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Resumen  
  

En los últimos años, los Serious Games (juegos serios), también conocidos por otros muchos 

nombres como Learning Games o Educational Games (juegos educativos), se han convertido en 

herramientas de aprendizaje ampliamente utilizadas, de modo que hay muchos proyectos de 

desarrollo y de aplicación relacionados con este tipo de juegos. Sin embargo, se necesita más 

investigación sobre cómo crear diseños efectivos que optimicen el proceso de desarrollo y 

garanticen la adecuación de estos juegos a las habilidades cognitivas de los usuarios.  

 

Este problema es especialmente relevante cuando se quiere desarrollar un juego educativo para 

personas con discapacidad intelectual. Dado que este tipo de usuarios cuentan típicamente con 

problemas de comunicación, la utilización de métodos observacionales es muy complejo, costoso 

e incluso poco fiable para evaluar y validar el diseño de los juegos. 

 

La principal aportación de esta tesis es la propuesta de un proceso de validación del diseño de 

videojuegos educativos creados para personas con discapacidad intelectual usando un ciclo que 

abarca las fases de diseño, desarrollo, pruebas, captura de datos y su posterior análisis. Este método 

se ha probado en un caso concreto con un videojuego complejo, pero consideramos que es 

generalizable y aplicable a otros desarrollos dirigidos a este tipo de usuarios. Las principales 

ventajas del proceso son: 

1. Desde el punto de vista del educador, asegurar la adecuación del juego y sus mecánicas a 

las características cognitivas y a las habilidades de los usuarios con discapacidad intelectual 

2. Desde el punto de vista del desarrollador, asegurar la jugabilidad y la accesibilidad, así 

como optimizar el tiempo y reducir el coste de desarrollo de este tipo de videojuegos 

Para la consecución del objetivo de esta tesis se ha realizado la reingeniería de un videojuego 

denominado Downtown, Aventura en el Metro que sirve como prueba de concepto, en la que se ha 

integrado un sistema de Game Learning Analytics que captura y analiza los datos de juego de los 

usuarios. Para la validación del videojuego, se ha realizado un amplio experimento en un entorno 

real en el que se ha probado con cincuenta y un alumnos de la Fundación Síndrome de Down de 

Madrid (Down Madrid) durante tres sesiones de prueba. El análisis sistemático completo de los 

datos recogidos permite estudiar cómo juegan los usuarios, su comportamiento dentro del juego y 

cómo aprenden con él.  
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Este ciclo completo se describe en los capítulos de este proyecto de tesis y ha sido la base para 

proponer un proceso generalizable de validación de diseño de videojuegos educativos que 

consideramos aplicable al desarrollo de otros juegos serios para usuarios con discapacidad 

intelectual. 

 

Palabras Clave: Game Learning Analytics, juegos serios, videojuegos educativos, discapacidad 

intelectual, diseño videojuegos, validación de juegos serios 
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Abstract 
 

Recently, Serious Games also known as many other terms like Learning Games or Educational 

Games, became popular learning tools so there are many research and application projects based 

on this type of games. Nevertheless, more research about how to create effective designs that 

optimize the development process and grant the adequacy of the game mechanics to the users’ 

cognitive abilities is needed. 

 

This problem is particularly severe when developing an educational game for people with 

cognitive disabilities. As this type of users typically struggle with communication problems, the 

application of observational methods is complex, expensive and even not fully reliable when 

evaluating and validating the game design of the educational videogames. 

 

The main contribution of this thesis is the proposal of a design validation process for learning 

games specifically designed for intellectual disabled users that encompass the phases of design, 

development, testing, data gathering, and its later analysis. The method proposed has been tested 

using a complex game, but we consider that it can be applied to other game developments created 

for this type of users. The application of the process has two benefits: 

 

1. From an educator perspective, to assure the adequacy of the game and its mechanics to the 

disabled users’ cognitive features and abilities 

2. From a developer perspective, to assure the playability and accessibility, optimize the time 

and reduce the development cost of this type of games 

 

To accomplish the main objective of this PhD thesis we did the reengineering of a learning game 

called Downtown, A Subway Adventure that works as a proof of concept, where a Game Learning 

Analytics system was embedded. This system gathers and analyzes the users’ game data. To 

validate the game, we performed an experiment in a real environment where the game was tested 

by fifty-one students from Fundación Síndrome de Down de Madrid (Down Madrid) in three 

different one-hour game sessions. In these sessions the system captured all the analytical data that 

allowed a complete systematic analysis of how these players play, how they behave inside the 

game and how they learn with it. 
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This complete cycle is described in the chapters of this thesis project and serves as a basis to 

propose a design-validation process that can be applied to other serious games’ developments 

created for intellectual disabled users. 

 

Keywords: Game Learning Analytics, serious games, learning games, intellectual disability, game 

design, serious game validation 
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Glosario de Términos 
 

Aprendizaje basado en juegos o Game-Based Learning: es un método utilizado en entornos 

educativos, como colegios, centros de estudios o universidades, que incluye el uso de juegos serios 

en el proceso formativo de los alumnos (Prensky, 2007).  

