegos serios geoposicionados no existe un perfil claro 

orientado a su uso. Las únicas iniciativas que existen se centran en la definición de la 

localización del jugador cuando accede a un lugar (Davis, 2020). Para ello, en la sección 

relativa a las extensiones del contexto de la traza se añaden en formato GeoJSON56 los 

datos de latitud y longitud utilizando los identificadores que xAPI ha reservado57. En el 

caso de querer especificarse cuando un jugador entra a un lugar se utilizará el verbo 

“checkin” identificado en los Activity Streams58. 

 A modo de conclusión 

En este estado del arte hemos explorado los juegos serios, su potencial y beneficios para 

su uso en la educación, así como las nuevas posibilidades que ofrecen los dispositivos 

móviles en el área de los juegos serios y cómo pueden aprovecharse desde el punto de 

 

56 https://geojson.org/  
57 http://id.tincanapi.com/extension/latitude y http://id.tincanapi.com/extension/longitude respectivamente. 
58 https://activitystrea.ms/schema/1.0/checkin  

https://geojson.org/
http://id.tincanapi.com/extension/latitude
http://id.tincanapi.com/extension/longitude
https://activitystrea.ms/schema/1.0/checkin
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vista educativo. Sin embargo, el desarrollo y aplicación actual de los juegos serios en la 

educación general (especialmente aquellos geoposicionados) sigue siendo limitada y esto 

se debe en gran medida a su escasa confiabilidad y la dificultad para ser integrados en el 

proceso de evaluación.  

Consideramos que una de las claves que pueden mejorar la generalización de los juegos 

serios es la mejora y simplificación de su proceso de autoría. Los nuevos motores de 

videojuegos genéricos han contribuido a mejorar la creación de juegos serios, pero 

todavía hay mucho margen de mejora. Estos motores siguen teniendo una gran 

complejidad técnica, que requiere personal bien formado y dificulta el trabajo en equipos 

multidisciplinares. Además, estos motores no incorporan mecanismos que permitan 

simplificar la validación de la efectividad del juego ni su integración en el proceso 

educativo. En general, no es común que haya expertos en tecnologías educativas capaces 

de usar estos motores de forma eficaz. 

Las herramientas de autoría proponen un enfoque más integrado que, por un lado, propicia 

la participación de roles menos técnicos en el desarrollo al facilitar su comprensión a 

través de la abstracción de alto nivel a la par que proveen de funcionalidades desarrolladas 

para mejorar sus capacidades educativas e implantación. En estas herramientas, además, 

hemos visto cómo al centrarse en géneros específicos de juego permiten a los 

desarrolladores extraer lo mejor desde el punto de vista educativo de dicho género. 

Sin embargo, existen tres factores que podrían mejorarse para aumentar la eficacia de 

estas herramientas: su mantenibilidad, su versatilidad en el diseño de juego, su integración 

en el proceso educativo. Con ello, se pretende dar un empuje a su uso a la par que se evita 

la obsolescencia que caracteriza a todas las herramientas de autoría al tener recursos más 

limitados para compensar la evolución tecnológica. Este es el ejemplo de e-Adventure, 

una herramienta demasiado compleja y que por ello ha podido adaptarse a tiempo a los 

cambios tecnológicos de su plataforma. Mientras que, para mejorar la versatilidad de la 

herramienta, pueden implementarse nuevos estilos de juego como los juegos 

geoposicionados, la realidad aumentada o los minijuegos, para mejorar su integración en 

el proceso educativo será muy interesante la incorporación de analíticas de aprendizaje 

con xAPI. 
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Capítulo 3. Objetivos 

Como se ha analizado en el capítulo anterior, la tecnología y los videojuegos han 

evolucionado, ofreciendo nuevas oportunidades y herramientas que pueden ser aplicadas 

en el contexto educativo mediante la aplicación de los juegos serios. No obstante, como 

se ha descrito, la creación y aplicación de juegos serios no está exenta de dificultades que 

deben de ser abordadas durante su proceso de desarrollo e integración en el proceso 

educativo. En definitiva, esto sucede durante todo el ciclo de vida del juego serio. Más 

aún, estos problemas y dificultades en el proceso de desarrollo pueden tener un impacto 

negativo en los propios juegos y, finalmente, en su adopción y generalización en la 

educación. Creemos que las herramientas de autoría de juego serios pueden paliar los 

problemas identificados, reduciendo las complejidades del proceso de desarrollo, a la vez 

que se fomenta la creación de soluciones consistentes y coherentes que contribuirán a 

mejorar la experiencia de los usuarios y la adopción de los juegos. 

Por tanto, el objetivo principal de esta tesis es simplificar el desarrollo de juegos serios 

geoposicionados aplicables en el contexto educativo. Y este objetivo se concreta con el 

desarrollo de un entorno de autoría que proporcione una solución integrada. Aunque a 

priori este objetivo pueda parecer sencillo, puesto que el formato de los juegos 

geoposicionados es razonablemente simple, en realidad el número de aspectos para tener 

en cuenta durante el diseño, el desarrollo y la prueba del juego lo hacen complejo de modo 

que queda fuera del alcance de los educadores. Esta variedad de elementos son los que 

finalmente determinarán la eficacia del juego serio además de influir tanto en su ciclo de 

vida como en su aplicabilidad real. Teniendo en cuenta los problemas y limitaciones 

identificados en el capítulo anterior, este objetivo general se ha dividido en los siguientes 

objetivos concretos: 

1. Desarrollo de un entorno de autoría de base narrativa para usuarios no-expertos, 

extensible, y con soporte básico para analíticas de aprendizaje 

2. Desarrollo de una extensión para crear juegos geoposicionados e híbridos, 

incluyendo además nuevas analíticas para juegos serios geoposicionados 

3. Implementación de capacidades en el entorno de autoría para la integración de los 

juegos en el proceso educativo (e.g. comunicación, soporte de estándares) 

4. Desarrollo de una extensión para géneros híbridos y minijuegos orientada a 

desarrolladores avanzados 
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5. Validación de la aplicabilidad de uAdventure y de sus juegos mediante su uso 

docente, el desarrollo de juegos y su prueba en entornos reales 

Para facilitar la comprensión del trabajo realizado durante este trabajo de tesis, la Figura 

15 presenta un esquema aproximado del proceso de desarrollo seguido para abordar los 

objetivos concretos previamente descritos. Este esquema utiliza como base una mezcla 

entre el desarrollo basado en prototipos y un desarrollo ágil iterativo, donde cada objetivo 

parte de una implementación básica como prototipo, se posteriormente se desarrolla en 

una versión completa sobre la que se continúa realizando tanto mantenimiento correctivo 

como evolutivo con las mejoras (típicamente obtenidas de las pruebas con usuarios). 

Como podemos ver, a diferencia del resto de los objetivos, el 5º objetivo se ha llevado a 

cabo durante las diferentes etapas del desarrollo, incluyendo diversos casos de prueba 

como herramienta docente y con el desarrollo de juegos, con sus correspondientes pilotos 

y pruebas con usuarios reales que expondremos más adelante. 

En los siguientes apartados analizaremos en detalle cada uno de los objetivos concretos 

propuestos. Se abordan tanto los aspectos más conceptuales y de requisitos, como las 

decisiones de diseño y otras más técnicas que se han tomado en la herramienta finalmente 

desarrollada.  

 

Figura 15. Esquema del proceso de desarrollo de la tesis. 
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 Desarrollo del entorno de autoría 

El primer objetivo de la tesis es el desarrollo de una herramienta de autoría para juegos 

serios narrativos se ha visto reflejado en el entorno de creación de juegos denominado 

uAdventure. Esta herramienta sirve como base sobre la que se han construido las 

soluciones tecnológicas que abordan el resto de los objetivos concretos planteados en este 

trabajo de tesis. No obstante, cabe destacar que uAdventure se construye como una 

evolución de un sistema previo basado en tecnología Java denominado eAdventure. 

Partiendo del análisis del estado del arte, y con el objetivo de extraer los principales 

requisitos y características de la herramienta, hemos planteado cinco preguntas para guiar 

el diseño de la herramienta: ¿quién utilizará la herramienta?, ¿qué género de juego es el 

más apropiado?, ¿qué flexibilidad va a ofrecer la herramienta (tanto para nuestros 

propósitos como de cara al futuro de la herramienta)?, ¿cómo vamos integrar los juegos 

resultantes en el proceso educativo? y ¿quién va a mantener la herramienta cuando 

finalice su desarrollo? 

Para definir el público objetivo nos hemos basado en el proceso típico de desarrollo de 

los juegos serios y en la experiencia previa con eAdventure. En el desarrollo de juegos 

serios, según lo expuesto en el estado del arte, es necesaria la colaboración entre expertos 

del dominio, es decir del tema que aborda el juego, expertos en cómo abordar 

educativamente ese juego (e.g., profesores) y desarrolladores de juegos para conseguir 

materializar los objetivos educativos del juego serio (Aslan & Balci, 2015; Marchiori, 

Torrente, et al., 2012a). De estos tres roles, consideramos que los educadores deben jugar 

un papel clave ya que deberían participar tanto en el desarrollo como en la aplicación de 

los juegos serios ya que, a nuestro entender, son los principales actores para la 

generalización de los juegos en la educación. Por tanto, creemos especialmente relevante 

proporcionar una herramienta de autoría que oculte los detalles más técnicos del 

desarrollo del videojuego, simplificando o incluso eliminando los aspectos relacionados 

con la programación de modo que sea más accesible para ellos (y si no crear el juego 

desde cero sí que, al menos, fueran capaces de modificarlo o adaptarlo a sus necesidades 

particulares). 

En cuanto al género de sus juegos, se ha destacado en el estado del arte la importancia de 

la narrativa como uno de los pilares fundamentales en la efectividad y la inmersión de los 

juegos serios. El género narrativo tiene una serie de ventajas educativas (e.g. promueve 
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razonamiento frente a ritmo de interacción) y además permiten ser extendidos fácilmente 

para construir un juego geoposicionado (Arango-López et al., 2021). Por lo que la 

herramienta tiene como requisito la incorporación de elementos del género narrativo que 

permitan introducir historias no-lineales.  

Por otro lado, y aun partiendo del soporte narrativo, es importante no restringir 

excesivamente el género e idealmente permitir la extensión de la herramienta (y con ello 

la introducción de nuevas mecánicas y dinámicas). Como se ha identificado en el estado 

del arte la mezcla de géneros mejora tanto las capacidades educativas del juego serio 

como la experiencia del jugador (Aslan & Balci, 2015; Setya Murti et al., 2019). De 

hecho, esta rigidez a un género concreto es una de las grandes carencias de la mayoría de 

las herramientas de autoría tanto comerciales como desarrolladas en el ámbito de la 

investigación. Por tanto, la herramienta tiene como requisito ser fácilmente extensible 

para permitir que los desarrolladores expertos puedan incorporar nuevas dinámicas y 

mecánicas de forma sencilla, simplificando el desarrollo de nuevas funcionalidades y sin 

aumentar significativamente la complejidad de su mantenimiento.  

Para responder a la pregunta de la integración de los juegos en el proceso educativo, 

consideramos que las analíticas de aprendizaje pueden aportar flexibilidad y transparencia 

de los que carecían otros enfoques apropiados para juegos serios como el uso de SCORM 

(Lindert & Su, 2016). En este sentido, la herramienta de autoría debe proporcionar tanto 

un soporte de analíticas básico por defecto, con una intervención mínima por parte del 

creador de juego serio, así como la introducción de analíticas específicas personalizadas 

que puedan aprovechar al máximo las capacidades interactivas del juego serio (aunque 

en este caso se requerirá una mayor intervención por parte del desarrollador del juego). 

Finalmente, el mantenimiento tanto de la herramienta desarrollada como de los juegos 

creados con la herramienta es crucial para incrementar el impacto en el tiempo. Por un 

lado, para facilitar el mantenimiento y supervivencia de la herramienta es de especial 

importancia que la herramienta se construya sobre una base sólida que permita a los 

desarrolladores de la herramienta centrarse en los aspectos de mayor valor añadido que 

proporciona la herramienta a los profesores. Por otro lado, habitualmente las herramientas 

y, especialmente, los contenidos educativos desarrollados por los profesores tienen ciclos 

de vida muy largos. En este sentido, proporcionar a los educadores herramientas que 

permitan amortizar el esfuerzo invertido en dominar una herramienta y que los juegos 
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creados puedan utilizarse a lo largo del tiempo es un aspecto muy relevante. Teniendo en 

cuenta estos dos aspectos, nuestro último requisito es que esta herramienta sea 

implementada sobre un motor de videojuegos profesional, lo que mejorará la calidad de 

los juegos, permitirá delegar gran parte de los requisitos técnicos al motor, simplificando 

la evolución para adaptarse a los cambios en la tecnología y reduciendo en gran medida 

el esfuerzo en mantenimiento lo que también permitirá prolongar la vida útil tanto de la 

herramienta desarrollada como de los videojuegos creados.  

Como se ha mencionado previamente, aunque uAdventure es un desarrollo 

completamente nuevo y desde cero se basa en la amplia experiencia adquirida por el 

grupo e-UCM la herramienta e-Adventure (Torrente et al., 2010), así como en el análisis 

de las fortalezas y las debilidades de dicha herramienta. De hecho, el nombre de la nueva 

herramienta de autoría, uAdventure, es una evolución de e-Adventure representando el 

concepto de la ubicuidad (característica de los juegos inmersivos) de la enseñanza que es 

posible gracias a su gran flexibilidad para adaptarse a nuevos entornos como, por ejemplo, 

el de los juegos geoposicionados. Reutilizar la metodología de autoría de e-Adventure 

nos permite partir de un concepto ya probado en el entorno educativo que cumple con 

nuestros dos primeros requisitos, pues es una herramienta orientada a la simplificación 

del desarrollo y mantenimiento de juegos narrativos de aventura para los usuarios no-

expertos. Esta reimplementación, además de suponer una nueva oportunidad para ofrecer 

mejores editores en base a las tendencias del mercado, se centra en convertir a e-

Adventure en una herramienta más fácil de extender y mantener en el futuro, cumpliendo 

así otros dos de nuestros requisitos. Además, ha permitido una mejor implementación de 

nuevas funcionalidades y un mejor soporte de las analíticas de aprendizaje.  

Teniendo en cuenta todas estas consideraciones, se ha decidido construir uAdventure 

sobre el motor de videojuegos Unity, delegando en este motor la evolución y 

mantenimiento de los sistemas técnicos propios de videojuegos (tales como el 

renderizado y la conectividad), y adaptando los editores al estilo de Unity como, por 

ejemplo, los editores basados en nodos y la noción del inspector de objetos, pero 

simplificando los aspectos y mayor complejidad. Gracias al soporte de Unity y a su 

arquitectura modular y extensible, uAdventure puede incluir mecánicas no sólo de 

aventura gráfica, sino de cualquier género, al ser este un motor multipropósito. Para ello, 

uAdventure incluye mecanismos para ampliar estas mecánicas modificando el formato 

de juego e incluir nuevas funcionalidades sin perder algunas de sus características 
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educativas (e.g., analíticas). Otra de las ventajas de desarrollar sobre Unity es que permite 

un alcance multiplataforma, lo que simplifica el desarrollo en aquellas plataformas 

disponibles en los centros educativos (Windows 59 , Mac60  y Linux61), y en las más 

habituales para los juegos inmersivos (Android62  e iOS63) e incluye además soporte 

genérico para tecnologías web (WebGL64 sobre HTML5).  

Para abordar el soporte de analíticas de aprendizaje utilizaremos xAPI (Freire et al., 

2016), el sucesor natural de SCORM, y su perfil para juegos serios xAPI-SG (Serrano-

Laguna et al., 2017), que habrá que extender durante el siguiente objetivo para dar soporte 

a juegos geoposicionados. Para terminar y con el objetivo de permitir nuestro objetivo de 

desarrollo autónomo y uso por terceros, se desarrollará un manual completo para la 

herramienta y todas sus funcionalidades. Además, se creará un repositorio básico con 

juegos desarrollados para poder aprender de ejemplos implementados siguiendo buenas 

prácticas. 

 Desarrollo de una extensión para juegos geoposicionados 

El desarrollo de juegos geoposicionados es uno de los principales objetivos para esta tesis. 

Por ello, una vez completada la herramienta base de autoría uAdventure, se extiende con 

nuevas funcionalidades para la implementación de juegos geoposicionados. Dentro de 

este objetivo contamos con dos apartados, la creación de la herramienta de autoría para 

juegos geoposicionados y la extensión de las analíticas de aprendizaje para cubrir las 

nuevas necesidades de este género de juegos geoposicionados. 

Para el diseño de la parte de autoría, según nuestra revisión del estado del arte, hemos 

encontrado que la mayor parte de los juegos geoposicionados siguen la forma de la 

búsqueda de tesoros, aunque existen muchos otros estilos de juego como puzles, dominós 

o cazas de mariposas (Kjeldskov & Paay, 2007). El diseño del modelo pretende ser capaz 

de representar el esquema principal de los juegos de búsqueda de tesoros que incluye 

pistas, puntos de interés y retos (Karoui et al., 2017). Pero en lugar de optar por un modelo 

rígido, uAdventure amplía estos conceptos para encajar mejor dentro del género de 

 

59 https://www.microsoft.com/es-es/windows  
60 https://www.apple.com/es/macos/  
61 https://www.linux.org/  
62 https://www.android.com/intl/es_es/ 
63 https://www.apple.com/es/ios  
64 https://www.khronos.org/webgl/  

https://www.microsoft.com/es-es/windows
https://www.apple.com/es/macos/
https://www.linux.org/
https://www.android.com/intl/es_es/
https://www.apple.com/es/ios
https://www.khronos.org/webgl/
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aventuras y utilizar la naturaleza flexible de este entorno para permitir también otros 

estilos de juego. En la revisión también se encontró que el principal formato del escenario 

de los juegos geoposicionados es el mapa aumentado en el que se incluyen los diferentes 

elementos tanto reales como virtuales. Estos elementos presentes en el mapa representan 

los “puntos de interés” identificados en el esquema anterior, pero para ser más flexibles 

se representan en uAdventure como elementos geoposicionados en general. De este 

modo, se contempla no sólo cualquier tipo de punto de interés propiamente dicho sino 

también cualquier elemento relevante para el mapa de juego, tales como edificios y 

regiones reales, o personajes y objetos virtuales. Por último, para mejorar la jugabilidad, 

es necesario definir y dar soporte a las diferentes mecánicas para el juego geoposicionado, 

tanto para cuando este ocurra en exteriores como en interiores, soportando diferentes tipos 

de posicionamiento para cada caso. 

El segundo apartado de esta extensión de juegos geoposicionados es el de proporcionar a 

estos juegos la posibilidad de incluir trazas de interacción de los usuarios para dar soporte 

a analíticas de aprendizaje. Sin embargo, como vimos en el estado del arte, no existe un 

perfil concreto para este tipo de juegos. Es necesario un nuevo perfil para juegos 

geoposicionados que complemente el modelo genérico para juegos serios (xAPI-SG) 

descrito anteriormente.  

 Implementación de capacidades de integración de los 

juegos en procesos educativos 

Como se identifica en el estado del arte, la integración efectiva de los juegos en los 

procesos educativos es uno de los principales retos a resolver para mejorar la aceptación 

de los juegos serios y su generalización en la educación (Jean Justice & Ritzhaupt, 2015). 