Comportamiento adaptativo: es la colección de habilidades conceptuales, sociales y prácticas 

que las personas aprenden durante su infancia y aplican en su vida cotidiana. Algunos de los 

conceptos asociados al comportamiento adaptativo son: el lenguaje y la alfabetización, el concepto 

del dinero, tiempo, números, habilidades interpersonales, responsabilidad social, autoestima, 

capacidad de seguir reglas, cuidado personal y un amplio espectro de asociaciones mentales que 

aseguran la suficiente integración de los individuos en la sociedad en la que viven (Shalock & et 

al., 2010). 

Dinámica: Es el fenómeno por el cual los mecanismos de juego interactúan entre si durante el 

juego (Hunicke, 2004), o lo que es lo mismo, el comportamiento de las mecánicas en tiempo de 

ejecución. Viene determinada por la manera de jugar de cada jugador. 

Diseño de videojuegos: El diseño es el primer paso del proceso de desarrollo de un videojuego. 

En esta fase es necesario detallar, desde un punto de vista teórico, todos los elementos que van a 

componer el juego, como la historia, los escenarios, personajes, objetivos del juego, mecánicas de 

juego, etc (Rogers, 2014). Como resultado de esta etapa se obtendrán el Documento de Diseño o 

GDD y la Biblia del juego, que van a servir de referencia para todas las partes implicadas en el 

desarrollo (programadores, artistas, animadores). 

Discapacidad: Según la Real Academia Española de la lengua, son personas con discapacidad 

aquellas que presentan deficiencias físicas, mentales, intelectuales o sensoriales, previsiblemente 

permanentes que, al interactuar con diversas barreras, puedan impedir su participación plena y 

efectiva en la sociedad, en igualdad de condiciones con los demás. 

Discapacidad intelectual: La AAIDD (American Association on Intellectual and Developmental 

Disabilities (Shalock & et al., 2010) define discapacidad intelectual como cualquier discapacidad 

caracterizada por una limitación significativa del funcionamiento intelectual y/o del 

comportamiento adaptativo, que cubre una gran variedad de habilidades sociales y funciones 

cognitivas necesarias para realizar tareas de forma autónoma. La forma más extendida de medir el 

grado de discapacidad intelectual es a través de una prueba de cociente intelectual, también 

denominado IQ o Intelligence Quotient (American Psychiatric Association, 2013). 
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Documento de Diseño o Game Design Document: Es el documento que se genera una vez 

concluye la etapa de diseño. Es un documento “vivo” que va cambiando según se van probando 

versiones parciales del videojuego (Rogers, 2014). En el documento de diseño se describen todos 

los elementos necesarios para que todos los agentes involucrados en el proceso de desarrollo estén 

alineados. Es un documento no formal, es decir, cada diseñador incluye las ideas que considera 

oportunas. Entre los apartados comúnmente incluidos se encuentran: historia, personajes, 

escenarios/niveles, jugabilidad, mecánicas, arte, sonido y música, interfaz de usuario, controles, 

accesibilidad, motor gráfico, cámaras, iluminación, etc.  

Estética: Es la capa externa del videojuego, la experiencia interactiva (Hunicke, 2004). No se 

refiere al aspecto visual del videojuego sino a las sensaciones y emociones que evoca en el jugador. 

Hunicke define 8 estéticas que pueden ser producidas por un videojuego: sensación, fantasía, 

narrativa, desafío, compañerismo, descubrimiento, expresión y sumisión. Cada videojuego puede 

enfocarse en trasmitir una o varias de las estéticas anteriores.  

Game Learning Analytics o GLA: es el término utilizado para definir la captura de datos en 

juegos serios, con el propósito de mejorar el proceso de aprendizaje y utilizando las técnicas y 

tecnologías aplicadas en Game Analytics (Freire, 2015).  

Juego Serio o Serious Game: Son videojuegos cuyo propósito va más allá del mero 

entretenimiento (Abt, 1970). Zyda actualizó el término en 2005 redefiniéndolo como una prueba 

mental, de acuerdo con unas reglas específicas, que usa la diversión como modo de formación 

gubernamental o corporativo, con objetivos en el ámbito de la educación, sanidad, política pública 

y comunicación estratégica (Zyda, 2005). 

Jugabilidad o Gameplay: es el conjunto de reglas que definen los objetivos de un videojuego y 

que ofrecen medios y limitaciones para conseguirlos (Salen & Zimmerman, 2003). Definir la 

jugabilidad es la tarea principal del proceso de diseño, ya que va a determinar cómo van a 

interactuar el usuario y el sistema. Por este motivo, es la parte del desarrollo que necesita más 

refinamiento.  

Learning Analytics o LA: Existen múltiples definiciones de Learning Analytics. Baker & 

Inventado describen LA cómo la explotación de datos relativos a la educación y las ciencias del 

aprendizaje (Baker & Inventado, 2014). Elias define el término como la recolección de datos en 

LMS (Learning Managemente Systems) y/o CMS (Content Managemente Systems), y tiene como 

finalidad la mejora de la enseñanza y el aprendizaje (Elias, 2011). La definición más completa la 

encontramos en (Long & Siemens, 2011) que describe Learning Analytics como “la medición, 
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recopilación, análisis y visualización de datos sobre los alumnos y su contexto, con el propósito 

de entender y optimizar el proceso de aprendizaje y los entornos en los que se produce”. 

Mecánica: Es el conjunto de reglas y acciones básicas que puede realizar el jugador y las 

reacciones resultantes en el juego (Hunicke, 2004). Normalmente se estudia a nivel de estructura 

de datos y algoritmos básicos que lanza el motor de juego. Las mecánicas están definidas por el 

diseñador del videojuego y están limitadas por la capacidad técnica del desarrollo y el motor del 

videojuego. 

Videojuego AAA: Son los videojuegos producidos y distribuidos por las grandes distribuidoras, 

con presupuestos de desarrollo y marketing muy elevados.  

Videojuego Educativo o Learning/Educational Game: los videojuegos educativos son aquellos 

específicamente diseñados para entrenamiento o educación, y cuentan con objetivos educativos 

concretos (Kato, 2010). Muchas veces, se utiliza el término juego serio o videojuego educativo 

indistintamente para definir un videojuego destinado a formación, como es el caso de este trabajo 

de tesis. Entre los beneficios con los que cuentan los videojuegos educativos se encuentran: su 

componente lúdica que favorece la adquisición de conocimientos de forma activa, la motivación 

y/o la realimentación inmediata. 
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Estructura de la tesis 
  
Esta tesis doctoral utiliza el formato de recopilación de publicaciones previamente publicadas que 

se incluyen en el capítulo 6. Los capítulos previos proporcionan los antecedentes y el estado de la 

cuestión en juegos educativos que permiten hilar y poner en contexto las contribuciones de cada 

uno de los artículos incluidos. 

 

La tesis tiene la siguiente estructura: 

− Capítulo 1. Introducción y motivación 

− Capítulo 2. Estado del arte 

− Capítulo 3. Objetivos y planteamiento del trabajo 

− Capítulo 4. Discusión y contribuciones 

− Capítulo 5. Conclusiones y trabajo futuro 

− Capítulo 6. Artículos presentados 

 

Por último, se incluyen las referencias bibliográficas completas.
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Capítulo 1: Introducción y Motivación 
  

En este primer capítulo se presenta un resumen de la situación actual de la discapacidad intelectual 

en España, lo que sirve para contextualizar el trabajo de tesis. También se explica la motivación 

subyacente para realizar el proyecto Downtown, Aventura en el Metro, un videojuego desarrollado 

para fomentar la movilidad en transporte de las personas con discapacidad y que es la base para 

elaborar el proceso de validación que describimos en los capítulos posteriores. 

 

1.1 La discapacidad intelectual en España - Fundación Síndrome de Down 

de Madrid  

Se calcula que aproximadamente el 1% de la población española cuenta con algún tipo de 

discapacidad intelectual o de desarrollo. Según el Real Decreto Legislativo 1/2013, de 29 de 

noviembre3, por el que se aprueba el Texto Refundido de la Ley General de derechos de las 

personas con discapacidad y de su inclusión social, en su Artículo 4, se establece que: 

 

1 Son personas con discapacidad aquellas que presentan deficiencias físicas, mentales, 

intelectuales o sensoriales, previsiblemente permanentes que, al interactuar con diversas 

barreras, puedan impedir su participación plena y efectiva en la sociedad, en igualdad de 

condiciones con los demás. 

 

2 Además de lo establecido en el apartado anterior, y a todos los efectos, tendrán la 

consideración de personas con discapacidad aquellas a quienes se les haya reconocido un 

grado de discapacidad igual o superior al 33 por ciento. 

 

Según los datos recogidos por el IMSERSO en las distintas Comunidades Autónomas, a finales de 

2016 España contaba con un total de 277.472 personas con algún tipo de discapacidad intelectual 

reconocida, lo que representa un 16% del total de personas con discapacidad4. 

 

Estos datos recogidos por las administraciones públicas no son del todo precisos, ya que sólo 

contabilizan a aquellas personas que disponen de un certificado de discapacidad reconocido 

oficialmente y no consideran otros posibles trastornos relacionados con el desarrollo. 

 

                                                      
3 https://www.boe.es/boe/dias/2013/12/03/pdfs/BOE-A-2013-12632.pdf 
4 http://imserso.es/InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/bdepcd_2016.pdf 

https://www.boe.es/boe/dias/2013/12/03/pdfs/BOE-A-2013-12632.pdf
http://imserso.es/InterPresent2/groups/imserso/documents/binario/bdepcd_2016.pdf
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Las asociaciones de discapacidad intelectual que operan actualmente en España insisten en que 

existen muchos más casos que los registrados oficialmente y trabajan activamente para ofrecer 

servicios y programas que fomenten la integración de sus usuarios. Además, tienen como objetivo 

el sensibilizar a la sociedad sobre las barreras con las que cuentan las personas con este tipo de 

discapacidad. 