Este proceso no consiste sólo en la distribución y despliegue de los juegos en la clase, 

sino que idealmente incluye otros aspectos como, por ejemplo, la gestión de la actividad 

para saber qué es lo que realmente pasa cuando se usa el juego o la recolección de los 

datos de interacción que permitan evaluar a los alumnos. Además, si se recogen esos datos 

se puede mejorar todo el ciclo de vida del juego serio permitiendo contrastar los 

resultados con sus objetivos educativos, probar su eficacia o detectar posibles problemas.  

El problema de saber qué está pasando realmente o cómo evaluar los resultados de un 

juego, tradicionalmente se ha abordado manualmente mediante observación directa o 

utilizando formularios externos que rellenan los usuarios. Este método se vuelve inviable 
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conforme la solución escala en volumen de usuarios, siendo costosa y muy propensa a 

errores debido a lo complejo y farragoso del proceso. Con el asentamiento del e-Learning 

y los campus virtuales, para el material educativo muchas de estas labores han sido 

simplificadas como, por ejemplo, la distribución y la gestión de contenidos o la 

realización de actividades (e.g., cuestionarios). Nosotros consideramos que sería deseable 

utilizar un enfoque similar para poder simplificar el despliegue y escalado de los juegos 

serios. En este caso, es un poco más complejo ya que los juegos habitualmente serán 

actividades externas al LMS, ya que si se quiere conseguir una buena experiencia de juego 

hay que abandonar el LMS en pro de otras plataformas web o nativas (sobre todo ahora 

con las restricciones para juegos con tecnología Adobe Flash 65 ). Para este tipo de 

integración, el uso de estándares educativos permite sistematizar la integración ya que 

ofrece una interfaz de comunicaciones para actividades externas no-propietario que se 

puede usar para desplegar juegos serios y recolectar sus resultados. Uno de los estándares 

presentes en todos los LMS es SCORM (Papazoglou Papazoglakis, 2013), que ha sido 

utilizado para integrar juegos serios, aunque ofrece capacidades muy limitadas pues no 

es posible abandonar la plataforma web. Además, las limitaciones de comunicación con 

y desde el juego proporciona pocos datos sobre el desarrollo de la actividad. Otro de los 

estándares con mayor soporte para la integración de herramientas externas dentro de un 

LMS es IMS LTI (Bakhouyi et al., 2017), pero no es eficaz al no poder desplegar 

cualquier tipo de videojuego (en especial juegos nativos) ya que la especificación está 

pensada para integrar herramientas web. 

Como se ha identificado tanto en el capítulo del estado del arte, como en apartados 

anteriores, las analíticas de aprendizaje son un mecanismo especialmente relevante para 

abordar el problema de aplicabilidad y confiabilidad en los juegos serios. No obstante, 

como también se ha descrito, es habitual encontrarse herramientas, protocolos y modelos 

de datos propietarios para gestionar las analíticas de aprendizaje. Esta situación conlleva 

que sea necesario utilizar herramientas específicas o que estemos atados a las 

herramientas concretas que nos proporcione el desarrollador. No obstante, en el campo 

de los estándares y especificaciones educativas han surgido diferentes iniciativas que 

vienen a paliar estos problemas. La iniciativa que consideramos más relevante debido a 

su flexibilidad, repercusión y adopción que está teniendo en diversos ámbitos como, por 

 

65 Comunicado del fin de Adobe Flash:  https://www.adobe.com/es/products/flashplayer/end-of-life.html  

https://www.adobe.com/es/products/flashplayer/end-of-life.html
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ejemplo, el educativo o de la formación en el trabajo, es la especificación xAPI 

(eXperience API). Al adoptar esta especificación, como con cualquier otro estándar, 

optamos a todo un ecosistema de herramientas y arquitecturas regulado por dicha 

especificación que se pueden usar para dar soluciones generalizables y escalables a las 

analíticas de juegos serios. Además, esta especificación se puede combinar con otras 

como, por ejemplo, CMI5 (Miller et al., 2021), que está especialmente diseñada para 

solventar el problema de lanzamiento (inicialización) desde una plataforma LMS de un 

recurso complejo como es un videojuego. De este modo, la integración es más sistemática 

y escalable ya que la experiencia educativa siempre comienza y termina en el LMS, 

aunque se pase al videojuego temporalmente para que los alumnos jueguen. En 

conclusión, se puede utilizar la especificación CMI5 para simplificar la distribución y 

despliegue (con comunicación bidireccional) de actividades complejas desde las 

plataformas educativas, lo que es especialmente adecuado para juegos serios pues da 

soporte a plataformas nativas y móviles además de entornos web.  

La especificación xAPI además nos ofrece otros beneficios desde el punto de vista 

técnico, permitiéndonos desacoplar la herramienta desde la que se inicia la actividad (el 

LMS) y el almacén para las analíticas generadas durante la sesión de juego. En la 

especificación xAPI este almacén, denominado LRS (Learning Record Store), podría 

estar integrado dentro del propio LMS o puede ser un LRS independiente (por ejemplo, 

un LRS corporativo donde se almacenan todas las analíticas generadas en distintos 

sistemas). Una vez recopiladas las analíticas en el LRS pueden ser procesadas de manera 

específica o bien pueden ser procesadas dentro de un modelo de explotación más general 

como, por ejemplo, el propuesto en la arquitectura TLA (Total Learning Architecture) 

propuesto por ADL para el Ministerio de Defensa de EE. UU. (Alonso-Fernandez et al., 

2017; Papazoglou Papazoglakis, 2013). De este modo es posible integrar los juegos serios 

mediante ecosistemas para analíticas de aprendizaje que se construyan utilizando 

componentes software genéricos y ya disponibles, reduciendo así su complejidad y coste, 

y aumentando la fiabilidad. El soporte de estándares permite interoperar e integrar las 

soluciones desarrolladas en este trabajo de tesis con otras herramientas de terceros que ya 

son utilizadas por la comunidad educativa y aporta una mayor longevidad al software 

creado.  

No obstante, esta interoperabilidad basada en estándares exige un esfuerzo extra de 

desarrollo. Se parte de la solución implementada en las primeras fases de la tesis para dar 
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soporte para la generación y recolección de las trazas xAPI y se extiende para lograr la 

interoperabilidad. El objetivo es aportar soluciones para la aplicación inmediata de los 

juegos serios conectados con sistemas de analíticas tanto de propósito específico como 

los desarrollados en el contexto de los proyectos del H2020 RAGE y BECONING o la 

herramienta de soporte a la validación de juegos serios SIMVA (I. J. Perez-Colado et al., 

2019), como de propósito general para lo que incluye el soporte a LRS genéricos. Este 

proceso de integración de las analíticas, aunque orientado a desarrolladores debe de ser 

sencillo, mantenible y robusto y, por supuesto, proporcionar funcionalidades y una buena 

experiencia de usuario a sus usuarios (e.g., educadores, desarrolladores). 

Para mejorar la aplicabilidad de las analíticas para juegos serios, además de implementar 

la solución dentro del entorno de autoría, también se desarrollará como un componente 

independiente, con el objetivo de que otros desarrolladores de juegos serios puedan 

realizarlo como un componente en la plataforma Unity. Esto requiere el estudio de las 

soluciones existentes (relacionadas tanto con analíticas de aprendizaje en general, las 

analíticas de juegos en particular) para ofrecer una solución competitiva y eficaz. Este 

estudio se focaliza en la pieza central del cliente de analíticas, el tracker xAPI y en las 

principales herramientas con las que se conectará, los LRS. Puesto que el enfoque del 

tracker propuesto es el de ofrecer una interfaz de alto nivel, en el que no es necesario 

tener un amplio conocimiento de los estándares soportados, este tracker podría ser 

utilizado por todo tipo de desarrolladores. Esto posibilita un caso interesante de uso con 

aquellos desarrolladores que quieran mejorar las funcionalidades de sus juegos y dar el 

salto a xAPI y a su ecosistema (LRS, CMI5, TLA, etc.) ya que reduce su curva de 

aprendizaje, los requisitos técnicos necesarios y mitiga en gran medida posibles errores 

por un conocimiento insuficiente de los estándares. En este caso el tracker actúa como un 

middleware de conexión de datos que apantalla gran parte de los complejos detalles de 

los estándares. 

 Desarrollo de una extensión para géneros híbridos y 

minijuegos 

Otra de las características encontradas en la revisión del estado del arte para mejorar el 

proceso de diseño y la efectividad de los juegos consiste en la hibridación o mezcla de 

géneros de juego y la inclusión de minijuegos de propósito específico (Aslan & Balci, 

2015). Aplicando esta idea, es posible suplir las carencias del modelo narrativo y añadir 
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mecánicas nuevas a los juegos que mejoren el proceso de aprendizaje con esos juegos. 

De hecho, esta hibridación y los minijuegos son especialmente relevantes para los juegos 

de aventura y los geoposicionados, caracterizados por incluir diferentes puzles (como en 

el caso de los juegos de aventura de puzles) y retos personalizados (como en las diferentes 

pruebas de una gymkhana/búsqueda de tesoros geoposicionada).  

Si bien conseguir esto es técnicamente posible con uAdventure, pues es una herramienta 

con una arquitectura extensible para los desarrolladores, el objetivo de esta extensión es 

simplificar aún más el proceso y permitir que los desarrolladores de juegos puedan 

complementar los juegos de uAdventure sin tener que conocer en profundidad los detalles 

de bajo nivel de la herramienta. Para poder aprovechar todas las capacidades de Unity se 

ha decidido que dichos contenidos híbridos y minijuegos se almacenen como escenas de 

Unity ya que es un formato amigable para los desarrolladores experimentados en este 

entorno. Para simplificar su integración, ha sido necesario definir un sistema capaz de 

intercambiar estas escenas de Unity durante la ejecución del juego de forma que sea 

transparente al jugador. Por otro lado, para que los desarrolladores puedan además 

beneficiarse del uso de uAdventure, todas las interfaces de control del motor de 

uAdventure están disponibles durante estas escenas (e.g., los gestores del estado del 

juego, las mecánicas narrativas). Por último, y para que estos contenidos híbridos puedan 

integrarse completamente en el proceso educativo, deben poder generar trazas xAPI como 

el resto de las escenas de uAdventure. Para ello, se aprovecha la API de alto nivel del 

tracker de analíticas de uAdventure que, como hemos descrito antes, permite a los 

desarrolladores utilizar xAPI sin conocer las cuestiones técnicas del formato. 

 Validación de la aplicabilidad de uAdventure y de los 

juegos desarrollados 

La validación de las diferentes soluciones aportadas en este trabajo de tesis se realiza a 

través de las pruebas piloto y la experimentación. Esta validación se centra en dos 

objetivos independientes: por un lado, demostrar que tanto los juegos que se crean con 

uAdventure como la propia herramienta funciona correctamente y, por otro lado, validar 

que la metáfora de creación de juegos es flexible y adecuada, de modo que los usuarios 

sean capaces de crear sus propios juegos con las mecánicas proporcionadas o bien 

ampliándolas con otras propias si así lo requieren.  
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Las pruebas piloto con juegos permiten demostrar la utilidad de los juegos creados con 

uAdventure con usuarios reales. Estos pilotos ponen a prueba la herramienta y sus 

capacidades para funcionar en diferentes situaciones, con múltiples dispositivos y con un 

volumen significativo de usuarios, validando así sus capacidades. Estos pilotos permiten 

validar los distintos objetivos de la tesis y en algunos casos un mismo piloto permite 

abordar simultáneamente diversas áreas. Por ejemplo, el juego serio First Aid, un 

videojuego preexistente y previamente validado en el grupo e-UCM (Marchiori, Ferrer, 

et al., 2012), se usa para probar tanto que uAdventure cumple con las capacidades de 

jugabilidad de e-Adventure, como para verificar que las analíticas de aprendizaje 

automáticamente generadas son funcionales. El diseño e implementación desde cero de 

un juego serio geoposicionado, llamado El Señor De Los Arbustos, ha permitido realizar 

pruebas con alumnos de distintos niveles (universidad, instituto) para mejorar la 

jugabilidad y la aplicabilidad del modelo de juegos geoposicionado en el entorno 

educativo. Este juego, además, ha sido el primero en ser probado con SIMVA, como 

prueba piloto de la integración de las soluciones en otros entornos. Cabe destacar que el 

resto de las pruebas con juegos han surgido como resultado del trabajo de nuestros 

usuarios y sirven para completar la validación del ciclo completo de la herramienta. 

Las pruebas de la autoría de la herramienta por usuarios reales se realizarán en dos etapas. 

En primer lugar, una vez finalizadas las funcionalidades básicas de la herramienta las 

primeras pruebas con usuarios tienen como objetivo demostrar que las herramientas de 

autoría son asequibles para usuarios sin experiencia en la herramienta y de forma 

autónoma, obteniendo así datos que permitirán mejorar la calidad de la herramienta. Para 

ello, se entregará a los usuarios el software, una guía de inicio rápido y el manual 

completo con ejemplos y tareas a completar. Esto es necesario, pues, además de probar 

que en la práctica los usuarios pueden usar uAdventure por sí mismos, permite que, en 

las próximas pruebas, en formato de workshop, se maneje un volumen mayor de usuarios 

gracias a que la herramienta será más estable y que el aspecto de formación autónoma no 

sea tan importante (al haberse probado ya), permitiendo así acelerar la formación de los 

participantes. En segundo lugar, las pruebas en workshop tienen el objetivo de conseguir 

que los usuarios desarrollen juegos serios completos de forma autónoma, permitiendo así 

una mayor exploración y valoración de todas las posibilidades que permite la herramienta 

y la creación de un conjunto de juegos creados por usuarios con los que experimentar. 

Para los cursos se utilizará el formato de workshop, donde los estudiantes recibirán una 
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iniciación guiada y deberán utilizar los conocimientos adquiridos para crear juegos. Estos 

conocimientos se irán ampliando conforme se sucedan los diferentes objetivos de esta 

tesis en forma de módulos con temáticas de aventura, geoposicionamiento, analíticas de 

aprendizaje y minijuegos, y dando lugar al conjunto de juegos que utilizaremos en los 

experimentos finales. 

En el siguiente apartado de esta tesis expondremos los diferentes resultados y 

contribuciones que hemos logrado con nuestros objetivos, así como entraremos en detalle 

en las diferentes pruebas que se han realizado. 
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Capítulo 4. Discusión integradora y contribuciones 

En este capítulo se expone el trabajo realizado para abordar tanto el objetivo general como 

los cinco objetivos concretos de esta tesis propuestos y descritos en detalle en el Capítulo 

3. Dado que esta tesis está compuesta por un compendio de publicaciones, este capítulo 

proporcionará una breve discusión integradora del trabajo realizado, pudiéndose consultar 

los detalles completos del trabajo en las publicaciones que acompañan este trabajo de 

tesis doctoral. Este capítulo se divide en cinco apartados, cada uno de los cuales 

corresponde a uno de los objetivos específicos propuestos para este trabajo de tesis. 

 Desarrollo de la herramienta de autoría 

Como el objetivo principal de esta tesis es simplificar el desarrollo de juegos serios 

geoposicionados aplicables en el contexto educativo, la herramienta de autoría de juegos 

serios es la pieza fundamental sobre la que articular y desarrollar soluciones para abordar 

el resto de los objetivos propuestos en este trabajo de tesis. Para diseñar este entorno de 

autoría “base” para juegos serios narrativos, que hemos denominado uAdventure, hemos 

tomado como referencia la herramienta eAdventure previamente creada en el grupo de 

investigación e-UCM. Esta herramienta simplifica la creación de juegos y aventuras 

gráficas narrativas a usuarios no técnicos (ya que no requiere profundos conocimientos 

de programación), y ha tenido una gran acogida llegando a tener más de 100.000 

descargas desde su creación66 y siendo utilizada tanto en proyectos de investigación como 

por parte de profesores para actividades docentes (Cowan & Kapralos, 2017; Marchiori, 

Torrente, et al., 2012a; Torrente et al., 2010). 

En uAdventure, se han tratado de paliar algunas de las limitaciones existentes en 

eAdventure, como la obsolescencia tecnológica, además de extender el género de juegos 

disponibles incluyendo los geoposicionados (como veremos en la sección 4.2), y 

heredando sus puntos fuertes: la amplia experiencia de uso dentro del colectivo docente 

y la exitosa metáfora de autoría que ha permitido que haya sido utilizada y aplicada en 

diversos entornos. Más concretamente, la arquitectura de uAdventure se ha diseñado con 

el objetivo de simplificar el desarrollo y mantenimiento del propio entorno, y flexibilizar 

la incorporación de nuevas funcionalidades educativas tal y como hemos analizado en el 

 

66  La última versión de e-Adventure y las estadísticas pueden encontrarse en: 

https://sourceforge.net/projects/e-adventure/  

https://sourceforge.net/projects/e-adventure/
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capítulo anterior. Al desarrollar uAdventure sobre el motor Unity, podemos simplificar 

el desarrollo y mantenimiento al delegar al máximo los aspectos genéricos relacionados 

con el desarrollo de videojuegos en el motor. Estos aspectos incluyen la construcción 

visual de la escena, la creación de mecánicas, la gestión de recursos gráficos y la creación 

de editores, que Unity no sólo simplifica, sino que lo hace de forma eficiente y dando 

soporte multiplataforma. Esto nos permite centrar el esfuerzo de desarrollo de uAdventure 

en los aspectos concretos relacionados con la simplificación del proceso de autoría por 

parte de no expertos y la integración de características educativas. Construir uAdventure 

sobre una herramienta que se utiliza a nivel comercial y profesional como Unity ha 

permitido simplificar su mantenimiento sostenido en el tiempo, y abre la puerta a explorar 

otras características de Unity que permiten probar nuevos géneros y mejorar la 

compatibilidad de los juegos creados con uAdventure en diferentes plataformas y 

dispositivos. Por otro lado, se ha tenido un especial cuidado en mantener la 

compatibilidad con los juegos previamente desarrollados con eAdventure, permitiendo su 

conversión automática con el objetivo de, por un lado, prolongar la vida útil de los juegos 

existentes y, por otro lado, facilitar la transición hacia la nueva herramienta. 

El trabajo desarrollado como parte de la tesis se ha inspirado en los prototipos 

desarrollados por Piotr Marzal (Marszał, 2016) e Iván José Pérez Colado (I. J. Pérez-

Colado, 2016) en 2016 para crear una herramienta que pudiera convertir los juegos 

creados con eAdventure en juegos que pudieran ser interpretados por un motor creado en 

la plataforma Unity. El objetivo principal, era paliar la obsolescencia de la tecnología 

Java utilizada para desarrollar el motor de juegos integrado en eAdventure (Cotroneo et 

al., 2007), y analizar la viabilidad de una migración completa de la plataforma eAdventure 

a Unity. Como parte de este trabajo se desarrolló un prototipo donde era posible crear 

nuevos juegos e importar juegos antiguos de e-Adventure para aprovechar Unity para 

mejorar su calidad y poder distribuirlos en nuevas plataformas, dándoles así una nueva 

vida. No obstante, este prototipo era muy primitivo, pues además de contener errores no 

contaba con soporte para muchas de las funcionalidades de e-Adventure como los juegos 

en tercera persona (donde el jugador está representado por un avatar). Partiendo de esta 

prueba de concepto, se han llevado a cabo diversas iteraciones hasta dar lugar a la versión 

actual de uAdventue en la que no solo se ha logrado la paridad con las funcionalidades 

ofrecidas por eAdventure, sino que se han sentado las bases para establecer una 

herramienta modular sobre la que desarrollar e integrar nuevas funcionalidades 
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educativas. Estas nuevas características han permitido desarrollar los otros objetivos de 

esta tesis doctoral. 

La primera iteración del desarrollo de uAdventure consistió en modificar el prototipo de 

motor de juegos eAdventure sobre Unity, con el objetivo de adaptar y flexibilizar la 

arquitectura de la herramienta haciéndola más modular y extensible de manera que se 

pudieran añadir nuevas funcionalidades. Con esta nueva arquitectura se desarrolló una 

extensión experimental de la herramienta para crear juegos geoposicionados básicos.  

Las siguientes iteraciones del desarrollo se centraron en reconstruir la herramienta de 

autoría también sobre la plataforma Unity, e implementar las características y 

funcionalidades de eAdventure que no habían sido abordadas en el prototipo original 

desarrollado en 2016. El trabajo desarrollado en esta etapa se analiza en la publicación 

Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & 

Fernández-Manjón, B. (2019). Simplifying the creation of adventure serious games 

with educational-oriented features. Educational Technology and Society, 22(3), 32–46. 

aunque esta publicación incluye también aspectos que se tratan en otras secciones que 

expondremos más adelante.  

Para comprender mejor las contribuciones de esta sección expondremos primero de forma 

sencilla la arquitectura y el modelo de la plataforma. La arquitectura de uAdventure 

consta de tres partes básicas: el núcleo, el editor y el intérprete. El núcleo es el módulo 

que contiene las funcionalidades básicas para representar tanto los elementos como la 

lógica asociada a ellos, incluyendo las acciones de interacción del jugador con los 

elementos de juego y los posibles estados que estos elementos pueden tener. También es 

el encargado de interpretar los ficheros que usa el entorno para almacenar esta 

información y actualizarlos en el caso de que sea necesario para que sean compatibles 

con la versión del entorno que se esté utilizando. Este módulo sirve como base para los 

otros dos módulos. El editor es el módulo que contiene las diferentes interfaces de usuario 

que se utilizarán para construir la representación del juego y también se encarga de 

almacenar esta información de forma persistente para su posterior ejecución. Por último, 

el intérprete es el módulo encargado de construir la representación visual del juego y 

proporcionar los mecanismos de interacción al jugador con los que explorar e interactuar 

con los diferentes elementos y así progresar en el juego.  
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El modelo de juego heredado de e-Adventure es un modelo narrativo inspirado en los 

juegos de aventura “point and click”. En él se incluyen escenarios (donde ocurre la 

acción), personajes y objetos (con los que interactuar) y elementos decorativos llamados 

atrezos; además de otros elementos que contribuyen a crear la narrativa como 

conversaciones, temporizadores o libros. Al ser un modelo de alto nivel es sencillo de 

comprender (y de manipular) incluso para personas sin experiencia en desarrollo de 

juegos pero que entiendan los componentes básicos del género narrativo. Estos escenarios 

pueden explorarse tanto en primera como en tercera persona, y para añadir la jugabilidad 

y los puzles o desafíos del juego, los diferentes elementos del modelo cuentan con un 

sistema para definir la interacción básica y con un soporte de programación de alto nivel 

basado principalmente en variables, condiciones y efectos. El sistema de interacción se 

basa en diferentes verbos (como coger, hablar o usar) que representarán las diferentes 

acciones disponibles para el jugador. Al realizar las acciones se podrán realizar cambios 

en el estado del juego o retroalimentar de diferentes formas al jugador utilizando el 

sistema de efectos. Algunos de los efectos que se incluyen son cambiar de escenas, iniciar 

conversaciones o cambiar las variables del estado del juego. En el estado del juego, 

además del contexto del jugador y los elementos, contaremos con un sistema de variables. 

Estas variables son accesibles a través del sistema de condiciones, que está presente en 

casi todas las partes del modelo, permitiendo así que éste cambie conforme el jugador 

interactúa. Otros elementos heredados del modelo de e-Adventure incluyen elementos de 

“calidad de vida” que simplifican la autoría como áreas interactivas (que pueden usarse 

para añadir interactividad a elementos del fondo), macros de efectos y estados globales.  

Tras los primeros prototipos y con las correspondientes pruebas con usuarios podemos 

afirmar que las contribuciones de esta tesis han convertido a uAdventure en una 

herramienta madura que cumple con los objetivos que habíamos planteado en el Capítulo 

3. Esta maduración abarca todas las partes del proyecto, incluyendo el rediseño de sus 

editores, así como el enriquecimiento de la experiencia de juego (gameplay) y múltiples 

mejoras al modelo y sus funcionalidades. Los puntos más importantes del trabajo han 

consistido en: la recuperación y adaptación de antiguas funcionalidades, la adaptación de 

los editores visuales, la simplificación de los procesos de configuración y exportación 

(relativos a Unity), y la mejora de la extensibilidad de la arquitectura para incluir nuevos 

módulos y funcionalidades. 
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4.1.1. Recuperación y adaptación de antiguas funcionalidades 

Puesto que uAdventure aspira a ser el sucesor natural de e-Adventure, es fundamental dar 

soporte a sus antiguos usuarios y juegos como parte del desarrollo de la herramienta. Esto 

permitirá a los usuarios de eAdventure dar el salto a la nueva versión, actualizar sus 

juegos extendiendo su vida útil, beneficiándose de las nuevas funcionalidades y mejoras 

del nuevo motor. Además, esto es compatible con que los nuevos usuarios añadan nuevas 

posibilidades a sus juegos.  

Una de las funcionalidades más importantes de e-Adventure era el modo en tercera 

persona. En este modo, un avatar representa al jugador dentro del juego y puede explorar 

las escenas de manera condicionada con un sistema de búsqueda de rutas. En su nueva 

implementación, se ha aprovechado para mejorar el sistema de rutas permitiendo varias 

rutas alternativas en un mismo escenario y un mejor uso de las áreas de influencia de los 

objetos (lo que mejora mucho la jugabilidad). 

Otras funcionalidades importantes que se han recuperado han sido los libros, efectos 

como el utilizado para mover personajes o el efecto de esperar, las funcionalidades 

generales de aventura, incluyendo las ventanas de configuración, la vista general de 

escenas del juego, las capacidades de guardar, cargar y reiniciar la partida y el sistema de 

gestión de inventarios. Por ejemplo, con este sistema de inventario, además, se 

recuperaron las acciones que combinan o entregan objetos, así como las interacciones de 

“drag and drop” convenientes para dispositivos móviles. 

Aprovechando las nuevas capacidades tecnológicas disponibles a través de Unity, se han 

añadido mejoras visuales y de interacción especialmente diseñadas para dispositivos 

móviles. Entre estas nuevas características se incluye poder acceder al inventario más 

fácilmente, añadir brillo a los objetos para que llamen la atención del jugador, mover la 

cámara de la escena arrastrando los dedos o la posibilidad de habilitar zoom en las escenas 

con soporte táctil.  

Además de estos cambios, se han mejorado algunas de las metáforas y mecánicas básicas 

ya existentes. Estas mejoras van desde optimizaciones para hacer un uso más eficiente de 

los recursos, por ejemplo, durante el proceso de importación de proyectos existentes, 

hasta nuevas funcionalidades en sistemas como el de conversaciones, permitiendo 

organizar y distribuir las conversaciones de diversas maneras además de poder incluir 

imágenes como parte de estas. 
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4.1.2. Nuevos editores y mejoras visuales 

En uAdventure todos los editores han sido reimplementados desde cero para poder ofrecer 

una experiencia de usuario más moderna y cercana a Unity, pero a la vez sin tener que 

lidiar con toda la complejidad de un motor profesional de desarrollo de juegos. Queremos 

hacer especial énfasis en dos de los editores que han sido modificados: el editor de escenas 

y el editor de conversaciones y efectos. 

El nuevo editor de escenas de uAdventure (Figura 16) permite un control de la escena 

más simple, amplio y eficiente sin romper completamente con la experiencia de e-

Adventure. Este nuevo editor mejora el manejo de los elementos, utilizando controles 

más libres e intuitivos, y aumenta la productividad al permitir manipular todas las 

variables de la escena y sus elementos desde un sólo lugar. Asimismo, este nuevo diseño 

está inspirado en el editor de Unity, con el objetivo de ofrecer un punto intermedio entre 

la experiencia de los usuarios que conocen e-Adventure y la de aquellos que conocen 

Unity. La característica más destacable del mismo es su inspector, en donde se desglosa 

la información simplificada de cada elemento. Por otro lado, el editor reemplaza el 

comportamiento por defecto del botón de ejecutar de Unity, haciendo que se ejecuten las 

escenas de uAdventure, facilitando así la prueba y depuración de los juegos.   

Los nuevos editores de conversaciones y efectos pertenecen a la categoría de editores de 

nodos. En los editores de nodos, los nodos contienen toda la información relevante para 

 

Figura 16. Nuevo editor de escenas de uAdventure con inspector. 
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la ejecución en ese momento y se conectan a través de líneas direccionales a otros nodos 

para indicar el orden de ejecución. Este diseño además favorece la creación de 

configuraciones no-lineales al permitir la libre distribución y exploración de los nodos. 

Estos editores suponen un acercamiento similar al que encontramos en el mercado como 

los Shader Graph67 de Unity o los Blueprints68 de Unreal Engine. 

4.1.3. Simplificación de procesos de configuración y exportación 

Para maximizar la aplicabilidad de los juegos serios es importante flexibilizar las 

plataformas en las que se puede distribuir el juego ya que tanto los equipos como los 

contextos de juego pueden ser muy diversos. Esta necesidad, es uno de los principales 

motivos por los cuales se ha elegido Unity como base para construir uAdventure, pues al 

ser una herramienta comercial de amplio uso garantiza soporte en las plataformas actuales 

(y sus continuas actualizaciones) así como el soporte de otras nuevas plataformas que 

puedan aparecer a lo largo del tiempo. Dentro de la variedad de plataformas soportadas 

por Unity, el desarrollo de uAdventure se ha centrado en mantener y verificar la 

compatibilidad de los juegos creados en las plataformas de PC, móviles y entornos web.  

Consideramos que son los entornos utilizados más habitualmente en el contexto educativo 

y, por tanto, de especial relevancia para la consecución de los objetivos de esta tesis.  

Si bien Unity permite la construcción de versiones en todas las plataformas mencionadas, 

el proceso de exportación de los juegos puede ser confuso y propenso a errores debido a 

la gran cantidad de parámetros de configuración disponibles. Por ello, uAdventure 

proporciona un exportador simplificado que automatiza parte del proceso de construcción 

de la aplicación final ofreciendo por defecto los parámetros más relevantes con los valores 

más habituales. Este exportador es capaz de realizar las configuraciones y ajustes en Unity 

para poder exportar los elementos en plataformas de sobremesa (Windows, Linux y Mac), 

móviles (Android e iOS) y web (WebGL). El caso del entorno web es especialmente 

interesante pues por su ámbito ha requerido más automatizaciones como, por ejemplo, 

transformar los recursos multimedia a formatos compatibles con la web utilizando la 

librería de código abierto FFMPEG69. 

 

67 https://docs.unity3d.com/Manual/shader-graph.html  
68 https://docs.unrealengine.com/4.27/en-US/ProgrammingAndScripting/Blueprints/  
69 https://www.ffmpeg.org/  

https://docs.unity3d.com/Manual/shader-graph.html
https://docs.unrealengine.com/4.27/en-US/ProgrammingAndScripting/Blueprints/
https://www.ffmpeg.org/
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Además, en el momento de la importación de recursos (assets) y proyectos, uAdventure 

configura tanto la calidad como los parámetros de configuración internos de Unity para 

garantizar el mejor rendimiento y minimizar los errores. Este proceso es especialmente 

relevante para actualizar antiguos juegos, pues permite optimizar los parámetros de 

configuración de los grandes volúmenes de assets que contienen de forma automática 

reduciendo drásticamente el tiempo de actualización. 

4.1.4. Mejoras de extensibilidad y extensión de analíticas de aprendizaje 

Como avanzamos al principio de esta sección, uno de los requisitos del rediseño de 

uAdventure ha sido que sea fácilmente extensible para soportar nuevas funcionalidades y 

características de juego. Esto no es sólo útil para la consecución de los objetivos 

planteados en este trabajo de tesis, sino que también hará mucho más sencillo para 

desarrolladores crear nuevas extensiones (en inglés, plugins) que adapten o permitan 

evolucionar la herramienta y facilitará la sostenibilidad y mantenibilidad de esta en el 

futuro. 

Esta extensibilidad de uAdventure se ha centrado en simplificar la ampliación de los 

elementos de juego disponibles y editables a través de la herramienta. Esto incluye nuevos 

tipos de escenarios, efectos, elementos en el modelo, editores, reacciones a eventos (o 

hooks) y extensiones del gameplay. Para facilitar el proceso de integración, la arquitectura 

hace uso de los sistemas para la extensión del editor de Unity y las características de 

reflexión presentes en C#70 (lenguaje de scripting integrado con Unity), lo que permite 

detectar y cargar las extensiones de forma automática, sin necesidad de que el 

desarrollador tenga conocer o manipular el código fuente de uAdventure para crear 

extensiones. Otras contribuciones orientadas a simplificar la extensión de uAdventure 

consisten en la creación de clases genéricas para editores (por ejemplo, pestañas o listas), 

así como otras utilidades como, por ejemplo, las clases orientadas a simplificar la gestión 

de datos de guardado provenientes de extensiones. 

La primera extensión desarrollada utilizando estas nuevas capacidades de uAdventure, ha 

sido la extensión para dar soporte a las analíticas de aprendizaje. Como se ha descrito en 

el estado del arte, con las analíticas de aprendizaje es posible conocer aspectos tales como 

el estado del juego, las acciones del jugador u otros eventos relevantes, y todos estos datos 

 

70 Introducción a scripting en Unity: https://docs.unity3d.com/Manual/CreatingAndUsingScripts.html  

https://docs.unity3d.com/Manual/CreatingAndUsingScripts.html
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pueden ser utilizados con múltiples propósitos. Por ejemplo, esta información puede 

usarse para identificar errores durante el desarrollo del juego, monitorizar la interacción 

del jugador con el objetivo de analizar el proceso de aprendizaje y hasta ser utilizada 

como mecanismo de evaluación de los estudiantes. No obstante, para que las analíticas 

sean efectivas es necesario que se planteen desde las etapas de concepción, diseño y 

desarrollo del juego para que sean depuradas y validadas conforme se desarrolle el juego 

serio. Por tanto, además de incluir una serie de analíticas por defecto, que requieren una 

mínima configuración por parte de los desarrolladores, se ha implementado en 

uAdventure un editor específico para poder identificar el progreso del jugador en el juego. 

En este editor se permite manipular elementos completables que identifican cuando una 

tarea se incia, como se progresa en ella y cuando se completa. Para lograrlo se vinculan 

a estos estados los hitos correspondientes dentro del juego, tales como las interacciones 

con elementos del juego o el estado de sus variables. Estos elementos completables se 

basan en el concepto de completable del perfil de xAPI para juegos serios (xAPI-SG) y 

permiten configurar la generación de las trazas a modo de plantilla, de forma que, incluso 

un desarrollador sin conocimiento profundo de analíticas puede aprovecharse de sus 

ventajas de manera sencilla.  

 Desarrollo de extensión para juegos geoposicionados 

El desarrollo de una extensión de juegos geoposicionados para uAdventure tiene como 

objetivo permitir la autoría de juegos inmersivos de género geoposicionado. Esta 

extensión tiene dos objetivos independientes: la extensión del modelo de juego para 

incluir geoposicionamiento y sus editores correspondientes (e.g., mapas), y la extensión 

de las analíticas de aprendizaje para tener en cuenta estos nuevos aspectos 

geoposicionados. En los siguientes subapartados se analizará esta extensión y su 

aplicabilidad en el desarrollo de juegos serios geoposicionados. 

4.2.1. Modelo, jugabilidad y autoría 

Esta nueva extensión de uAdventure aprovecha los mecanismos de extensibilidad de 

uAdventure para añadir tanto nuevos elementos de juego y mecánicas de interacción, así 

como nuevos editores en el entorno de autoría. Esta extensión propone un formato de 

juego geoposicionado orientado a las aventuras, dando lugar al género de aventura 

geoposicionada. Este trabajo se ha presentado en el artículo Pérez-Colado, V. M., Pérez-

Colado, I. J., Martínez-Ortiz, I., Freire-Morán, M., & Fernández-Manjón, B. (2017). 
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Simplifying location-based serious game authoring. In J. M. Dodero, M. S. Ibarra Sáiz, 

& I. Ruiz Rube (Eds.), Proceedings of the 5th International Conference on Technological 

Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM) (pp. 1–9). 

Las funcionalidades que añade la extensión a uAdventure para juegos geoposicionados 

pretenden explotar el potencial inmersivo que permiten los sensores presentes en los 

teléfonos inteligentes, abarcando los casos más comunes identificados en el estado del 

arte como, por ejemplo, el uso del geoposicionamiento, la orientación o la cámara. Para 

ello, en la extensión se expande el modelo de uAdventure y se añaden nuevas mecánicas 

que aprovechen este género de juego. Dados los diferentes estilos de juegos 

geoposicionados (Kjeldskov & Paay, 2007), el modelo de juego implementado 

uAdventure es más flexible que el de los juegos geoposicionados estándar (Karoui et al., 

2017). En uAdventure, el escenario principal es el mapa aumentado, donde se introducen 

elementos reales y elementos virtuales llamados elementos geoposicionados (Figura 17). 

Por un lado, el mapa aumentado ha sido construido utilizando como base el proyecto 

MapzenGO71, utilizando los mapas de OpenStreetMap72 y Carto73, proporcionando un 

 

71 https://github.com/brnkhy/MapzenGo  
72 https://www.openstreetmap.org/  
73 https://carto.com/  

 

Figura 17. Elementos del modelo de juegos geoposicionados de uAdventure y ejemplos en los 

juegos geoposicionados Pokémon GO (izquierda) y El Señor De Los Arbustos (derecha; hecho 

en uAdventure). 

https://github.com/brnkhy/MapzenGo
https://www.openstreetmap.org/
https://carto.com/
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total de 6 estilos diferentes de representación visual. En este mapa, el avatar del jugador 

aparece en el medio y el jugador puede controlar la distancia de la perspectiva para 

ayudarle a orientarse. Por otro lado, para introducir los diferentes elementos 

geoposicionados, los elementos reales se pueden representar utilizando puntos, regiones 

y caminos, que se basan en el estándar GML (Open Geospatial Consortium, 2010) y se 

traducen en este al guardar el modelo, mientras que, los elementos virtuales se añaden 

utilizando el propio modelo de uAdventure (como personajes y objetos) que ahora pueden 

incluirse en el mapa. Estos elementos virtuales provenientes del modelo narrativo de 

uAdventure proporcionan la capa de narrativa que se utilizará en los juegos para 

introducir contenidos y dar sentido a las tareas que tiene que realizar el jugador. 