 

Para la realización de este trabajo de tesis, se ha colaborado muy estrechamente con la Fundación 

Síndrome de Down de Madrid (Down Madrid), una entidad sin ánimo de lucro fundada en 1989, 

declarada de Utilidad Pública, cuya misión consiste en promover, desarrollar y potenciar todo tipo 

de actividades encaminadas a lograr la plena integración familiar, escolar y social de las personas 

con Síndrome de Down y otras discapacidades intelectuales. Su principal objetivo es mejorar su 

calidad de vida, contando siempre con su participación activa y la de sus familias. Actualmente, 

más de 1.500 personas con Síndrome de Down u otra discapacidad intelectual reciben apoyo y/o 

formación desde Down Madrid, ofreciendo más de 2.800 plazas en diferentes programas y 

servicios, que no sólo van dirigidos a los usuarios, sino también a su entorno cercano (e.g. familia). 

 

Nuestro proyecto fue coordinado en Down Madrid con el Servicio de Tecnologías de la 

Información y la Comunicación, o Servicio TIC, que tiene como objetivo acercar las tecnologías 

de la información y la comunicación a este colectivo en riesgo de infoexclusión. El servicio se creó 

en 1999 y desde entonces Down Madrid sigue impulsando la integración de las TIC en la vida de 

las personas con discapacidad intelectual con diversos programas y actividades. La idea es mejorar 

su capacidad de ser independientes en tareas de la vida diaria.  

 

Uno de los programas más relevantes por su impacto en la vida diaria es el entrenamiento en 

transporte, que tiene como objetivo el potenciar los procesos cognitivos implicados en el 

aprendizaje de la orientación en el transporte público de la ciudad de Madrid y su uso de manera 

autónoma. Tras una evaluación previa de las necesidades de cada participante, se realiza una 

planificación individual de actividades, aprendizaje de recorridos, capacidad de toma de decisiones 

y solución de imprevistos. Este servicio está dirigido a personas con Síndrome de Down u otras 

discapacidades intelectuales, que cuenten con más de 18 años y sean suficientemente autónomos 

para moverse de forma independiente.  

 

1.2 Motivación de la investigación 

La principal motivación para realizar este proyecto de tesis surgió a raíz de una conversación 

casual con la directora del servicio TIC de Down Madrid. En aquella época, la doctoranda 
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pertenecía al CEIEC, Centro de Estudios e Innovación en Gestión del Conocimiento de la 

Universidad Francisco de Vitoria, cuya principal línea de investigación era el desarrollo de juegos 

serios (en inglés, Serious Games) en el ámbito educativo y de sensibilización social. Sus 

principales aportaciones hasta el momento fueron: Iredia: el secreto de Atram5, que tiene como 

objetivo la sensibilización a niños normoyentes sobre el mundo de la sordera, y El códex del 

peregrino6, que introduce a los jóvenes el arte, la música y la cultura del Camino de Santiago. 

 

Tras hablar con Down Madrid, propusimos el desarrollo de un videojuego que permitiera a los 

jóvenes con discapacidad intelectual aprender a desenvolverse con autonomía y seguridad en la 

red del metro de Madrid, como parte del programa de entrenamiento en transporte que se lleva a 

cabo en la Fundación. 

 

Hasta entonces, el proceso de aprendizaje se realizaba únicamente de forma tutorizada por el 

personal de la Fundación, que acompañaba a los jóvenes y los instruía in situ respecto a cómo 

comportarse y moverse por el metro. Sin embargo, el problema surge cuando se dan cuenta de que 

es muy complejo cubrir adecuadamente todas las situaciones potencialmente conflictivas a las que 

los usuarios se pueden enfrentar cuando viajan de forma autónoma, sin el entrenador. 

 

El videojuego debía ser una herramienta de aprendizaje para utilizar en el aula, que complementara 

la formación tradicional y pusiera al usuario en todas aquellas situaciones que no tenían porqué 

ocurrir al viajar en el metro acompañado, enseñándole estrategias para resolverlas sin incidentes. 

Esto permitiría aumentar tanto el número de situaciones consideradas como la sistematización 

sobre cómo se propone a los usuarios la forma de abordarlas.  

 

El primer paso en la investigación fue reunirnos con los entrenadores y psicólogos responsables 

del programa, que identificaron los problemas y situaciones relevantes que debían aparecer en el 

videojuego: 

− Me he pasado de parada 

− He cogido la línea en sentido contrario 

− No llego al botón para abrir las puertas 

− Me bajo en una parada y no sé dónde estoy 

− No funciona el abono de transportes 

− Pierdo el abono de transporte y no tengo dinero para comprar otro billete 

                                                      
5 http://www.iredia.es/iredia.html 
6 http://www.elcodexdelperegrino.es/es/index.php 

http://www.iredia.es/iredia.html
http://www.elcodexdelperegrino.es/es/index.php
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− Me equivoco de línea al hacer un transbordo 