Durante la sesión de juego utilizando un mapa aumentado, la interacción se realiza a 

través del contexto del jugador en el mundo real, teniendo en cuenta su posición y 

orientación, desencadenando lo que hemos llamado acciones geoposicionadas. Las 

acciones geoposicionadas utilizan la mecánica de “área de influencia” que habitualmente 

encontramos en los juegos y herramientas geoposicionados (Benford et al., 2005; Mettis 

& Valjataga, 2020), que se basa en contrastar la posición del jugador con la posición del 

elemento a interactuar y una distancia máxima (en metros) respecto a esta área. En 

función de esta distancia, el jugador puede entrar o salir de la influencia y mirar al objeto 

o hacia una dirección concreta estando en el área de influencia del objeto. Un ejemplo de 

interacción sería entrar en un edificio (por ejemplo, el edificio de la Facultad de 

Informática), cuya influencia permitiría abarcar también sus alrededores, disminuyendo 

así los posibles fallos en el juego debidos a la falta de precisión en la localización. Aparte 

del desencadenante, estas nuevas acciones son similares al resto de interacciones de 

uAdventure en cuanto a configuración y uso, simplificando su curva de aprendizaje y 

permitiendo integrar estas acciones con el resto de las funcionalidades de uAdventure. 

Siguiendo con el ejemplo anterior, al entrar en el área de influencia de la Facultad de 

Informática se podría ejecutar una conversación que introdujera una misión a realizar en 

el lugar a través de una conversación estándar de uAdventure. 

Para determinar la posición del jugador se utiliza principalmente la señal GPS del móvil 

(aunque en algunos dispositivos además puede utilizarse la red de satélites de 
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GLONASS74), pero también es posible localizar al jugador de otros modos en casos donde 

la cobertura sea mala o necesitemos una mayor precisión. En ese caso, uAdventure 

proporciona una extensión para códigos QR que podrán leerse desde el propio juego a 

través de la cámara del móvil, funcionando tanto en exteriores como en interiores. En el 

caso de la orientación para las acciones en las que hay que mirar hacia algún lugar, esta 

viene determinada por la brújula del móvil. 

Además, el modelo geoposicionado incorpora otras mecánicas, para personalizar la 

visualización de los elementos del mapa, por ejemplo, ocultándolos hasta que el jugador 

esté cerca de su influencia (de forma similar a como hace Pokémon GO), haciendo que 

muestren una pista en el mapa mientras están ocultos o incluso posicionándolos la pantalla 

de forma estática (por ejemplo, para la creación de interfaces o representar a otros 

compañeros). Un elemento especialmente relevante es el navegador que ayuda a los 

jugadores a seguir las rutas esperadas por el juego y proporcionar así un entorno más 

controlado para profesores y estudiantes (por ejemplo, evitando zonas peligrosas). Otra 

mecánica para mejorar la inmersión son los cambios de escenas durante la estancia en el 

área de influencia del elemento, haciendo que estas escenas sólo puedan explorarse 

durante la permanencia del jugador en el lugar real. 

 

74 https://www.glonass-iac.ru/spa/about_glonass/  

 

Figura 18. Editor para las escenas basadas en mapas aumentados de los juegos geoposicionados. 

 

https://www.glonass-iac.ru/spa/about_glonass/
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Los editores diseñados para esta extensión se han ido mejorando a lo largo de las 

diferentes iteraciones de uAdventure realizadas durante la tesis en base a las pruebas con 

usuarios. En la Figura 18 puede observarse la versión actual del editor de escenas en 

mapas. En estos editores, además de poder manipular la colocación y representación de 

los elementos, también es posible determinar la zona de juego de forma que el mapa se 

descargará y almacenará en el juego para permitir que pueda jugarse sin necesidad de 

conexión a internet lo que aumenta las posibilidades de aplicación de los juegos 

resultantes. 

4.2.2. Aplicabilidad de juegos geoposicionados 

Uno de los objetivos principales de esta tesis es la aplicabilidad real de los juegos serios, 

especialmente en términos de geoposicionamiento. El enfoque para su aplicabilidad se 

basa en la extracción de datos de valor utilizando analíticas de aprendizaje basadas en 

xAPI para evaluar y contrastar su uso en el proceso educativo. Como vimos en el apartado 

4.1 sobre la herramienta de autoría uAdventure incluye soporte de analíticas utilizando 

xAPI, mediante el perfil específico para juegos serios xAPI-SG presentado por Serrano-

Laguna et al., (2016) . El uso de este perfil hace posible la inclusión de analíticas por 

defecto en las que, sin necesidad de manipular la herramienta, todos los cambios de 

escena, interacciones con personajes y objetos, y elecciones que se produzcan en nuestros 

juegos geoposicionados generarán trazas que podrán ser analizadas a posteriori. Sin 

embargo, este perfil no estaba diseñado para juegos geoposicionados y, por tanto, no es 

capaz de representar de manera precisa las particularidades de los diferentes elementos 

geoposicionados, interacciones y mecánicas concretas de este tipo de juegos.  

Como avanzábamos en el estado del arte, en términos de geoposicionamiento xAPI no 

tiene un perfil concreto para este tipo de actividades, aunque existen algunas iniciativas 

para incluir geolocalización en las trazas, como la propuesta por Julian Davis (Davis, 

2020). Por ello, durante las fases iniciales de esta tesis y durante la realización del 

proyecto europeo H2020 BEACONING, se diseñó y maduró una ampliación del perfil 

xAPI-SG para juegos geoposicionados. Este perfil ha sido presentado en el artículo Pérez-

Colado, V. M., Rotaru, D. C., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-Manjón, 

B. (2018). Learning analytics for location-based serious games. 2018 IEEE Global 

Engineering Education Conference (EDUCON), 2018-April, 1192–1200. 
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Para diseñar este perfil hemos abordado dos ideas. Por un lado, el perfil tiene que 

permitirnos añadir el contexto del jugador en las trazas determinado por su localización 

y su orientación. Para conseguirlo, utilizamos el mismo procedimiento que el propuesto 

en (Davis, 2020), añadiendo las coordenadas geográficas (latitud y longitud) en la sección 

de extensiones del contexto de la traza xAPI utilizando el formato GeoJSON, y además 

permitimos incluir la orientación del jugador basada en la información de la brújula del 

dispositivo. Por otro lado, en estas nuevas trazas hemos incrementado el vocabulario a 

partir de nuestro modelo para juegos geoposicionados y sus acciones. Consideramos que, 

aun así, es un enfoque flexible aplicable a muchos estilos de juego geoposicionado 

además de ser un modelo compatible con los juegos de aventura.  

Los diferentes objetos permiten identificar los elementos reales asociados a los elementos 

geoposicionados, pudiendo ser de forma genérica un place (en castellano, lugar) o uno de 

los siguientes valores de alto nivel: building (edificio), urban area (zona urbana fuera de 

un edificio), green area (zona verde) o water (agua). Además de estos lugares, también 

es posible utilizar la categoría POI (punto de interés) para aquellos elementos concretos 

del mundo real que se usan en el juego, tales como monumentos, lugares históricos o 

lugares de referencia (como, por ejemplo, la entrada de una boca de metro). Sobre estos 

objetos se realizan las acciones geoposicionadas, identificadas por los verbos enter, exit 

y look (entrar, salir y mirar). Con estos verbos se crean las diferentes trazas que incorporan 

además la extensión para tener en cuenta la localización en la que se produjo la 

interacción, y, en el caso de mirar, también se incluye la orientación.  

Además de las acciones específicas sobre elementos del juego concreto, trazar la posición 

del jugador a lo largo del tiempo puede ser útil para entender cómo juegan los jugadores 

e incluso identificar posibles casos en los que los jugadores caminan en direcciones 

equivocadas o que van a sitios que no tienen relevancia para las actividades que forman 

parte del diseño de juego. Con este objetivo, el juego envía trazas de forma periódica con 

el verbo move (moverse) que indican la posición del jugador respecto al mapa o al punto 

de interés concreto en el que el jugador se encuentre en ese instante. 

Por último, también se han añadido trazas que permiten analizar si el jugador está 

siguiendo los elementos y pistas de navegación que se hayan incluido en el mapa. Estas 

trazas de navegación se representan a través del objeto direction (dirección) y el verbo 

follow (seguir). Para la creación de las trazas es necesario además incluir el conjunto 
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exacto de direcciones que el jugador tiene a su disposición utilizando para ello la 

extensión guide (guía).  

La siguiente Tabla 1 resume los esquemas para la creación de las trazas geoposicionadas 

que se han descrito en esta sección. 

Acción Actor Verbo Objeto Contexto (extensiones) 

Moverse Jugador Move Lugar (*) Location 

Entrar en un lugar Jugador Enter Lugar (*) Location 

Salir de un lugar Jugador Exit Lugar (*) Location 

Mirar un lugar Jugador Look Lugar (*) en 

especial POIs 

Location & Orientation 

Seguir Jugador Follow Direction Location & Guide 

Tabla 1. Resumen de los esquemas de las trazas disponibles en el perfil para juegos serios 

geoposicionados. (*) Lugar puede ser representado por cualquiera de los tipos identificados para 

este propósito. 

Las trazas generadas en este perfil permiten nuevos análisis en base al contexto físico del 

jugador. Estas trazas se pueden visualizar en múltiples formatos, incluyendo 

visualizaciones genéricas mediante gráficos de barras o diagramas de progresos que son 

aplicables a las trazas de xAPI del perfil de juegos serios. No obstante, gracias a la 

extensión de la ubicación, es posible contextualizar estas trazas en un mapa lo que permite 

 

Figura 19. Dos mapas de calor representando las distintas trazas de un jugador, incluyendo sus 

diferentes movimientos (izquierda) y acciones geoposicionadas (derecha). 
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realizar nuevos análisis a los profesores o investigadores que estudian la información 

recopilada. Como parte de los proyectos H2020 RAGE y BEACONING se diseñaron 

visualizaciones específicas aprovechando esta nueva capacidad mediante el uso de mapas 

de calor (Figura 19). 

Las características de geoposicionamiento y la explotación de las analíticas que se pueden 

obtener se describen en mayor profundidad en la publicación Pérez-Colado, V. M., Pérez-

Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-Manjón, B. (2019). 

Simplifying the creation of adventure serious games with educational-oriented 

features. Educational Technology and Society, 22(3), 32–46. 

 Implementación de capacidades de integración de los 

juegos en procesos educativos 

Como se estableció en la sección 3.3, dos de las barreras relacionadas con la aplicación 

de los juegos educativos son: 1) la complejidad técnica del despliegue del propio juego y 

la integración del mismo dentro del entorno de aprendizaje, habitualmente un LMS o 

campus virtual, que se utiliza como mecanismo de interacción o soporte del proceso de 

aprendizaje; y 2) aprovechar el potencial de los juegos serios como mecanismo de 

evaluación o ayuda a la evaluación de los estudiantes explotando las capacidades que 

ofrecen las analíticas de aprendizaje. Estas dos barreras han sido los ejes conductores para 

abordar este objetivo. 

Como se ha descrito previamente, durante el desarrollo de la herramienta de autoría, se 

planteó una extensión capaz de generar analíticas de aprendizaje que podrían ser 

recolectadas y utilizadas para extraer datos útiles para mejorar el ciclo de vida de los 

juegos. La intención al abordar este aspecto es además aumentar la confianza de los 

educadores al usar los juegos serios, al permitirles conocer no sólo los resultados de su 

aplicación, sino también el proceso que ha llevado al jugador a dichos resultados. Sin 

embargo, para que esta solución pueda ser aplicable en entornos reales se deben 

simplificar también otros aspectos técnicos como son el proceso de configuración y el 

despliegue de los juegos en los entornos educativos.  

Para comprender mejor las contribuciones de este objetivo, explicaremos el punto de 

partida de la extensión de analíticas de aprendizaje de forma resumida. Esta extensión es 

capaz de generar trazas que representan las interacciones del jugador en juegos serios y 
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juegos geoposicionados y enviarlas a un almacén de datos utilizando la especificación 

xAPI como formato de intercambio. Más concretamente, y en el contexto de la 

especificación xAPI, los juegos serios creados con uAdventure actúan como Learning 

Record Providers (LRP) o generadores de analíticas de aprendizaje, que envían trazas a 

un Learning Record Store (LRS) o almacén para que se puedan analizar posteriormente. 

Pese a que esta arquitectura propone una versión simplificada del proceso de recolección 

de trazas, dista de resolver el problema completamente en un entorno educativo real. Por 

un lado, es necesario poder identificar al jugador que está jugando y, por otro lado, es 

necesario identificar la actividad educativa y/o el curso dentro del cual se encuentra 

organizada la sesión o sesiones de juego. Originalmente, esta extensión fue creada 

basándose en un componente reutilizable denominado tracker, desarrollado dentro del 

marco de los proyectos H2020 RAGE y BEACONING, que se encargaba no sólo de 

permitir crear trazas xAPI y enviarlas a estas plataformas, sino también de interactuar con 

otros módulos de gestión de usuarios y de actividades educativas desarrollados como 

parte de estos proyectos. No obstante, el tracker estaba diseñado para estas dos 

plataformas, de modo que su aplicabilidad en un entorno real educativo diferente, como 

sería el despliegue e integración del juego serio dentro de un LMS, era limitado. 

Partiendo de estas experiencias y manteniendo la compatibilidad con las mismas, se 

comenzó a desarrollar una versión evolucionada tanto del tracker como de la extensión 

de uAdventure para analíticas. Esta nueva versión tenía el objetivo de que pudiera ser 

utilizado con un LRS genérico para el almacenamiento de las analíticas y que, dentro de 

las posibilidades que nos ofrecen los estándares y especificaciones educativas actuales, 

se pudieran obtener los parámetros y datos de configuración necesarios (credenciales, 

identidad del jugador, actividad educativa bajo la que se lleva a cabo la sesión de juego, 

etc.). Estos datos se obtendrían de una manera simplificada y con una mínima 

configuración / interacción por parte de los profesores que quieran desplegar los juegos 

dentro de su LMS corporativo. De este modo, estas nuevas capacidades tienen por 

objetivo mejorar la experiencia del usuario final de uAdventure (y Unity) al utilizar los 

juegos como fuente de datos de analítica (LRPs), garantizando una libertad de elección 

del LRS donde almacenar dichas analíticas. 

No obstante, el soporte actual en los LMS de los estándares y especificaciones educativas 

es variado. En particular, pese a que existen numerosos LMS tanto comerciales como de 

código abierto que declaran soportar estándares, en la actualidad no todos los LMS 
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integran un LRS nativamente o proporcionan un mecanismo para poder enviar trazas 

xAPI desde el LMS al LRS. Por otro lado, como ya se ha mencionado previamente, el 

paso de parámetros para poder utilizar un LRS en una LRP no está cubierta por la propia 

especificación xAPI. En la actualidad esta necesidad (entre otros casos de uso) ha 

suscitado el interés y el desarrollo de la especificación CMI5 (Miller et al., 2021), como 

complemento de la especificación xAPI. Sin embargo, la especificación CMI5 todavía no 

está suficientemente extendida en los LMS, aunque existen iniciativas como el proyecto 

CATAPULT75 que tiene por objetivo fomentar la adopción de esta nueva especificación.  

Por tanto, existen múltiples posibilidades y combinaciones en el uso de especificaciones 

y estándares técnicos educativos para el despliegue de juegos. Para facilitar las pruebas 

de despliegue de juegos en este ecosistema tecnológico tan diverso y también para 

facilitar la validación de los juegos creados con uAdventure, dentro del grupo de 

investigación se ha desarrollado la herramienta SIMVA (SIMple VAlidator) para 

orquestar todo el proceso (I. J. Perez-Colado et al., 2019). Un análisis de las 

especificaciones técnicas educativas y de las oportunidades que nos ofrecen a la hora de 

facilitar el despliegue de juegos y recopilación de analíticas combinando uAdventure y 

SIMVA se describe en la publicación Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Martínez-

Ortiz, I., Freire-Morán, M., & Fernández-Manjón, B. (2021a). Democratizing Game 

Learning Analytics for Serious Games. International Conference on Games and 

Learning Alliance (GALA), 164–173. A continuación, expondremos de forma resumida 

las diferentes funcionalidades que hemos habilitado a través de uAdventure en relación 

con SIMVA, la adquisición de analíticas y el soporte de estándares. 

La primera contribución fue la extensión de SIMVA para uAdventure, con la que 

permitimos que nuestros usuarios puedan gestionar de forma centralizada el proceso, es 

decir, extraer valor de las analíticas de aprendizaje proporcionando un sistema real, y 

simplificando su configuración y el desarrollo de la actividad. SIMVA pretende ser un 

ecosistema completo de analíticas de aprendizaje orientada a los procesos de validación 

de juegos serios y es capaz de proporcionar, entre otras funcionalidades: gestión de 

usuarios, configuración de actividades (incluidos cuestionarios previos y/o posteriores), 

recolección de analíticas y mecanismos básicos de análisis. Esta integración se ha 

 

75 https://adlnet.gov/projects/cmi5-CATAPULT/  

https://adlnet.gov/projects/cmi5-CATAPULT/
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realizado de forma que el usuario puede utilizar un configurador en tres pasos para 

preparar su actividad: definir los diferentes cuestionarios pre-post que se quieran realizar, 

habilitar diferentes características para el almacenamiento de los datos y configurar los 

usuarios que podrán acceder a la actividad de forma anónima utilizando un sistema de 

identificadores. SIMVA, además, es capaz de integrarse a través de IMS LTI con los 

LMS, permitiendo identificar al estudiante y devolver resultados, a la vez que facilita el 

acceso directo a los análisis y datos recogidos con xAPI a los educadores. 

La segunda contribución fue el rediseño del tracker para dotarlo de nuevas 

funcionalidades como las que podemos encontrar en soluciones de analíticas similares en 

el ámbito comercial y de nuevas capacidades de asincronismo, resiliencia y robustez. En 

primer lugar, realizamos el estudio de los diferentes trackers y LRS disponibles en el 

mercado (las herramientas analizadas se exponen en el artículo V. M. Pérez-Colado, 

Pérez-Colado, Martínez-Ortiz, et al., 2021a). Estos trackers de terceros normalmente 

proporcionan una interfaz de programación de bajo nivel que se centra en la construcción 

y manipulación del modelo de datos asociado a las trazas xAPI y su envío a un LRS. Esto 

hace que su uso sea más complejo que en nuestra aproximación de alto nivel construida 

para dar soporte a los conceptos y el vocabulario concreto introducido en el perfil de xAPI 

para juegos serios. Por otro lado, la mayoría de los trackers estudiados contaban con 

deficiencias tales como: tener una arquitectura síncrona que paraliza el juego durante el 

envío de trazas; incluir dependencias que imposibilitan su uso en plataformas web; o no 

implementar soporte completo de la especificación xAPI. El último aspecto mejorable es 

su fiabilidad, pues no consideran aspectos como su resiliencia, haciéndolos inviables en 

entornos tan heterogéneos como los educativos donde, por ejemplo, no siempre se puede 

contar con una conexión de red estable o con un ancho de banda suficiente. El rediseño 

de nuestro tracker se enfoca en ofrecer una solución a los problemas identificados a través 

de cinco aspectos: un alto nivel de abstracción para sus usuarios, un enfoque orientado a 

videojuegos (siendo compatible con Unity, asíncrono y con soporte multiplataforma), un 

completo soporte para LRS y mecanismos de autorización, flexibilidad para poder 

trabajar en diferentes modos y una construcción resiliente para un buen funcionamiento 

en diferentes entornos y contextos.  

La tercera contribución se centra en simplificar el empaquetamiento y distribución de los 

juegos de forma estandarizada. Teniendo en cuenta el estado de adopción de las 

especificaciones de xAPI en los LMS hemos optado por dar soporte al empaquetamiento 
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usando IMS LOM e IMS CP de forma inmediata.  La idea es ir implementando el soporte 

de CMI5 para que los juegos puedan utilizarse como actividades xAPI en plataformas que 

ya tengan soporte al estándar o que hagan de mediadoras (como SCORM Cloud76) hasta 

la futura adopción de forma generalizada de CMI5 en LMS. Para dar soporte a IMS LOM 

e IMS CP se han implementado nuevos asistentes y un exportador que utiliza el soporte 

de HTML5 y WebGL en Unity para construir objetos educativos que pueden incorporarse 

de forma sencilla en un LMS. Estos objetos educativos cuentan con soporte de analíticas 

de aprendizaje, pues durante la reimplementación del tracker se habilitó su 

funcionamiento en WebGL, haciendo posible que se conecten a un LRS, previa 

configuración manual, aunque sin poder identificar a los usuarios, o a SIMVA, pudiendo 

en este caso identificar a los usuarios a través del código anónimo proporcionado por la 

plataforma. Por otra parte, como avance del soporte de CMI5 se ha preparado la 

herramienta para que pueda recibir la información necesaria a través de URI Protocol77, 

que es el mecanismo utilizado por CMI5 para poder abarcar tanto plataformas web como 

nativas. Para ello, a través de la creación automatizada de diferentes instaladores y 

configuradores los juegos son capaces de asociar esquemas únicos de URI que les 

permiten detectar cuándo lanzarse e interpretar la información que facilite la plataforma 

para la identificación del usuario y el destino web donde enviar las trazas. 

Como resultado final de estas tres contribuciones hemos desarrollado tres modos de 

funcionamiento del tracker y la extensión de analíticas de aprendizaje con SIMVA. En 

primer lugar, el modo LRS habilita, previa configuración, que el tracker pueda conectarse 

con un LRS y enviarle datos. De este modo el tracker es funcional en LMS, pero con la 

limitación de que no tiene la capacidad de identificar a los usuarios. En segundo lugar, el 

modo LMS está orientado a poder establecer una comunicación bidireccional con un LMS 

a través de plataformas mediadoras hasta que los LMS den soporte al estándar. De esta 

forma puede propagarse la información del usuario hasta el juego utilizando, por ejemplo, 

una combinación de LTI y CMI5. Por último, el modo SIMVA está orientado a que los 

usuarios trabajen directamente con la plataforma de validación, proporcionando una 

experiencia de usuario que simplifica el proceso de configuración y el uso de SIMVA. 

Este modo permite hacer uso completo de todas las capacidades que ofrece SIMVA, en 

 

76 https://rusticisoftware.com/products/scorm-cloud/  
77 Guías y procedimientos de registro de URI Schemes: https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7595  

https://rusticisoftware.com/products/scorm-cloud/
https://datatracker.ietf.org/doc/html/rfc7595
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especial, la orquestación y la gestión de experimentos de validación de juegos serios. A 

través de estos tres modos conseguimos adaptarnos al estado actual de la adopción del 

estándar xAPI y especificaciones complementarias como CMI5, dando soporte a 

analíticas de aprendizaje, simplificando la configuración del proceso y ofreciendo la 

flexibilidad y libertad suficiente a los desarrolladores. 

Como mencionamos en nuestra sección de objetivos, esta contribución no sólo es 

importante para uAdventure, sino que también es útil para que los desarrolladores de 

Unity puedan disponer de herramientas con las que introducir analíticas de aprendizaje 

de forma adecuada y simplificada en sus juegos. De hecho, en la sección 4.5.3 exploramos 

brevemente su uso en el juego Articoding, juego que busca fomentar la programación 

entre jóvenes. 

 Desarrollo de una extensión para géneros híbridos y 

minijuegos 

Durante el proceso de desarrollo de un juego serio la elección del estilo de juego, así como 

de sus mecánicas y dinámicas específicas, es determinante para su efectividad a la hora 

de conseguir sus objetivos educativos. Estos estilos de juego vienen determinados en gran 

medida por la elección del género del juego, que dará un enfoque a estas mecánicas y 

dinámicas, ayudando además a simplificar el proceso de desarrollo al acotar las posibles 

opciones. De hecho, el desarrollo de uAdventure se centra en el género de juegos de 

aventura pues, como hemos visto en el estado del arte, es uno de los géneros que ofrecen 

un mejor equilibrio entre sus capacidades educativas y la complejidad necesaria para crear 

los juegos en un entorno de autoría. No obstante, esta elección de género no es limitante, 

sino que en muchos casos a través de la hibridación (es decir, la incorporación de estilos 

de juego de otros géneros) es posible mejorar la efectividad del juego. Por ejemplo, se 

puede lograr más atracción a través de la innovación en el estilo de juego (Aslan & Balci, 

2015) al utilizar dinámicas y mecánicas más adaptadas a nuestros objetivos educativos.  

La posibilidad de crear juegos híbridos es uno de los objetivos de esta tesis, que motivó 

el desarrollo de uAdventure utilizando Unity, con el objetivo de facilitar la inclusión de 

nuevos elementos y estilos de juego. Este aspecto es muy útil de cara al futuro de la 

herramienta (para su mantenimiento y sus mejoras), pero también abre las puertas a que 

los desarrolladores puedan aprovecharlo para implementar otras mecánicas o estilos en 

sus juegos, e incluso que estas nuevas extensiones puedan ser compartidas y reutilizarlas 
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entre desarrolladores de la comunidad de uAdventure. No obstante, sin un diseño 

cuidadoso tanto desde el punto de vista de metáfora de integración dentro del proceso de 

edición / juego, como desde el punto de vista de desarrollo de estos nuevos elementos, 

lograr dicho objetivo puede ser demasiado costoso para el beneficio a obtener. 

Para resolver este problema se ha optado por ofrecer hibridación a través del modelo de 

minijuegos. Los minijuegos, como su nombre indica, son juegos más cortos y 

normalmente de baja complejidad que son independientes del juego principal. 

Normalmente estos minijuegos proporcionan una dinámica completamente distinta al 

juego original, introduciendo nuevas mecánicas y estilos de juego que pueden pertenecer 

a otros géneros, aunque pueden guardar relación con el juego principal. Puesto que su 

modelo se orienta a ser independientes, es posible realizar una integración mucho más 

simple y encapsulada que si tratamos de ampliar las funcionalidades de la herramienta, 

siendo además mucho más apropiado para ser utilizado por nuestros usuarios. En el 

artículo Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Martínez-Ortiz, I., Freire-Morán, M., 

& Fernández-Manjón, B. (2021b). Extending Narrative Serious Games Using Ad-Hoc 

Mini-games. In W. Zhou & M. Yi (Eds.), Advances in Web-Based Learning – ICWL 

2021: 20th International Conference, ICWL 2021, Macau, China, November 13–14, 

2021, Proceedings (pp. 63–74) exponemos la contribución que hemos llevado a cabo para 

realizar su implementación. 

El soporte a los minijuegos se ha incluido a través de la creación de una nueva extensión 

de uAdventure. Esta extensión ha sido construida especialmente para que los 

desarrolladores que conocen Unity puedan obtener el máximo beneficio del uso de 

uAdventure, al disponer de todas sus funcionalidades y la libertad absoluta para saltar a 

Unity cuando lo necesiten. Por ello, la creación de los minijuegos se hace sobre escenas 

Unity directamente, donde el desarrollador experimentado puede construir las 

funcionalidades que desee. Cuando el desarrollador lo necesite, puede saltar de forma 

transparente a estas escenas, siendo sólo necesario establecer una cámara en ellas (cuya 

configuración se mantiene) que indique el punto de vista para comenzar con el minijuego. 

En este ámbito, además, el desarrollador dispone de acceso a las principales interfaces de 

manipulación de uAdventure a través de las cuales puede acceder, por ejemplo, al estado 

del juego o a la ejecución de efectos sobre el modelo de uAdventure.  
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Dada su naturaleza independiente, es posible que los minijuegos sean utilizados varias 

veces durante los juegos, pudiendo variar sutilmente entre sus apariciones, por ejemplo, 

modificando su complejidad, comportamiento o estilo visual. Por otro lado, para que el 

uso de minijuegos tenga sentido, al finalizar su ejecución su resultado debe quedar 

disponible en el estado del juego para que se pueda adaptar la historia principal del juego 

a dicho resultado. Estas dos afirmaciones en conjunto ponen de manifiesto la necesidad 

de una comunicación bidireccional entre uAdventure y el minijuego. El enfoque 

planteado para realizar esta comunicación utiliza los sistemas ya existentes, usando el 

sistema de efectos de uAdventure para introducir los parámetros en el estado del juego y 

en los minijuegos las interfaces (principalmente el estado del juego) y los sistemas de 

condiciones y efectos para leer las configuraciones y comunicar los resultados. Con ello 

logramos una comunicación bidireccional evitando incrementar innecesariamente la 

complejidad del proceso. 

En este modelo de comunicación, existe cierta similitud con el esquema de caja negra, 

donde se introducen las configuraciones y datos iniciales y se extraen los resultados. Este 

hecho hace que sea especialmente relevante el soporte de analíticas de aprendizaje en los 

minijuegos para poder conocer las interacciones que realizan los jugadores hasta 

completarlos. Por ello, una de las interfaces a las que puede acceder el desarrollador es la 

extensión de analíticas de aprendizaje. Gracias a ello, los desarrolladores que usen 

uAdventure pueden utilizar nuestro tracker de alto nivel para generar analíticas de 

aprendizaje que ayuden a monitorizar lo que ocurre en los minijuegos. 

Desde el punto de vista del desarrollo de los juegos serios, esta integración además encaja 

con su carácter multidisciplinar. Permite que los expertos no técnicos puedan utilizar 

uAdventure para dar forma al contenido educativo y delegar a los desarrolladores, de 

forma además muy encapsulada, la creación de los minijuegos que aborden objetivos 

educativos específicos. Al encontrarse en un entorno más limitado para los 

desarrolladores podremos proporcionarles unos requisitos más simples y limitados, y, en 

consecuencia, reducir los posibles errores creados por un mal entendimiento entre ambos 

perfiles. Además, este acercamiento también permite que los desarrolladores con 

experiencia en Unity puedan aprovechar uAdventure para sus juegos y prototipos, 

reutilizando su modelo como plataforma de desarrollo de sus juegos o incluso dejando a 

uAdventure en una posición secundaria como una librería o extensión más que ofrece 

funcionalidades complementarias. 
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Para concluir las contribuciones de este objetivo hemos puesto en práctica estas 

funcionalidades como parte de nuestros experimentos de validación de la herramienta y 

de videojuegos particulares. En la siguiente sección exploraremos estos casos y los 

resultados obtenidos. 

 Validación de la aplicabilidad de uAdventure y de los 

juegos desarrollados 

En esta sección trataremos las diferentes pruebas y experimentos realizados durante esta 

tesis para evaluar nuestras soluciones. Esta evaluación tiene como objetivo garantizar y 

probar la efectividad de los resultados con respecto a los objetivos de la tesis. Es decir, 

evaluar el resultado de la implementación del modelo en uAdventure, así como sus 

diferentes extensiones y componentes. A diferencia de las otras secciones que se enfocan 

en un sólo objetivo y sus resultados, en esta sección reunimos las diferentes pruebas que 

hemos realizado a lo largo del desarrollo del trabajo de tesis. Su objetivo ha sido mejorar 

tanto el modelo conceptual como la aplicabilidad de la herramienta uAdventure al 

aplicarla en diferentes situaciones. Se ha tenido en cuenta la experiencia y realimentación 

obtenida de los usuarios, madurando así la herramienta y los juegos para lograr soluciones 

más efectivas.  

En las siguientes secciones analizaremos el proceso de evaluación, que se ha dividido de 

forma general entre las pruebas de la herramienta uAdventure y las pruebas de los juegos 

creados con ella. En general, estas pruebas comienzan como pilotos y amplían sus 

objetivos progresivamente conforme se ha madurado la herramienta. 

4.5.1. Pruebas de la herramienta uAdventure 

Las pruebas con usuarios realizadas con uAdventure se han realizado en diversas 

iteraciones que han incluido workshops y pruebas piloto para la creación de juegos, en 

los que se ha abordado su ciclo de vida y su autoría utilizando la herramienta como apoyo 

al aprendizaje. Estas pruebas se han publicado en el artículo Pérez-Colado, V. M., Pérez-

Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-Manjón, B. (2019). 

Simplifying the creation of adventure serious games with educational-oriented 

features. Educational Technology and Society, 22(3), 32–46., que también forma parte 

de la sección 4.1 de este capítulo. A continuación, se resumen parte de estas pruebas y se 
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aprovecha para expandir algunas de las pruebas más recientes y juegos realizados como 

resultado del proceso (y que todavía no se han publicado). 

 Pruebas piloto de uAdventure 

Tras finalizar el desarrollo de las funcionalidades necesarias para la creación de aventuras 

gráficas, se realizaron varias pruebas piloto con el objetivo de validar el desarrollo y como 

paso previo a unas pruebas a mayor escala. En estas pruebas piloto el objetivo es probar 

la herramienta uAdventure y verificar la factibilidad del desarrollo autónomo por parte 

de los usuarios, de modo que se detecten los posibles errores que pudieran entorpecer 

pruebas a mayor escala. Nuestra metodología consistió en proporcionar a los usuarios 

además del software, una guía de inicio rápido, el manual completo de uAdventure, una 

serie de ejemplos a desarrollar como objetivo principal y un guion para que pudieran 

realizar un juego completo de forma autónoma, además de los recursos gráficos (assets) 

necesarios para ello. En las pruebas, los estudiantes debían desarrollar al menos un juego 

simple y algunos otros ejemplos parciales. Al final se realizó una encuesta que incluía 

una catalogación del perfil (para tener en cuenta su conocimiento y experiencia previa), 

diversas cuestiones para comprobar el grado de completitud de las tareas y una encuesta 

de satisfacción para medir el grado de dificultad encontrado al utilizar cada funcionalidad 

individual que hubieran utilizado en uAdventure (entre fácil, normal o difícil).  

En las pruebas piloto iniciales participaron 10 usuarios de perfiles variados incluyendo 2 

usuarios de rama de artes (como diseñadores gráficos), 6 usuarios de la rama de 

informática y 2 usuarios que no se centraban en ninguna rama técnica. Dentro de los 

resultados más destacables pudimos observar que, en general, los usuarios habían sido 

capaces de realizar desarrollos de forma autónoma, completando de media el 95% de los 

ejemplos y habían puesto en práctica de media un 68% de las funcionalidades disponibles 

de uAdventure. De estas funcionalidades menos de un 1% fueron identificadas como 

tareas difíciles. Además, los usuarios nos ayudaron a identificar diversos problemas a 

mejorar antes de las siguientes pruebas con usuarios.  

 Pruebas como herramienta de apoyo a la enseñanza: analíticas y juegos 

geoposicionados 

Tras la revisión de la herramienta en base a los resultados de las pruebas piloto, las 

pruebas con usuarios se realizaron en formato de workshop para aprender el desarrollo de 

juegos serios, utilizando uAdventure como herramienta de apoyo a la enseñanza. Estos 
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workshops variaron en duración y objetivos, siendo los primeros workshops más cortos y 

con objetivos muy acotados, para posteriormente ampliar su duración y ambición 

conforme se consolidaban las diferentes partes de la herramienta. 

Los primeros workshops se realizaron durante la última etapa de implementación para 

lograr nuestro primer objetivo (antes de finalizar la revisión de las analíticas de 

aprendizaje), centrándose en consolidar las funcionalidades de aventura y probar que a 

través del proceso de enseñanza asistido con uAdventure los participantes eran capaces 

de implementar un juego serio básico. En primer lugar, los participantes recibían una 

lección de una a dos horas en las que se les daba una introducción a los juegos serios y se 

explicaba la parte de aventura de la herramienta, su modelo narrativo. A continuación, se 

enseñaba de forma práctica el proceso de diseño e implementación de un juego serio a 

través de unos ejemplos guiados que los participantes debían implementar de forma 

autónoma al finalizar. Como resultado, los participantes construyeron un juego serio 

predefinido y, en los casos en los que la duración lo permitía, podían implementar otros 

ejemplos más complejos. Durante esta iteración participaron 50 alumnos en la Escuela 

Superior de Diseño (ESD) y en la UCM (Figura 20). 

 

Figura 20. Fotos tomadas durante la realización de workshops para enseñar a realizar juegos 

serios con el apoyo de uAdventure en la ESD y en la UCM. 
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La segunda iteración de las pruebas de uAdventure como herramienta de apoyo a la 

enseñanza se realizó tras la finalización de nuestro primer objetivo, incluyendo la 

extensión de analíticas de aprendizaje. En esta iteración se podían cubrir más aspectos de 

cara a la aplicabilidad de los juegos serios y su ciclo de vida. Para abordarlos, se usó un 

enfoque práctico en el que los participantes diseñan un juego serio eligiendo sus propios 

objetivos educativos y lo implementan usando uAdventure durante varias sesiones con 

asistencia de los profesores. Una vez que los alumnos habían sido capaces de crear un 

juego, se les daba una lección sobre analíticas de aprendizaje y su uso a través de la 

extensión de uAdventure, de modo que los participantes tenían que aplicar estas analíticas 

a su juego. En esta iteración hubo 32 participantes que desarrollaron 7 juegos con 

uAdventure en los que utilizaban el modelo de analíticas de aprendizaje. 

Una vez que se tenía una versión estable de la herramienta uAdventure incluyendo las 

analíticas, se pasó a probar su uso para apoyar a la enseñanza en la creación de juegos 

geoposicionados. En esta iteración se diseñó una nueva lección con ejemplos específicos 

en los que se abordaban los detalles de este género y su implementación a través de 

uAdventure. Esta lección además introdujo una serie de buenas prácticas en juegos 

geoposicionados que habíamos aplicado en algunos de nuestros prototipos de forma 

experimental como, por ejemplo, incluir un guía en el juego, las rutas con navegación y 

los elementos coleccionables. Estas buenas prácticas pretenden hacer frente a posibles 

problemas y situaciones detectadas durante nuestras primeras pruebas con prototipos. 

Estas pruebas incluyeron a 36 participantes que desarrollaron 8 juegos de aventura y 8 

juegos geoposicionados. Fue especialmente interesante el caso de los juegos 

geoposicionados pues las buenas prácticas introducidas fueron bien acogidas e 

implementadas por los participantes, que crearon juegos no-lineales y con diferentes 

finales. En estos workshops se detectó que los participantes tendían a crear juegos que, 

pese a su corta duración, contaban con recorridos demasiado largos, de modo que se 

incluyó este aspecto en las buenas prácticas. Un detalle que mencionar en esta iteración 

es que durante esta tercera iteración se preparó el primer prototipo de la extensión de 

minijuegos. Esto posibilitó que pudiera utilizarse de forma experimental por un grupo de 

alumnos con experiencia previa en Unity, que crearon el juego serio Vuela para aprender 

protocolos aeroportuarios. Este caso se expone brevemente dentro del artículo Pérez-

Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Martínez-Ortiz, I., Freire-Morán, M., & Fernández-

Manjón, B. (2021b). Extending Narrative Serious Games Using Ad-Hoc Mini-games. 
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In W. Zhou & M. Yi (Eds.), Advances in Web-Based Learning – ICWL 2021: 20th 

International Conference, ICWL 2021, Macau, China, November 13–14, 2021, 

Proceedings (pp. 63–74).  