− No hay cobertura en el móvil 

− Un desconocido viene a hablarme 

− Necesito ayuda y no sé a quién acudir 

− He perdido mi mapa del metro 

 

Una vez claro el propósito del juego co-diseñamos, en un trabajo conjunto entre psicólogos y 

expertos de Down Madrid y expertos en juegos e interacción del CEIEC, el videojuego Downtown, 

Aventura en el Metro7. Este videojuego es una aventura gráfica en 3D que pone al jugador en una 

trama de policías y ladrones en la que tiene que recorrer la red de metro de Madrid cumpliendo 

diferentes misiones y enfrentándose a situaciones conflictivas reales (especificadas por los 

entrenadores) e imaginarias (derivadas de la trama del juego). La doctoranda fue la responsable de 

diseñar el videojuego y de la realización del documento de diseño, que es la principal referencia 

para guiar y dirigir la implementación final del juego para los desarrolladores y los grafistas.  

 

Desde el primer momento se aplicó un procedimiento de evaluación formativa temprana con 

expertos y usuarios finales. No obstante, la principal barrera que nos encontramos fue la limitación 

en la capacidad verbal de los jugadores, una característica común en los individuos con trastornos 

cognitivos. Cada vez que hacíamos pruebas no obteníamos el feedback esperado: mientras los 

usuarios jugaban, observábamos dificultades en el manejo de ciertas mecánicas y, sin embargo, no 

nos trasmitían que fueran complejas para ellos. Además, la mayoría de los jugadores no eran 

capaces de contestar las encuestas de manera autónoma, sin la ayuda del monitor, por lo que 

obteníamos respuestas sesgadas. 

 

Al darnos cuenta de la complejidad que supuso el proceso de diseño y desarrollo del juego, 

decidimos tratar de abordar la sistematización del proceso lo que finalmente dio origen a esta tesis 

doctoral. Para ello, no sólo debíamos crear un juego para personas con discapacidad intelectual, 

sino que también tendríamos que probar que el videojuego era efectivo y que podría ser utilizado 

en el aula como una herramienta de aprendizaje. Este proceso debía ser sistemático y reutilizable 

de modo que pueda aplicarse en un amplio rango de juegos educativos cuyos usuarios potenciales 

fueran personas con discapacidad intelectual. 

 

La sistematización del trabajo requería experiencia previa en analíticas de juego aplicadas a juegos 

serios (en particular, en el campo médico y/o educativo) y para cubrirla planteamos la colaboración 

                                                      
7 http://downtown.ceiec.es/ 

http://downtown.ceiec.es/


 

 

13 
 

del grupo e-UCM de la Universidad Complutense del Madrid, cuya línea de investigación encajaba 

con el proyecto de Downtown. Cuando la doctoranda entró a formar parte del grupo e-UCM, 

comenzamos a incorporar al juego técnicas de Game Learning Analytics, que nos permitieron 

testar la usabilidad de las mecánicas del juego, además de aplicar técnicas más sistemáticas de 

validación de juegos que permitieron una mejor fundamentación científica de la investigación. 

 

Tras más de cuatro años de trabajo técnico y de investigación conjunta, hemos diseñado y 

desarrollado un videojuego completo (que incluye además 5 minijuegos), incorporado técnicas de 

Game Learning Analytics, recopilado más de ciento sesenta mil trazas de datos de usuario y 

publicado los resultados en artículos científicos relevantes en el área. Estas contribuciones resumen 

nuestra experiencia sobre la validación de Serious Games como herramientas de aprendizaje para 

personas con discapacidad intelectual.   

1.3 Objetivos de la línea de investigación 

Esta tesis y la línea de investigación en la que se enmarca tiene como objetivo principal la 

propuesta de un proceso de aplicación de analíticas de aprendizaje (Learning Analytics) para 

sistematizar el diseño y la validación de videojuegos educativos dirigidos a personas con 

discapacidad intelectual. El principal beneficio de crear un modelo que sea aplicable a cualquier 

desarrollo de videojuegos educativos es validar la adecuación del diseño general y de las mecánicas 

de juego a las características cognitivas de los usuarios, disminuyendo el número de iteraciones de 

pruebas con los usuarios y mejorando la realimentación de la información obtenida. Este proceso 

requiere la inclusión de las analíticas, pero mejora la producción del juego, incrementa su utilidad 

a la vez que mejora la evaluación formativa y permite simplificar la evaluación con usuarios y, por 

tanto, el tiempo de desarrollo. 