Como conclusión de estas tres iteraciones de pruebas se logró consolidar y madurar 

uAdventure probando su utilidad para crear juegos, mejorando el aprendizaje del proceso 

de desarrollo y la aplicabilidad de los juegos serios. En total se desarrollaron 22 juegos 

de 10-15 minutos de duración y una complejidad narrativa de unas 8 veces mayor a la 

presente en los ejemplos guiados que se realizan durante la primera lección del workshop 

(en base a la diferencia cuantitativa de elementos del modelo). Estos talleres prácticos 

demostraron que los participantes comprendían mejor el proceso de desarrollo de juegos 

serios y que uAdventure permitía que lo pusieran en práctica. 

Las siguientes iteraciones de los workshops se desarrollaron tanto en los meses previos 

como durante la pandemia producida por la COVID-19, lo que nos permitió probar 

uAdventure en el apoyo a la enseñanza de forma online. En esta nueva etapa se sentó la 

base para la creación de una comunidad virtual en Discord78 para que los usuarios puedan 

recibir asistencia directa de los desarrolladores y antiguos usuarios de uAdventure. Esta 

comunidad cuenta hoy en día con más de 30 usuarios habituales. 

 Pruebas de la herramienta en cursos: uAdventure, analíticas avanzadas y 

minijuegos 

Tras los primeros workshops se consolidaron las contribuciones de nuestro primer y 

segundo objetivos habiendo además madurado el uso de uAdventure como herramienta 

de apoyo para enseñar a diseñar y crear juegos serios. Sin embargo, este proceso de 

enseñanza apenas abordaba el tema de la aplicabilidad de los juegos. En las siguientes 

iteraciones, se incluyó esta aplicabilidad como parte del ciclo de vida de los juegos serios. 

Estos workshops tienen una mayor duración en su parte práctica, permitiendo así dar una 

mejor visión de este ciclo de vida abordando la aplicabilidad y ofreciendo a los usuarios 

más tiempo para el diseño de sus objetivos educativos. De esta forma los participantes 

pueden crear juegos más ambiciosos y experimentales, e incluso aprovechar el uso de las 

 

78 Discord (https://discord.com/) es una plataforma para la creación de comunidades online con mensajería 

y comunicación de voz entre muchas otras funcionalidades. La comunidad de uAdventure es accesible 

(previo registro) a través del enlace: https://discord.gg/D2ZWteP  

https://discord.com/
https://discord.gg/D2ZWteP
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nuevas funcionalidades como, por ejemplo, la hibridación de juegos a través de 

minijuegos. 

Como se ha descrito previamente, la importancia de las analíticas de aprendizaje es 

determinante para la futura aplicabilidad de los juegos. Con ellas es posible entender 

mejor el proceso de aprendizaje en base a las interacciones de los jugadores, aplicando 

técnicas de visualización y análisis que permitan extraer conclusiones. Sin embargo, en 

la práctica, en actividades limitadas en el tiempo como los talleres (workshops) es muy 

complejo asimilar el concepto de analíticas de aprendizaje y ponerlas en práctica. Esto 

implica formar a los participantes tanto en procesos de diseño de analíticas (para que estas 

sean eficaces en el ciclo de vida de sus juegos) así como en su implementación en los 

juegos (para que puedan aplicarlas de forma real). No obstante, este proceso puede ser 

simplificado, pues de cara a la aplicabilidad de las analíticas, conocer y aplicar 

correctamente el proceso de diseño de las analíticas es más relevante de cara al ciclo de 

vida del juego que las cuestiones técnicas de su implementación. De hecho, los beneficios 

de comprender los detalles técnicos pueden obtenerse o mejorarse a través del uso de 

entornos como uAdventure que los automaticen, simplifiquen y optimicen. Las 

herramientas simplifican los detalles técnicos, lo que permite invertir más tiempo en el 

proceso de diseño y buenas prácticas de las analíticas. Centrándonos en estos aspectos 

mejoramos la comprensión del ciclo de vida del juego.  

Para aplicar este modelo de enseñanza, uAdventure, sus extensiones y el tracker jugaron 

un papel fundamental, para crear y aplicar una metodología publicada en el artículo Pérez-

Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-

Manjón, B. (2021). A Tool Supported Approach for Teaching Serious Game 

Learning Analytics. 2021 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), 1–8. A 

continuación expondremos de forma resumida la metodología y los resultados de 

aplicarla en nuestros cursos. 

La metodología parte de la experiencia previa obtenida en los workshops pero ampliando 

su enfoque al de un curso completo. En este curso completo se plantean tres partes: una 

etapa de formación en juegos serios y analíticas de aprendizaje, una etapa de diseño y 

construcción de juegos serios y una última etapa de aplicabilidad de analíticas. En la 

primera etapa, los jugadores reciben lecciones teóricas sobre juegos serios y analíticas de 

aprendizaje, para posteriormente analizar diferentes juegos serios. En la segunda etapa 
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los participantes aplicarán sus conocimientos para diseñar y crear dos juegos serios, uno 

de género de aventura y otro geoposicionado, que implementarán con uAdventure una 

vez recibida dicha formación. Además, debían incluir analíticas de aprendizaje desde el 

diseño inicial y aprender a usar el tracker en uAdventure. La formación se completó con 

otras clases para el uso de SIMVA y la hibridación utilizando la nueva extensión para 

minijuegos. Una vez implementados ambos juegos, en la tercera etapa los jugadores 

deben elegir uno de los juegos y extenderlo para dar soporte a analíticas de aprendizaje. 

Para poner en práctica las analíticas, los participantes utilizan la extensión de SIMVA 

para configurar su actividad y disponer de un entorno de pruebas. Finalmente, los 

participantes probaban estos juegos intercambiándose con los otros grupos, comprobando 

a través de SIMVA si sus jugadores han podido completar sus juegos, comprendiendo el 

grado de satisfacción de sus objetivos educativos y detectando posibles errores en sus 

juegos. 

Este uso en los cursos de las analíticas de aprendizaje permitió madurar estas 

funcionalidades y probar su aplicabilidad con usuarios contribuyendo a probar el tercer 

objetivo de esta tesis. Esta metodología se probó en las asignaturas de juegos serios (del 

Grado en Desarrollo de Videojuegos de la UCM) y de una forma mucho más breve en la 

asignatura de e-Learning (del Máster en Ingeniería Informática, también de la UCM). 

Como resultado tuvimos 9 y 7 participantes respectivamente, aunque estos últimos no 

desarrollaron juegos completos. Los participantes del curso de juegos serios consiguieron 

desarrollar un total de 6 juegos de aventura y geoposicionados, de los cuales 3 fueron 

ampliados y puestos en práctica en el entorno final de analíticas. Aunque el resultado es 

muy limitado, en esta puesta en práctica todos los alumnos consiguieron aplicar sus 

juegos serios, incluidas las analíticas, y con ello comprobar la aplicabilidad de sus juegos 

y descubrir errores de diseño o implementación analizando las posibles causas. 

La mayor duración y cobertura completa del ciclo de vida de los juegos serios a través de 

uAdventure permitió no sólo probar la efectividad de la metodología sino también que 

los juegos resultantes adquirieran más calidad y aplicabilidad. Como resultado, se han 

creado varios juegos entre los que destacan tres, que debido a su madurez y calidad nos 

ha permitido realizar experimentos con usuarios reales.  

El primero de estos juegos es el juego de La Entrevista. La Entrevista es un juego que 

tiene como objetivo concienciar acerca de la discriminación de las mujeres en trabajos 
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del ámbito de ciencias (STEM). Este juego destaca por ser un juego con múltiples finales 

y conciencia a los jugadores poniéndoles como receptores de la discriminación. A 

diferencia de los otros dos juegos que veremos a continuación, todavía no se han 

terminado los experimentos con usuarios reales, pero está prevista su prueba con alumnos 

de un centro educativo catalán durante el mes de marzo y abril de 2022. Los otros dos 

juegos desarrollados, llamados La Mansión Paranormal y Guerra Civil UCM, ya han sido 

probados con usuarios reales en sendos casos de estudio. En la siguiente sección se 

exponen las diferentes pruebas realizadas con juegos creados con uAdventure, incluyendo 

diversas pruebas piloto (ver 4.5.2.1 y 4.5.2.2), las pruebas realizadas con el juego 

geoposicionado El Señor De Los Arbustos (ver 4.5.2.3) y las pruebas realizadas con los 

juegos La Mansión Paranormal y Guerra Civil UCM (ver 4.5.2.4). 

4.5.2. Pruebas y casos de estudio con juegos creados con uAdventure 

Las pruebas con juegos tienen como objetivo validar la aplicabilidad de los juegos serios 

creados con uAdventure y sus extensiones. Estas pruebas se realizaron en diferentes 

etapas incluyendo desde experimentos piloto para depuración de la jugabilidad hasta 

experimentos a mayor escala que permiten validar tanto los juegos como los diferentes 

mecanismos de integración. Estas pruebas se han hecho con juegos de aventura y con 

juegos geoposicionados. Las mecánicas de juegos de aventura reutilizan la experiencia 

previa de e-Adventure de modo que las pruebas se orientan más a la aplicabilidad de los 

mecanismos de integración, mientras que las mecánicas para juegos geoposicionados han 

sido desarrolladas como parte de esta tesis y las pruebas tienen como objetivo tanto 

validar su efectividad como su aplicabilidad. A continuación, expondremos estas pruebas 

y los diferentes objetivos concretos de cada una. 

 Prueba piloto de juegos geoposicionados: Compluventuras 

Como parte del proceso de validación de la idea seminal de este trabajo de tesis se diseñó 

e implementó un juego serio geoposicionado llamado Compluventuras que tenía como 

objetivo validar las diferentes mecánicas del prototipo de la extensión para juegos 

geoposicionados. Este juego se expone en el artículo Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, 

I. J., Martínez-Ortiz, I., Freire-Morán, M., & Fernández-Manjón, B. (2017). Simplifying 

location-based serious game authoring. In J. M. Dodero, M. S. Ibarra Sáiz, & I. Ruiz 

Rube (Eds.), Proceedings of the 5th International Conference on Technological 

Ecosystems for Enhancing Multiculturality (TEEM) (pp. 1–9). El juego ponía en práctica 
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los diferentes tipos de elementos geoposicionados, acciones geoposicionadas, mecánicas 

(como la navegación) y códigos QR en un juego para enseñar a los usuarios las diferentes 

instalaciones deportivas de la Universidad Complutense de Madrid (UCM).  

La prueba piloto realizada con este juego utilizó la metodología de validación utilizando 

cuestionarios antes y después del experimento, combinado con la recolección de las 

diferentes analíticas de geoposicionamiento. El experimento realizado con 5 participantes 

ofreció resultados prometedores, pudiendo probar su aplicabilidad puesto que los usuarios 

entendieron las mecánicas y pudieron aplicarlas para completar sus juegos, y su potencial 

para el aprendizaje al haber mejorado sus conocimientos sobre las instalaciones de la 

UCM. Por otro lado, también se pudo probar la aplicabilidad de las analíticas a través de 

su posterior uso en análisis y mapas de calor.  Por último, estos experimentos también 

ayudaron a formar una base de las buenas prácticas, incluyendo el uso de tutoriales, la 

figura del guía como asistente durante el juego y pusieron en evidencia la necesidad de 

abordar la ausencia de actividad de juego en los caminos largos. Esta última situación se 

acabó resolviendo mediante el uso de elementos coleccionables y diferentes personajes 

secundarios. 

 Prueba piloto de la herramienta base: First Aid Game 

La aplicabilidad de los juegos de aventura y las analíticas de aprendizaje en uAdventure 

se validó dentro del experimento publicado en Alonso‐Fernández et al., (2020). Puesto 

que la jugabilidad de los juegos de aventura ya fue probada en e-Adventure, este 

experimento aprovecha para demostrar las capacidades de la herramienta para extender 

el ciclo de vida de juegos implementados en e-Adventure, a la vez que pone a su 

disposición las nuevas funcionalidades educativas como las analíticas de aprendizaje para 

mejorar la aplicabilidad de los juegos. En este experimento se utilizó el juego serio 

diseñado por el grupo e-UCM llamado First Aid Game (Marchiori, Ferrer, et al., 2012) 

en el que los jugadores aprenden los diferentes mecanismos de primeros auxilios en 

formato de aventura “point and click”. Sobre este juego se implementaron las analíticas 

de aprendizaje incluyendo, además de las analíticas preconfiguradas de uAdventure, 

diferentes identificadores para decisiones y completables para conocer el estado de la 

actividad. Aunque los resultados de este experimento se enfocaron en extraer el valor de 

las analíticas, desde el punto de vista de esta tesis los resultados demostraron la 

aplicabilidad de uAdventure y de la extensión de analíticas de aprendizaje. 
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Esta prueba piloto permitió además verificar la utilidad de nuestras contribuciones para 

dar una nueva vida a juegos educativos desarrollados antiguamente. De esta forma se saca 

aún más provecho a las inversiones realizadas durante el periodo de vida de e-Adventure. 

Otros juegos actualizados con este propósito además de First Aid Game han sido Fire 

Protocol (Moreno-Ger, 2008) y Checklist (Moreno-Ger et al., 2008). Como casos 

anecdóticos también han mostrado interés antiguos usuarios como Anibal Parra Ruiz para 

actualizar su juego Piraton fuit la Terre79, o Marta Martín del Pozo para actualizar sus 

cursos sobre juegos serios utilizando uAdventure (Martín del Pozo, 2014). 

 Experimento con juegos geoposicionados: El Señor De Los Arbustos 

A diferencia de los juegos de aventura, las mecánicas diseñadas para juegos 

geoposicionados sólo habían sido validadas de forma limitada a través del piloto realizado 

en la etapa de prototipo. Con la revisión de la autoría y las mecánicas surgió la necesidad 

de realizar un nuevo juego serio con el que probar las capacidades de la herramienta y la 

aplicabilidad de los juegos generados en ella con usuarios y móviles reales, tanto Android 

como iOS. Además, con este nuevo juego también se pretendía estudiar la efectividad de 

los juegos geoposicionados y compararla con otros métodos de enseñanza. 

El nuevo juego que se diseñó se llamó El Señor De Los Arbustos y fue desarrollado en 

colaboración con la Unidad de Campus y Medio Ambiente 80  del Vicerrectorado de 

Tecnología y Sostenibilidad de la Universidad Complutense de Madrid. Esta 

colaboración fue posible gracias al apoyo de Jesús Montero y el trabajo de Sandra 

Ballesteros y Macarena Lucas que formaron parte como expertos en el tema en las etapas 

de diseño. Este juego tiene como objetivo concienciar acerca del reciclaje y el concepto 

de la recogida de basura como “la cuarta R” del reciclaje. Su diseño parte del juego 

homónimo en físico81 que había aplicado la unidad en años anteriores, en el que los 

jugadores recorrían las plazas de la UCM conociendo su historia, flora y fauna mientras 

realizaban una recogida de basuras que se puntuaba y les permitiría obtener una serie de 

premios. Puesto que esta actividad se desarrolla al aire libre era posible su adaptación al 

formato geoposicionado y además proporciona una base con la que comparar los 

experimentos. 

 

79 http://www.educalandia.net/videojuegos_educativos/piraton_fuit_la_terre/  
80 https://www.ucm.es/sostenibilidad/contacto  
81 http://4rcampusjoven.com/senor-los-arbustos/  

http://www.educalandia.net/videojuegos_educativos/piraton_fuit_la_terre/
https://www.ucm.es/sostenibilidad/contacto
http://4rcampusjoven.com/senor-los-arbustos/
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A través de diversas iteraciones de desarrollo se adaptó el juego físico original a través 

de un juego geoposicionado (Figura 21) en el que se hace uso de las funcionalidades 

disponibles en uAdventure para realizar una recogida virtual de basura. En esta recogida 

virtual los usuarios recorren la Plaza de Ramón y Cajal de la UCM en busca de diferentes 

objetos virtuales que descubrirán cuando estén cerca de ellos. Una vez localizados, los 

deben recoger y tirar en su contenedor adecuado utilizando códigos QR reales distribuidos 

en los diferentes contenedores. La narrativa juega un papel fundamental en la historia, 

siendo un elemento natural de los juegos geoposicionados como se identifica en (Arango-

López et al., 2021). Su planteamiento es el siguiente: el villano Basauron, un monstruo 

de basura ha venido de otro mundo para acabar con nuestro mundo debido a la gran 

cantidad de basura que producimos y el mago Bandalf nos avisará de que la única solución 

es el reciclaje, ayudándonos a aprender a identificar los residuos a través de un compañero 

llamado Bolsi, y dándonos un plan para acabar con el villano a través de un combate final 

sobre reciclaje. A través de la narrativa aprovechamos también para conectar con 

conceptos de historia, flora y fauna fomentando así la exploración de diferentes puntos 

de interés (como monumentos o restos de la guerra civil) y conectando con diferentes 

personajes ilustres de la UCM (Santiago Ramón y Cajal, Severo Ochoa y Margarita Salas) 

que nos piden que recojamos materiales disponibles en la plaza que nos proporcionarán 

un bonus en la batalla final.  

 

Figura 21. Collage promocional para el juego serio "El Señor De Los Arbustos". 
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Para aplicar este juego se diseñaron distintos tipos de experimentos de validación: pilotos 

iniciales para probar el juego, experimentos para probar su efectividad de forma aislada 

y otros para compararlo con el método tradicional. Como parte de la metodología de los 

experimentos se prepararon dos esquemas diferentes que compartían dos cuestionarios 

(para antes y después) con los que poder validar la efectividad y comparar los resultados 

de los juegos. Para la creación de estos cuestionarios se utilizaron datos extraídos de la 

campaña de reciclaje de la Comunidad de Madrid82 , formularios utilizados en otros 

experimentos del tema (para lo cual se realizó una pequeña investigación) (do Valle et 

al., 2004; Ramayah et al., 2012; Sidique et al., 2010; Tiew et al., 2013) y un formulario 

basado en el estándar ISO-9241/10 para evaluar la calidad de la experiencia (Prümper, 

1993). En los casos en los que se utilizara el juego original, se realizó una adaptación del 

juego que garantizara su replicabilidad, materializando los residuos virtuales en físico a 

través de códigos que los usuarios debían encontrar y diseñando un pequeño libreto para 

orientar en la experiencia. Además, los experimentos con el juego geoposicionado 

también recolectarían analíticas de aprendizaje con el nuevo modelo de analíticas 

consolidado en nuestro segundo objetivo. 

Las primeras pruebas piloto con el juego se centraron en la plataforma Android y nos 

ayudaron a pulir las mecánicas y la jugabilidad gracias a las confusiones y errores que se 

detectaron. En total se realizaron tres pruebas piloto hasta que el juego fue lo 

suficientemente estable, en las cuales tuvimos una acogida muy positiva por parte de los 

jugadores, aunque algunos no hubieran sido capaces de finalizar el juego. De cara a la 

herramienta las pruebas piloto permitieron consolidar el funcionamiento de uAdventure 

en dispositivos móviles, implementando soluciones a funcionalidades problemáticas 

como la precisión del GPS, la suspensión automática de los dispositivos, las diferentes 

orientaciones de las cámaras, o las limitaciones de espacio y de rendimiento.  

Tras las pruebas piloto se programaron múltiples experimentos con el juego en 

plataformas Android. Sin embargo, sólo pudo realizarse un experimento (Figura 22) que 

utilizó tanto el juego físico como el juego geoposicionado utilizando la división los 

jugadores entre Android e iOS para definir los grupos (pues era la división más eficiente 

al aprovechar todos los usuarios a pesar de posibles sesgos). Sin embargo, debido a 

 

82 https://www.ucm.es/data/cont/docs/3-2020-01-29-guia_adultos_residuos.pdf  (Depósito legal: M-31295-2017) 

https://www.ucm.es/data/cont/docs/3-2020-01-29-guia_adultos_residuos.pdf
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retrasos el experimento no pudo realizarse adecuadamente, aunque algún jugador lograra 

completar el juego geoposicionado. Un segundo experimento tuvo que ser cancelado 

debido a las lluvias. Los demás experimentos programados fueron cancelados debido al 

inicio de la pandemia por el COVID-19, aunque llegó a realizarse un piloto que probó la 

aplicabilidad del juego de forma online sin utilizar el geoposicionamiento. 

En este piloto el objetivo era enseñar a crear juegos geoposicionados utilizando 

uAdventure como apoyo y jugar a El Señor De Los Arbustos como parte del proceso de 

formación. Dadas las condiciones del confinamiento, era imposible probar los juegos en 

su entorno real y por ello, se diseñó un nuevo modo de juego para juegos geoposicionados 

con objetivos de depuración y demostración. Este nuevo modo está disponible para el uso 

dentro de la herramienta, pero también puede utilizarse en los juegos previa configuración 

o incluso puede activarse o desactivarse dentro del juego. En este modo se utilizan las 

interacciones realizadas sobre el mapa (con puntero o táctiles) para reubicar la posición 

del jugador. Al ser un estilo de interacción natural fue bien recogido por los participantes 

del piloto y fue muy útil para depurar los juegos desarrollados durante las últimas 

aplicaciones de uAdventure como herramienta docente (sección 4.5.1.3).  

 

Figura 22. Realización del primer experimento con usuarios con el juego serio El Señor De Los 

Arbustos. 
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Debido a la situación que se desarrolló por la pandemia, fue muy complicado organizar 

experimentos pues, aunque fueran al aire libre seguían poniendo en riesgo la salud de los 

participantes. En su lugar, se aprovechó para mejorar el soporte para juegos en iOS con 

el objetivo de la posterior publicación del juego en la App Store. Para ello fue 

especialmente útil el modo de juego de depuración/demostración permitiendo a los 

revisores de la App Store probar al juego de forma remota durante el proceso de 

validación. Además, se actualizó el juego tras la integración de uAdventure con SIMVA 

para las futuras pruebas. 

En la etapa final de la tesis consiguieron programarse dos experimentos con alumnos de 

bachillerato, aunque sólo uno se llevó a cabo con la participación de 22 alumnos debido 

una vez más a las lluvias. Aunque los datos recogidos fueron limitados, este experimento 

permitió asentar el uso de uAdventure en dispositivos móviles, especialmente en iOS 

donde se detectaron errores críticos en el uso de la memoria que afectaban a dicha 

plataforma; y probar la integración con SIMVA a pequeña escala, donde también se 

detectaron diversos errores debidos a la concurrencia.  

 

Figura 23. Los diferentes minijuegos de la mansión paranormal. Las imágenes numeradas 

muestran: 1) la interacción dentro del formato aventura; 2) una pantalla de opciones; 3) 

minijuego formas y colores; 4) minijuego hacking ético; 5) minijuego anillas locas; 6) minijuego 

electricista; 7) minijuego laberinto de números y 8) retroalimentación al usuario en forma de 

estrellas tras completar los minijuegos. 
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 Pruebas con juegos que resultaron del uso de uAdventure por alumnos 

Como avanzamos al finalizar la sección 4.5.1, nuestras pruebas de aplicabilidad de la 

herramienta como apoyo a la enseñanza culminaron dando lugar a diversos juegos que se 

han usado como parte de las pruebas con la herramienta. Estos juegos son La Mansión 

Paranormal y Guerra Civil UCM. 

La Mansión Paranormal (Figura 23) es un juego que aprovecha las funcionalidades de 

creación de minijuegos específicos para incluir distintos tipos de puzles que promocionan 

competencias relacionadas con el pensamiento computacional. Estos minijuegos se 

apoyan en la narrativa y utilizan el formato de puzle para desarrollar capacidades de 

algoritmia, descomposición, abstracción y reconocimiento de patrones. Los cinco 

minijuegos desarrollados aprovechan las capacidades de Unity construyendo minijuegos 

con distintas mecánicas: las anillas locas, el electricista, el hacking ético, formas y 

colores, y el laberinto de números. Estos minijuegos cuentan con varios niveles (que se 

configuran a través de parámetros en uAdventure) e incluyen analíticas de aprendizaje 

personalizadas para identificar las diferentes interacciones de los jugadores en los 

minijuegos y su progreso a través de completables. Además, todos los juegos cuentan con 

una mecánica de pistas para ayudar en su resolución si el usuario tiene dificultades, así 

como una puntuación en estrellas que da una idea de lo bien que se ha resuelto el puzle y 

trata de fomentar la competitividad de los jugadores. 

El experimento llevado a cabo utilizando este juego tenía como objetivo evaluar la 

perspectiva que tenían los profesores para su utilización en sus clases. Para ello, el diseño 

experimental contaba con la realización de cuestionarios pre-post que ayudarían a hacer 

un perfil de los profesores y permitiría que estos opinaran acerca de su utilidad y futura 

aplicabilidad tras jugarlo, así como la recopilación de analíticas de aprendizaje. Por ello, 

desde la perspectiva de esta tesis, esta recopilación de analíticas pudo aprovecharse para 

validar la aplicabilidad de nuestro modelo de analíticas en minijuegos y fue publicado 

como parte del artículo Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Martínez-Ortiz, I., 

Freire-Morán, M., & Fernández-Manjón, B. (2021b). Extending Narrative Serious 

Games Using Ad-Hoc Mini-games. In W. Zhou & M. Yi (Eds.), Advances in Web-Based 

Learning – ICWL 2021: 20th International Conference, ICWL 2021, Macau, China, 

November 13–14, 2021, Proceedings (pp. 63–74). Como caso de uso de estos datos, 

pudimos analizar de forma comparativa la complejidad de los juegos y sus diferentes 

dificultades en base a la cantidad de interacciones realizadas durante su uso (Figura 24). 
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Gracias a este análisis los desarrolladores pudieron comprobar cómo, en algunos casos, 

la cantidad de interacción no escalaba de modo acorde a la dificultad. 

En cuanto al otro juego, Guerra Civil UCM, se trata de un juego geoposicionado en 

formato de búsqueda de tesoros que trata el tema de la guerra civil en la zona de la UCM. 

En el juego deberemos encontrar la ubicación real de cinco fotos que fueron tomadas tras 

la guerra civil. Durante el proceso de investigación, los jugadores hablarán con personajes 

de ambos bandos, aprendiendo sobre el contexto histórico y el avance y recibiendo pistas 

que les ayudarán a encontrar los lugares de las fotos. Aunque en la primera versión del 

juego se planteó la historia, este juego fue revisado y mejorado como parte del trabajo de 

esta tesis tanto en su contenido como en el control de los jugadores durante la experiencia, 

puesto que se realizó una prueba piloto que mostró diversas carencias. La revisión del 

juego mejoró la historia de soporte, incluyendo no-linealidad en entornos más 

controlados, y perfeccionando el acabado visual y el uso de los elementos coleccionables. 

Las pruebas piloto con cuatro usuarios tras la revisión probaron que los jugadores podían 

completar el juego de forma completamente autónoma. 

 

Figura 24. El gráfico muestra de forma relativa la cantidad de pasos utilizados en cada nivel de 

dificultad de los diferentes minijuegos. El círculo interior representa el minijuego concreto 

mientras que el círculo exterior identifica del 1 al 3 el nivel de dificultad siendo 3 el mayor. 
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Tras los diferentes pilotos se diseñó un experimento (Figura 25) con participantes de 

perfil universitario proveniente del Grado de Desarrollo de Videojuegos. El objetivo era 

realizar una prueba a mayor escala con el juego a la vez que se probaba la aplicabilidad 

de la reciente integración con SIMVA y se usaba como caso ilustrativo para el inicio de 

los próximos cursos que utilizarían uAdventure.  

4.5.3. Otros experimentos como parte de TFGs 

En esta sección exponemos dos últimos casos prácticos en los que se utilizó uAdventure 

o sus componentes para su realización. 

Como parte del trabajo de fin de grado titulado “Desarrollo y edición de juegos serios 

con Unity y E-Adventure” realizado por David Martín-Maldonado Jiménez y Javier 

Sandoval Ferrandis y dirigido por el Prof. Dr. Manuel Freire Morán se utilizaron las 

capacidades de extensibilidad de uAdventure para la creación de una nueva extensión 

orientada a la creación de minijuegos (Martín-Maldonado Jiménez & Sandoval Ferrandis, 

2017). Para ello, los alumnos utilizaron como referencia la implementación de la 

extensión orientada a códigos QR. El resultado de este TFG nos permitió comprender las 

dificultades que podría experimentar un desarrollador a la hora de implementar una 

extensión en uAdventure en el contexto de los minijuegos, dando pie al desarrollo de la 

extensión para minijuegos que se desarrolló posteriormente. 

Como parte del trabajo de fin de grado titulado “Juegos Serios para Promover el 

Pensamiento Computacional y la Programación” realizado por Dany Faouaz, Santillana 

Arturo García Cárdenas y Álvaro Poyatos Morate y dirigido por el Prof. Dr. Baltasar 

    

Figura 25. Estudiantes juegan al juego geoposicionado Guerra Civil UCM en sus móviles en el 

campus de la Universidad Complutense de Madrid. 
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Fernández Manjón y el Dr. Antonio Calvo Morata se utilizó la extensión diseñada para 

integrar uAdventure con SIMVA y el tracker para analíticas de aprendizaje (Faouaz 

Santillana et al., 2021). El TFG se centra en el diseño y desarrollo de un juego serio con 

Unity que utiliza un lenguaje similar a Scratch para resolver puzles que permiten 

desarrollar el pensamiento computacional. El uso de las herramientas tuvo como objetivo 

probar la aplicabilidad de las herramientas de forma externa a uAdventure y permitió a 

los estudiantes desarrollar analíticas de aprendizaje específicas para su juego utilizando 

la interfaz de alto nivel que proporciona el tracker. Los experimentos realizados durante 

este TFG aplicaron el juego tanto con profesores como con alumnos de ESO y 

Bachillerato, aunque aún no se ha terminado el análisis sobre las analíticas recopiladas 

utilizando el tracker y la integración con SIMVA. 
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Capítulo 5. Conclusiones y Trabajo futuro  

En este capítulo se presentan las conclusiones y las principales contribuciones de esta 

tesis doctoral, así como posibles futuras líneas de investigación que han surgido a lo largo 

del trabajo.  

Es importante resaltar que el trabajo desarrollado tiene un importante componente de 

ingeniería. Para resolver el objetivo científico propuesto, simplificar y mejorar la creación 

de juegos, se ha propuesto y desarrollado una arquitectura genérica a través de un 

prototipo que demuestra su factibilidad. Generando un producto software en forma de 

herramienta de código abierto a utilizar por otros desarrolladores y por usuarios finales 

que forman parte de la comunidad educativa. La herramienta obtenida es uAdventure. 

Además, también se proporciona un tracker xAPI que permite aplicar algunas de las 

características presentadas a cualquier juego generado en Unity. 

 Conclusiones y principales aportaciones 

Esta tesis plantea como principal objetivo simplificar la creación y mejorar la 

aplicabilidad de los juegos serios, centrándonos especialmente en el género de los juegos 

geoposicionados con soporte narrativo. Con este propósito se ha propuesto un modelo 

con una arquitectura extensible que se ha plasmado en el entorno de creación de juegos 

uAdventure. uAdventure supone una revisión completa de una herramienta anterior 

denominada e-Adventure, de modo que aprovecha la experiencia previa y solventa los 

problemas que propiciaron su obsolescencia. Las aportaciones y conclusiones de este 

trabajo son: 

• El diseño y modelo de alto nivel de una herramienta de autoría (ver 4.1) que 

permite la creación de juegos serios geoposicionados de una manera simple para 

usuarios no expertos. Este diseño se construye a partir del ya usado en eAdventure 

con mejoras en las principales características de interfaz y usabilidad, y con la 

adición de una extensión que permite el uso de mecánicas de geoposicionamiento. 

Esto se ha llevado a cabo mediante el desarrollo del entorno de autoría 

uAdventure, utilizando de base el motor de videojuegos Unity, delegando a través 

de la automatización de procesos requisitos técnicos y características como la 

exportación a diferentes plataformas (Windows, Mac, Linux, Android, iOS y 

WebGL). Este diseño y modelo de alto nivel son especialmente relevantes para 
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usuarios del entorno educativo como, por ejemplo, los docentes que pasan a ser 

capaces de crear o modificar juegos educativos sin necesidad de conocimientos 

técnicos (e.g., programación). El entorno de autoría se ha utilizado para 

desarrollar diversos juegos educativos que ponen en práctica sus capacidades (ver 

4.5.2), demostrando, en nuestras pruebas con usuarios, que la herramienta puede 

ser utilizada por no-expertos de forma autónoma para desarrollar juegos serios 

geoposicionados con soporte narrativo (ver 4.5.1.1, 4.5.1.2 y 4.5.1.3), y para 

asistir como herramienta docente en el proceso de enseñanza de los juegos serios 

(ver 4.5.1.2 y 4.5.1.3). El diseño de la herramienta y los resultados de su aplicación 

con usuarios han sido publicados en la revista de alto impacto Educational 

Technology and Society. 

• Un modelo abstracto y genérico para la creación de juegos geoposicionados (ver 

4.2.1) que reduce la rigidez del estilo de juego e incluye soporte narrativo. Con 

este modelo se fomenta la creatividad de los desarrolladores y la inmersión de los 

juegos resultantes, pudiendo catalogar los juegos resultantes en el nuevo género 

de “aventura geoposicionada”. Además, este género permite la aplicación de una 

serie de buenas prácticas para este tipo de juegos (como la creación de tutoriales 

o el uso de un guía). Este modelo ha demostrado su eficacia tanto en nuestros 

desarrollos (ver 4.5.2.1, 4.5.2.3 y 4.5.2.4) como en los desarrollos de nuestros 

usuarios, que no han encontrado dificultades a la hora de implementar sus ideas 

de juego con la herramienta (ver 4.5.1). El modelo y su primer ejemplo de 

aplicabilidad ha sido publicado en la conferencia Technological Ecosystems for 

Enhancing Multiculturality. 

• El soporte de analíticas de aprendizaje y la incorporación intrínseca de un modelo 

de analíticas para juegos serios y juegos geoposicionados (ver 4.1.4 y 4.2.2) que 

permiten monitorizar las actividades con juegos serios sin incrementar de forma 

significativa la complejidad del desarrollo. El modelo de analíticas para juegos 

geoposicionados ha sido publicado en la conferencia IEEE Global Engineering 

Education Conference. Esta solución reduce la complejidad de su adopción 

permitiendo utilizar las analíticas desde etapas tempranas del desarrollo para 

probar la efectividad del juego, detectar errores o mejorar su diseño; y favorece la 

consolidación de los modelos de analíticas de los juegos haciéndolos más útiles y 

confiables para los usuarios finales del juego serio. La integración de analíticas de 
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aprendizaje permite monitorizar las actividades con juegos serios 

geoposicionados (ver ejemplos en 4.2.2, y experimentos en 4.5.2), y que los 

usuarios que utilizan uAdventure como herramienta docente puedan comprobar 

la efectividad de sus juegos y mejorarlos en futuras iteraciones (ver 4.5.2.4). El 

modelo propuesto permite, beneficiarse del uso de estándares educativos como 

xAPI sin tener conocimientos de éstos y acceder a todo un ecosistema no-

propietario para el análisis. 

• El diseño de una arquitectura extensible sobre un motor de videojuegos 

multipropósito (ver 4.1) que facilita tanto su mantenimiento como la 

incorporación de nuevas funcionalidades, y convierte a uAdventure en una 

herramienta multipropósito. uAdventure simplifica la colaboración 

interdisciplinar, puesto la herramienta es accesible para no-expertos y sus 

capacidades para extenderse, especialmente a través de la extensión de minijuegos 

(ver 4.4), están orientadas a expertos en el desarrollo de videojuegos. La 

arquitectura ha demostrado su efectividad, por un lado, al haber sido posible 

incorporar múltiples extensiones (juegos geoposicionados, códigos QR, analíticas 

de aprendizaje y minijuegos). Además, en nuestras pruebas con usuarios hemos 

podido comprobar que los usuarios han podido desarrollar minijuegos de 

propósito específico utilizando nuestra extensión simplificada (ver 4.5.1.3 y 

4.5.2.4) e incluso la arquitectura ha sido usada en un TFG que desarrolló su propia 

extensión para uAdventure (ver 4.5.3). El modelo de minijuegos ha sido publicado 

en la International Conference on Web-Based Learning. 

• Los mecanismos de integración de los juegos serios geoposicionados con 

analíticas de aprendizaje en procesos educativos para permitir el 

empaquetamiento, la distribución, la aplicación y la validación de los juegos; y el 

análisis y la evaluación de las actividades que utilizan estos juegos. El soporte 

combinado de estándares educativos facilita la aplicación de juegos serios con 

analíticas de aprendizaje en entornos educativos. Estos estándares se han 

implementado a través de múltiples componentes (el tracker y una extensión), que 

constituyen software reutilizable con tres modos de funcionamiento (ver 4.3): un 

modo LRS que recolecta los datos en un contenedor preconfigurado (que es capaz 

de funcionar en un LMS), un modo LMS que permite lanzar los juegos serios y 

su configuración dinámica utilizando el estándar CMI5 (que puede utilizarse en 
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LMS que lo soporten o a través de herramientas mediadoras), y un modo SIMVA, 

que permite el uso directo con esta plataforma para gestión de experimentos con 

analíticas de aprendizaje. Hemos podido probar la efectividad del tracker en 

nuestros experimentos, así como la capacidad de simplificar la integración en el 

modo SIMVA por parte de nuestros usuarios finales. Por otro lado, ambas 

componentes han sido útiles para acelerar el desarrollo de minijuegos (ver 4.5.2.4) 

y han permitido el desarrollo como TFG de un juego independiente a la 

herramienta de autoría (ver 4.5.3). Esta contribución y sus resultados han sido 

publicados en el congreso internacional Games and Learning Alliance, junto con 

un estudio de las diferentes herramientas alternativas disponibles (trackers y LRS) 

recibiendo la nominación a Best Paper Award. 

• La metodología de enseñanza utilizando uAdventure como herramienta docente. 

Esta metodología permite formar a estudiantes en el desarrollo de los juegos serios 

y en el uso de analíticas de aprendizaje dentro del límite de tiempo de un semestre 

académico. Esto es posible gracias al alto nivel de abstracción de la herramienta 

y la implementación intrínseca de las analíticas, que reducen los requisitos 

técnicos permitiendo enfocar el desarrollo en los aspectos educativos relevantes 

para el ciclo de vida de los juegos serios. Esta metodología ha sido probada (ver 

4.5.1) en diversos workshop y asignaturas universitarias dando como resultado 

múltiples juegos (de aventura y geoposicionados) que tienen una duración de entre 

10 y 15 minutos; y, cuentan con un diseño de analíticas de aprendizaje para validar 

sus objetivos educativos que los estudiantes han podido probar utilizando la 

integración en modo SIMVA. Esta contribución se publicó en el congreso 

Frontiers In Education. 