 

El objetivo principal de la tesis se puede dividir en cuatro sub-objetivos, desarrollados en el 

capítulo 3:  

 

1. Desarrollar un videojuego que sirva como una herramienta de aprendizaje efectiva para 

entrenar a personas con discapacidad intelectual en el uso independiente de la red de Metro de 

Madrid 

2. Integrar técnicas de analíticas de aprendizaje con juegos (Game Learning Analytics) para 

obtener realimentación sobre la experiencia de aprendizaje de los usuarios y evaluar los 

conocimientos adquiridos por cada jugador 
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3. Validar las decisiones de diseño (mecánicas, dinámicas y estéticas), incluidas en Downtown a 

través del uso de GLA, asegurando la adecuación de las tareas del juego a las capacidades 

cognitivas de los usuarios desde fases tempranas del desarrollo  

4. Proponer un proceso de validación que permita replicar el modelo de desarrollo de Downtown 

en otros videojuegos educativos cuyo público objetivo sean usuarios con discapacidad 

intelectual y/o presenten deficiencias en el proceso de comunicación. 
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Capítulo 2: Estado del arte 
 
En este capítulo proporcionaremos el contexto general de la tesis doctoral, analizando el estado 

del arte sobre juegos serios en general, y abordaremos aspectos de la discapacidad intelectual y 

como afectan a estos juegos en particular. En primer lugar, explicaremos qué son los juegos serios, 

los videojuegos educativos, sus orígenes, taxonomía y su aplicación en el ámbito educativo 

(sección 2.1).  

 

A continuación, describiremos brevemente qué es la discapacidad intelectual, los tipos de 

discapacidades intelectuales que existen y sus peculiaridades. El objetivo no es otro que 

proporcionar el contexto sobre su impacto en el manejo de la tecnología y los videojuegos y, por 

último, como afectan en su proceso de aprendizaje. Esta discusión es relevante porque pone en 

antecedentes al lector sobre la utilidad de los juegos como herramientas educativas para este tipo 

de usuarios (sección 2.2). 

 

La parte central de este capítulo es la sección 2.3, en la que se detalla el estado del arte de los 

videojuegos desarrollados para personas con discapacidad intelectual. En esta sección se realiza 

un análisis general sobre su utilidad (siempre desde el punto de vista de la investigación) y los 

resultados obtenidos sobre el proceso de aprendizaje de los usuarios. 

 

En el siguiente apartado (sección 2.4) se describe el concepto de analíticas de aprendizaje o en 

inglés Learning Analytics y su aplicación en videojuegos serios, Game Learning Analytics. 

También se detalla su importancia y utilidad, ya que es la clave para evaluar de una forma más 

científica y basada en datos de la adecuación del diseño de los videojuegos a las capacidades 

cognitivas de los usuarios. Se presentan también dos modelos de análisis que pueden ser aplicables 

a videojuegos para usuarios con discapacidad intelectual. 

 

Por último, cabe destacar que con este estado del arte no pretendemos realizar un estudio 

exhaustivo de todos los videojuegos educativos para personas con discapacidad intelectual que 

existen, sino que hemos seleccionado las propuestas disponibles en la literatura que consideramos 

más relevantes para nuestro trabajo. Otras revisiones de este tipo de juegos con distintos criterios 

y puntos de vista se pueden encontrar en (Girard, Ecalle, & Magnan, 2013) (Tsikinas, Xinogalos, 

& Satratzemi, 2014) (Connolly, Boyle, MacArthur, Hainey, & Boyle, 2012). 
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2.1 Los videojuegos como herramienta educativa 

El primer paso para contextualizar este trabajo de tesis es repasar los conceptos básicos que se irán 

introduciendo a lo largo de las secciones, como la definición de los términos: Serious Games, 

videojuego educativo o Game-Based Learning.  

 

2.1.1  Definición y clasificación de los Serious Games y Videojuegos Educativos 

El término Serious Game o Juego Serio nace en los años setenta, como una forma de referirse a 

aquellos juegos ‘cuyo propósito va más allá del mero entretenimiento’ (Abt, 1970). En este trabajo 

la acepción de juegos serios engloba aquellos videojuegos de carácter digital, a pesar de que el 

término tiene un origen histórico más general que también incluye juegos tradicionales no 

digitales, e incluso los basados en la teoría de juegos (Wilkinson, 2016).  

 

Según el último informe Global Entertainment & Media Outlook 2018-2022 (PwC, 2018), que 

analiza y predice la evolución de los sectores más importantes en el mundo del entretenimiento, el 

mercado de los videojuegos es el segundo que presentará mayor crecimiento en los próximos cinco 

años solo por detrás del mercado de las comunicaciones (27,8% CAGR8). Esto es debido 

principalmente a la distribución digital de los juegos, al auge de las microtransacciones y la 

moneda digital y a la proliferación de los dispositivos móviles. De los 106 millardos (billones 

americanos) de dólares que generó la industria en 2017, únicamente el 3,01% fueron ingresos 

                                                      
8 El CAGR es el acrónimo para la tasa anual compuesta de crecimiento, que mide la evolución anual de un mercado 

o producto concreto   

Ilustración 1: Modelo de clasificación G/P/S (Gameplay, Purpose, Scope) propuesto por Djaouti (Djaouti, 

Álvarez, & Jessel, 2011)  
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generados por juegos serios (3,2 millardos de dólares)9, lo que sugiere que, a pesar de su utilidad 

y aplicación en múltiples sectores, el desarrollo de juegos serios está todavía lejos de los 

desarrollos y negocios multimillonarios de los videojuegos AAA10. 