• Los juegos y experimentos realizados durante la tesis a través de uAdventure, nos 

han permitido aprender una serie de lecciones valiosas más allá de probar la 

validez y eficacia de las contribuciones. En primer lugar, es muy importante 

realizar un buen diseño del juego para: asegurar que los jugadores entienden el 

juego y sus objetivos, para lo cual son muy útiles los tutoriales y asistentes; 

realizar una exploración segura y controlada, evitando demasiada libertad que 

propicia perder a los jugadores, pero ofreciendo cierta no-linealidad para que los 

jugadores puedan aplicar sus conocimientos; y evitar distancias largas o 

complementarlas con coleccionables o personajes secundarios. En segundo lugar, 
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es esencial la planificación para: conseguir las mejores condiciones climáticas, 

evitando lluvias o calor extremo, siendo especialmente positivos  los meses de 

marzo por ser un buen término medio y de junio a septiembre poniendo atención 

al calor; conseguir que la actividad arranque rápidamente, proporcionando 

instrucciones detalladas de la instalación a los participantes previamente; y evitar 

los problemas asociados a la práctica “bring your own device” debido a 

dispositivos problemáticos, poniendo a disposición de los participantes baterías 

externas y dispositivos de reemplazo. Por último, es importante tener alternativas. 

Esto ha sido especialmente relevante durante la pandemia mundial del COVID-

19, pues los experimentos no podían realizarse pese a ser actividades al aire libre, 

ni podían probarse los juegos desarrollados. Como alternativa, el nuevo modo de 

juego para juegos geoposicionados utilizando la pantalla táctil permite que se 

puedan jugar o probar los juegos de forma remota utilizando la pantalla táctil, e 

incluso es posible intercambiar entre el modo de juego en mitad de la partida para 

solucionar problemas derivados del geoposicionamiento. Como reflexión final, 

debido la cantidad de factores que pueden influir en el buen desarrollo del juego 

y de las actividades que consideramos que los juegos geoposicionados deben ser 

utilizados de forma esporádica, aunque no creemos que esto limite su potencial, 

pudiendo introducir y practicar contenidos en un contexto en el que 

conseguiremos motivar a los participantes. 

La implementación de uAdventure ha sido publicada como código abierto en el 

repositorio de GitHub: https://github.com/e-ucm/uAdventure. Junto con la herramienta se 

han desarrollado un manual, una guía de inicio rápido y una serie de ejemplos con los que 

aprender a utilizar la herramienta y que han sido validados en nuestras pruebas; así como 

una serie de contenidos didácticos (como diapositivas o videotutoriales) que han sido 

utilizadas como parte de la metodología docente. El componente del tracker también se 

ha productificado para poder ser utilizado por desarrolladores de forma independiente, y 

se distribuye en el repositorio: https://github.com/e-ucm/unity-tracker.  

Además, hemos desarrollado diversos juegos como parte de esta tesis, algunos de ellos 

en colaboración con alumnos que participaron en workshops para la creación de juegos 

serios utilizando uAdventure (ver 4.5.2). Estos juegos forman parte de un repositorio de 

ejemplos y pueden ser utilizados de forma libre por educadores. Entre ellos podemos 

destacar dos contribuciones en formato de juegos geoposicionados. “El Señor de los 

https://github.com/e-ucm/uAdventure
https://github.com/e-ucm/unity-tracker
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Arbustos” nació como colaboración con la Unidad de Campus y Medio Ambiente de la 

UCM para ayudar en la tarea de concienciación del reciclaje y ha sido publicado como 

código abierto en el repositorio:  https://github.com/Victorma/arbustos-go. Y “Guerra 

Civil UCM”, que nació como proyecto de alumnos utilizando uAdventure (dentro de 

nuestras pruebas como herramienta docente) con el objetivo de enseñar el contexto 

histórico del frente de la guerra civil en el campus de la Moncloa de la UCM; y se ha 

publicado como código abierto en el repositorio: https://github.com/Victorma/juego-

guerra. 

 Trabajo futuro 

Tras la finalización de la tesis, y aunque consideramos que se han logrado los objetivos 

planteados, creemos que aún queda trabajo por hacer para ayudar a la adopción de los 

juegos serios geoposicionados. Consideramos que existen al menos tres líneas de trabajo 

que pueden desarrollarse de forma paralela: la mejora de la autoría de juegos serios 

geoposicionados, la simplificación del uso de los juegos serios geoposicionados y la 

simplificación del proceso de publicación y difusión de los juegos. 

Con respecto a la mejora de la autoría de juegos serios geoposicionados se pueden abordar 

los siguientes puntos: 

• Añadir una nueva estructura al modelo de juegos geoposicionados para agrupar y 

encapsular contenidos. Actualmente, el modelo propuesto para la creación de 

juegos serios geoposicionados permite una completa libertad para dar forma a la 

estructura del juego. Pero esta flexibilidad aumenta la complejidad del desarrollo 

conforme se añaden más elementos y situaciones al juego. Consideramos que la 

inclusión de “etapas de juego” en el modelo permitiría: dividir de una forma más 

eficaz las diferentes partes del desarrollo; facilitar la configuración de entornos 

controlados de exploración; y habilitar una forma natural de guiar al jugador a 

través del desbloqueo y bloqueo de las diferentes partes del juego. 

• Estudiar e integrar en el modelo actual otras tecnologías de geoposicionamiento 

para hacerlo más preciso y versátil. Estas tecnologías podrían complementar el 

modelo ya existente y/o formar parte del modelo de los juegos como ya hacen los 

códigos QR, adaptando el estilo de juego al nuevo tipo de geolocalización. Por 

ejemplo, podrían asociarse iBeacons Bluetooth a elementos geoposicionados para 

https://github.com/Victorma/arbustos-go
https://github.com/Victorma/juego-guerra
https://github.com/Victorma/juego-guerra
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detectar si nos encontramos en su área de influencia. Por otro lado, también 

podrían implementarse técnicas para mejorar la eficacia del geoposicionamiento 

sin incrementar la complejidad tecnológica del juego. Por ejemplo, podría 

mejorarse la experiencia del usuario a través de la modificación dinámica de las 

áreas de influencia (como se expone en (Benford et al., 2005)). 

• Integrar el uso de la tecnología de realidad aumentada en el diseño de entorno de 

autoría propuesto y en la propia herramienta de uAdventure. La realidad 

aumentada es una característica transversal de los juegos inmersivos (y sus 

herramientas de autoría (Medlock-walton, 2013; Mota Macías & Ruiz-Rube, 

2017; Vidal et al., 2019)) especialmente relevante para juegos geoposicionados. 

Con ella se permite una interacción más concreta y detallada con el entorno que 

la que provee el mapa aumentado. Sin embargo, las librerías disponibles para su 

uso se enfocan en desarrolladores. Con el nuevo modelo se facilitaría el uso de la 

realidad aumentada, pudiendo incluir funcionalidades como el desarrollo de 

escenarios en formato de realidad aumentada o el posicionamiento local basado 

en marcadores de realidad aumentada basados en imágenes reales que eliminarían 

la necesidad de utilizar recursos físicos externos (e.g., códigos QR impresos). 

Con respecto a la simplificación del uso de juegos serios geoposicionados, como trabajo 

futuro, aún es necesario: 

• Estudiar y mejorar la experiencia de usuario y la usabilidad de los juegos serios 

geoposicionados en entornos web. Hemos presentado en esta tesis diversas formas 

de exportar y empaquetar los juegos serios para ser usados en entornos web (como 

por ejemplo utilizando estándares educativos como IMS CP o CMI5). No 

obstante, al habernos enfocado principalmente en las aplicaciones nativas, este 

empaquetamiento ha sido utilizado solamente de forma experimental con juegos 

de aventura. Es necesario estudiar cómo se comportan los juegos geoposicionados 

en este entorno para mejorar la experiencia del usuario en estos entornos. 

• Diseñar un sistema orientado a ayudar en el proceso de despliegue/instalación de 

los juegos serios geoposicionados en plataformas nativas. Aunque el uso de 

plataformas nativas parece ser el más apropiado para garantizar la mejor 

experiencia del jugador, los estándares que hemos identificado sólo simplifican el 

proceso de lanzamiento de los juegos y el paso de parámetros de configuración. 
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Esto implica que es necesario que los juegos estén instalados a priori en la 

plataforma a utilizar. Actualmente su instalación sólo puede hacerse de forma 

manual, lo que dificulta la realización de experimentos y tiene el potencial de 

causar errores. El sistema de instalación ayudaría al usuario a desplegar el juego 

en su dispositivo proporcionándole las instrucciones necesarias y comprobaría que 

el juego se haya desplegado correctamente antes de su posterior uso. 

Con respecto a la simplificación de la publicación y la difusión de los juegos se pueden 

abordar los siguientes puntos: 

• Simplificar el proceso de publicación de los juegos nativos en mercados de 

dispositivos móviles (Google Play y App Store). Puesto que el proceso de 

publicación es especialmente complejo (sobre todo en App Store) y se orienta a 

desarrolladores, podríamos simplificarlo publicando una aplicación intermedia (o 

launcher) que se encargaría de obtener y ejecutar los juegos. De hecho, esta idea 

ya fue probada en el TFM de Iván José Pérez Colado (I. J. Pérez-Colado, 2016) a 

través de la creación de una aplicación que se encargaba de leer el modelo del 

juego y ejecutarlo utilizando el intérprete. Publicando este launcher permitiríamos 

el acceso a plataformas nativas sin necesidad de pasar el proceso de publicación. 

• Diseñar un repositorio para la difusión e intercambio de juegos y minijuegos. Este 

repositorio permitiría a los educadores explorar soluciones existentes de juegos y 

minijuegos compatibles con la plataforma, pudiendo incorporarlas en sus propios 

juegos y/o adaptarlas a sus necesidades de forma sencilla. Además, este 

repositorio también podría usarse para almacenar y proporcionar los datos de los 

juegos a los launchers anteriormente descritos.  

Para finalizar, una de las líneas de trabajo directas en esta tesis doctoral y que han quedado 

pendientes debido fundamentalmente a las restricciones y retrasos impuestas por la 

pandemia, es la realización de experimentos masivos con los juegos desarrollados: El 

Señor de los Arbustos GO, La Mansión Paranormal, La Entrevista y Guerra Civil UCM. 

Se han hecho pruebas iniciales para demostrar la factibilidad y el enfoque, pero con 

experimentos de mayor volumen con usuarios reales y habida cuenta de toda la 

adquisición de datos de analíticas incorporadas se podrían obtener resultados de primer 

nivel internacional. Por otra parte, también se podría estudiar la realización de nuevos 
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análisis de los datos generados durante las diferentes pruebas piloto y los experimentos 

iniciales para comprobar algunos supuestos que no se analizaron en esos casos. 
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Capítulo 6. Artículos presentados 

En este capítulo se incluyen los artículos aportados como parte fundamental de esta tesis 

doctoral. 

 Simplifying the creation of adventure serious games with 

educational-oriented features 

6.1.1. Cita completa  

Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & 

Fernández-Manjón, B. (2019). Simplifying the creation of adventure serious games 

with educational-oriented features. Educational Technology and Society, 22(3), 32–46. 

6.1.2. Resumen original de la publicación  

Developer-friendly professional authoring tools have greatly simplified entertainment 

videogame development. However, this simplification had a limited impact on serious 

games, which require the active collaboration of developers with educators and other 

stakeholders. To address this issue, we present uAdventure, an easy-to-use game 

development environment for narrative "point-and-click" graphic adventure games. 

uAdventure started as a re-implementation of the previously validated eAdventure 

authoring tool, now built on top of the Unity game platform. The idea is to enjoy the 

advantages of the Unity professional environment while reducing its complexity to allow 

non-developers to author serious games. uAdventure is designed to simplify the creation 

of serious games that include educational-oriented capabilities such as learning analytics 

without requiring programming knowledge and has been formatively tested with different 

types of users and in different settings. Initial testing was carried out with a group of 

heterogeneous users with different computer usage profiles in a vocational environment. 

In the second round of testing, it was used by students of two different university courses 

to develop serious games that include educational features such as location-based 

mechanics and learning analytics. The results of these formative evaluations show that 

uAdventure can be used as a serious game teaching tool and that it simplifies the creation 

of serious games with educational features by non-expert authors. 
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 Simplifying location-based serious game authoring 

6.2.1. Cita completa 

Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Martínez-Ortiz, I., Freire-Morán, M., & 

Fernández-Manjón, B. (2017). Simplifying location-based serious game authoring. In 

J. M. Dodero, M. S. Ibarra Sáiz, & I. Ruiz Rube (Eds.), Proceedings of the 5th 

International Conference on Technological Ecosystems for Enhancing Multiculturality 

(TEEM) (pp. 1–9). https://doi.org/10.1145/3144826.3145395  

6.2.2. Resumen original de la publicación 

Pervasive gaming has been a field of exploration for the gaming industry the recent 

years. With the exceptional success of Pokémon GO and some others such as Ingress 

users are more than ever ready to experiment with games that are more focused into their 

actions and their playing contexts. In the serious game industry, the implementation of 

pervasive games is a very promising way to improve students learning process with a 

more cohesive and realistic experience. To take advantage of this opportunity we have 

developed a model for location-based serious games intended to be used along with other 

game genres such the adventure one. We have implemented this model in the 

uAdventure (uA) authoring tool, allowing non-experts for the simple creation for 

location-based adventure games without programming or complex geopositioning 

knowledge requirements. With uA we address to simplify the creation of gymkhanas, 

tours or guided visits with the added value of the adventure games. Finally, to improve 

the quality of the games, we have incorporated learning analytics into the system and 

tested the platform with a small experiment that showed promising results. 
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 Learning analytics for location-based serious games  

6.3.1. Cita completa 

Pérez-Colado, V. M., Rotaru, D. C., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & Fernández-

Manjón, B. (2018). Learning analytics for location-based serious games. 2018 IEEE 

Global Engineering Education Conference (EDUCON), 2018-April, 1192–1200. 

https://doi.org/10.1109/EDUCON.2018.8363365  

6.3.2. Resumen original de la publicación  

Pervasive gaming has experimented a huge commercial growth with location-based game 

successes such as Pokémon GO or Ingress. The serious game industry has an opportunity 

to take advantage of location-based mechanics to better connect games with the real 

world, creating more authentic immersive learning environments. Games such as 

historical tours, story-based exploration, laboratories, or flora explorations can greatly 

benefit from location-based mechanics. Location-based games usually include an 

augmented map to provide game context, which combines both traditional game-

dependent elements such as avatars, and location-based elements such as areas or points 

of interest. For players, interacting with location-based elements may involve entering or 

exiting specific areas; or reaching a certain location and looking in a specific direction. 

To include standards-based learning analytics for location-based serious games (SGs), we 

have added support for player movement and location-based interactions to the pre-

existing xAPI serious game profile. We have validated this approach through a case-study 

example that guided players through different sports-related facilities within a large 

outdoor area. This work have been carried out and it is available as part of the analytics 

infrastructure used in EU H2020 RAGE and BEACONING serious game projects.  
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 A Tool Supported Approach for Teaching Serious Game 

Learning Analytics 

6.4.1. Cita completa 

Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Freire-Morán, M., Martínez-Ortiz, I., & 

Fernández-Manjón, B. (2021). A Tool Supported Approach for Teaching Serious 

Game Learning Analytics. 2021 IEEE Frontiers in Education Conference (FIE), 1–8. 

https://doi.org/10.1109/FIE49875.2021.9637062  

6.4.2. Resumen original de la publicación  

This is an Innovative Practice Full Paper. Serious Game learning analytics can provide 

insight to improve both the learning process and the lifecycle of games. Due to the 

complexity and diversity of topics involved, from game design to implementation to 

tracing the user, teaching game learning analytics to engineering students is challenging. 

We have created a teaching approach built on an integrated set of tools to minimize the 

boilerplate setup and configuration typically required when building game learning 

analytics from disparate modules. Our approach relies on the combination of an authoring 

environment that eases the creation of adventure and location-based games, a standards-

based interaction tracker, and a cloud-based analytics framework. In this environment, 

students can design and implement serious games with associated analytics models from 

the very beginning, allowing them to experiment from early on with analytics to improve 

their games’ lifecycles. We have piloted this approach in two university courses for two 

years, where students prototyped serious games and then used analytics to understand 

how their users interacted with their games. The use of analytics helped our students to 

reflect on and refine their designs. While our approach can be applied with any tools, our 

authoring environment and analytics tools are available as open- source projects to 

facilitate development, prototyping, or testing of games with analytics.  
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 Extending Narrative Serious Games Using Ad-Hoc Mini-

games 

6.5.1. Cita completa 

Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Martínez-Ortiz, I., Freire-Morán, M., & 

Fernández-Manjón, B. (2021b). Extending Narrative Serious Games Using Ad-Hoc 

Mini-games. In W. Zhou & M. Yi (Eds.), Advances in Web-Based Learning – ICWL 

2021: 20th International Conference, ICWL 2021, Macau, China, November 13–14, 

2021, Proceedings (pp. 63–74). https://doi.org/10.1007/978-3-030-90785-3_6  

6.5.2. Resumen original de la publicación  

Narrative games have proven their effectiveness as serious games in different domains 

and for different purposes, such as promoting learning or increasing user awareness. 

However, there are many situations where the narrative model falls short and can benefit 

from being extended with puzzles or mini-games to afford more flexibility or explore 

non-narrative mechanics more adequate to the task at hand. In our uAdventure game 

authoring environment, a narrative serious game provides support for the driving 

narrative, managing stories, conversations, and other narrative elements, together with an 

integrated game learning analytics support. We present how we have extended 

uAdventure to support the inclusion of mini-games within a host narrative game, while 

allowing hosted mini-games to access uAdventure services through a streamlined 

interface. As a case study, we describe how this extension has been used by students 

learning serious games development to create narrative games with ad-hoc puzzles that 

use alternate mechanics to achieve game-specific goals.  
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 Democratizing Game Learning Analytics for Serious 

Games 

6.6.1. Cita completa 

Pérez-Colado, V. M., Pérez-Colado, I. J., Martínez-Ortiz, I., Freire-Morán, M., & 

Fernández-Manjón, B. (2021a). Democratizing Game Learning Analytics for Serious 

Games. International Conference on Games and Learning Alliance (GALA), 164–173. 

https://doi.org/10.1007/978-3-030-92182-8_16  

6.6.2. Resumen original de la publicación  

Interest in the field of serious games (SGs) has grown during the last few years due to its 

multiple advantages. For example, SGs provide immersive learning environments, where 

risky or complex scenarios can be tested in safety while keeping players engaged. 

Moreover, the highly interactive nature of serious games opens new opportunities for 

applying learning analytics to the interaction data gathered from the gameplays. These 

interaction data can be used, for example, to measure the impact of serious games on their 

players. At e-UCM, we have developed open code tools to support serious game learning 

analytics (GLA), especially an xAPI tracker that collects the player interactions and sends 

them to a cloud analytic store, SIMVA. Although this tracker uses the xAPI specification 

as a basis, it includes extensions tailored to our tools. However, not all game developers 

have the knowledge to operate our analytics infrastructure or are willing to use our tools. 

We present the design of a GLA system based on existing software modules, focused on 

collecting and storing analytics generated by SGs in xAPI format. The main elements of 

this lean architecture are the Learning Record Store (LRS) and the xAPI tracker. With 

this work, we aim to facilitate and lower the barrier of applying learning analytics in 

serious games.  
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