 

Existen multitud de clasificaciones ‘formales’ de juegos serios, sin embargo, no hay una única 

clasificación aceptada de forma unánime por el sector.  

 

Una de las más populares es la clasificación según el ámbito de aplicación del videojuego, es decir, 

por sectores o mercados, pero también se utilizan otras basadas en el propósito del juego, el público 

objetivo o el gameplay11 (Sawyer & Smith, 2008) (Djaouti, Álvarez, & Jessel, 2011). 

  

Siguiendo la clasificación por ámbito de aplicación que propone Djaouti, y que es la más común 

(ver Ilustración 1), podemos observar que los mercados con mayor aplicación son, por un lado, la 

educación y por otro la publicidad. Entre ambos, suman más del 50% de los desarrollos, siendo el 

                                                      
9 Datos obtenidos del informe presentado en la Serious Play Conference en Buffalo, NY: 

http://seriousplayconf.com/wp-content/uploads/2017/07/Metaari_2017-2022_Global_Game-

based_Learning_Market_Executive_Overview.pdf  
10 El término Triple A se utiliza en la industria del videojuego para referirse a aquellos desarrollos producidos por 

grandes estudios y/o distribuidores y con elevados presupuestos de desarrollo y marketing. 
11 Entendemos Gameplay por ‘el conjunto de reglas que definen los objetivos de un videojuego y que ofrecen medios 

y limitaciones para conseguirlos’ (Salen & Zimmerman, 2003) 

Publicidad; 

30,60%

Educación; 25,70%
Salud; 8,20%

Ecología; 6,70%

Empresa; 5,90%

Humanitario; 

4,40%

Cultura; 4,20%

Política; 3,40%

Gobierno; 3,40%

Media; 2,40% Ciencia; 2,20%

Militar; 1,80%

Religión; 1,10%

Ilustración 2: Distribución del mercado de Serious Games desarrollados a partir de 2002 

http://seriousplayconf.com/wp-content/uploads/2017/07/Metaari_2017-2022_Global_Game-based_Learning_Market_Executive_Overview.pdf
http://seriousplayconf.com/wp-content/uploads/2017/07/Metaari_2017-2022_Global_Game-based_Learning_Market_Executive_Overview.pdf
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resto de sectores prácticamente marginales12 (aunque el campo de salud está creciendo 

rápidamente) (ver Ilustración 2). 

 

En la literatura podemos encontrar el término Videojuego Educativo o Educational Game 

básicamente como sinónimos para referirse a los juegos serios. Algunos autores no hacen 

distinción entre los juegos serios y los videojuegos educativos, ya que los segundos ‘son juegos 

específicamente diseñados para entrenamiento o educación con objetivos educativos concretos’ 

(Kato, 2010), lo que sugiere que dicho objetivo es independiente de la industria en la que se utilice 

el juego. Otros, sin embargo, consideran los videojuegos educativos aquellos juegos serios 

aplicados exclusivamente en el campo de la educación. Sin embargo, la línea que separa los dos 

términos es muy difusa. Hoy en día la mayoría de la literatura disponible los denomina 

indistintamente debido principalmente a que en muchos casos tienen carácter formativo (Michael 

& Chen, 2005). No obstante, hay otros autores que consideran que los juegos serios también 

incluyen otra variedad de usos y propósitos como, por ejemplo, los simuladores, los de crítica 

política o los publicitarios (e.g., advergames)  

 

En las secciones siguientes, nos centraremos en los juegos serios cuyo propósito o finalidad es el 

aprendizaje del jugador, y en concreto, en el ámbito educativo. En este trabajo de tesis nos 

referiremos a los videojuegos presentados como juegos serios o videojuegos educativos 

indistintamente, ya que su principal propósito es el aprendizaje de conceptos y habilidades a través 

del juego. 

 

2.1.2  Game-Based Learning: el aprendizaje basado en juegos y sus características 

 

Game-Based Learning o aprendizaje basado en juegos es un método utilizado en entornos 

educativos, como colegios, centros de estudios o universidades, que incluye el uso de juegos serios 

en el proceso formativo de los alumnos (Prensky, 2007). 

 

En los últimos años, la incursión de los videojuegos educativos en las aulas es cada vez mayor. 

Según la información publicada por la Serious Game Society13, el número de videojuegos lanzados 

cada año aumenta de manera regular desde 2002. Entre 2002 y 2010 (8 años) se lanzaron al 

mercado 1.265 videojuegos educativos, comparados con los 926 que se lanzaron entre 1980 y 2001 

                                                      
12 La información sobre la distribución de mercados de aplicación está disponible en 

http://serious.gameclassification.com/, una base de datos que analiza más de 3.327 Serious Games publicados. 
13 La Serious Game Society publica información sobre el mercado de los Serious Games en su página web: 

https://seriousgamessociety.org/ 

http://serious.gameclassification.com/
https://seriousgamessociety.org/
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(21 años). Este hecho sugiere que, poco a poco, la educación basada en juegos va siendo 

considerada como una alternativa real a las propuestas educativas tradicionales. 

 

Así, mientras que en el informe NMC Horizon Report (NMC/ CoSN Horizon Report 2014 K-12 

Edition, 2014) de 2014 se incluía la adopción a corto plazo de videojuegos educativos como una 

de las estrategias educativas con mayor potencial, en la edición del informe de 2017 se incluyen 

más de 20 ejemplos de cómo se han ido adoptando estrategias de Game-Based Learning o GBL 

en la educación primaria alrededor del mundo. Desde plataformas para llevar la educación a niños 

en campos de refugiados hasta proyectos del gobierno de Reino Unido que incluyen el uso de 

ciertos videojuegos como parte del currículum escolar reglado (Freeman, Adams Becker, 

Cummins, Davis, & Hall Giesinger, 2017). 

 

Según varios autores, los juegos educativos tienen la peculiaridad de poner al alumno como centro 

del proceso de aprendizaje con un rol activo, a la vez que ofrecen un entorno divertido, interesante 

y estimulante. Estas características, en comparación con otros métodos de enseñanza como las 

clases magistrales, hacen que la adquisición de conocimientos sea más efectiva y motivadora 

(Prensky, 2007) (Kafai, 2001). Para que un videojuego sea considerado educativo no basta 

simplemente con incorporar el contenido de una asignatura o un curso a un videojuego cualquiera, 

sino que el diseño original y el gameplay tienen que estar pensados específicamente para conseguir 

los objetivos de aprendizaje que se quieran obtener. Existen tres elementos que tendrían que formar 

parte del diseño de un videojuego para poder definirlo como educativo: 

1. Logros: Cada tarea o actividad propuesta por el juego tiene que tener un objetivo 

académico concreto que promueva la comprensión de una nueva habilidad y desafíe al 

estudiante. 

 

2. Motivación: El juego tiene que tener una componente lúdica e interesante que motive al 

estudiante a seguir jugando y aprendiendo con el juego 

 

3. Evaluación: El juego debería proporcionar herramientas de evaluación a los 

profesores/entrenadores sobre las interacciones del alumno con el juego 

 

El primer videojuego educativo de distribución amplia del que se tiene constancia fue el Oregon 

Trail (MECC, 1971), un videojuego creado por tres profesores de historia americana que se 

controlaba mediante comandos de texto y que posteriormente fue adaptado gráficamente.  
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Oregon Trail (ver Ilustración 3) se utilizó en las aulas americanas durante más de tres décadas, 

demostrando así que los videojuegos educativos también podían ser rentables para la industria. A 

raíz de su éxito aparecieron otros ejemplos en distintos campos como Captain Novolin (Sculptured 

Software, 1992) en medicina, Versailles 1685 (Cryo Interactive, 1996) en el mundo de la cultura 

Ilustración 3: Imagen del videojuego educativo Oregon Trail en su versión gráfica (1978) 

Ilustración 4: Imagen fotorrealista del videojuego educativo Flight Simulator X de 

Microsoft 
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o el famoso Flight Simulator (Microsoft, 1982) en aviónica y defensa, con el que aún hoy en día, 

siguen entrenando los pilotos de las fuerzas aéreas americanas antes de subirse a un avión por 

primera vez (ver Ilustración 4). 

 

2.1.3  Beneficios de los videojuegos educativos 

Existen numerosos ejemplos en la literatura sobre los beneficios de los videojuegos educativos y 

su impacto, en comparación con otros métodos de enseñanza tradicionales. 

Algunos de los hallazgos que más se repiten en la bibliografía analizada son: 

 

− El uso de videojuegos con propósito educativo permite a los usuarios adaptar el proceso de 

aprendizaje a sus necesidades e intereses y, además, proporciona motivación a los usuarios. 

Como consecuencia, los videojuegos tienen una componente lúdica que atrae a los 

jugadores en el proceso de adquirir conocimientos de una forma activa en comparación con 

los métodos tradicionales de enseñanza, que suelen ser pasivos para los alumnos (Annetta, 

Minogue, Holmes, & Cheng, 2009). 

− Favorecen la activación y el recuerdo de conocimientos previos, dado que los jugadores 

tienen que utilizar información que han aprendido previamente para poder avanzar en las 

tareas que plantea el juego (Oblinger, 2004) 

− Ofrecen un medio ‘poco amenazante y barato de experimentación’ sobre un tema concreto 

(Abt, 1970). La sensación que produce en el jugador de ser el dueño de su propio proceso 

de aprendizaje es un elemento motivador fundamental que hace que el alumno se implique 

activamente en las tareas que propone el juego (Pavlas, Heyne, Bedwell, Lazzara, & Salas, 

2010). 

− Potencian la comunicación, al convertirse en entornos sociales de aprendizaje que 

involucran no solo a un jugador, sino a una comunidad de jugadores (Squire, 2008). 

Además, en muchos casos, cuentan con herramientas como blogs, foros de discusión, 

conexiones con redes sociales, etc. que favorecen la interacción social y fomentan la 

discusión sobre los temas. 

− Ofrecen una realimentación inmediata o feedback sobre las acciones del jugador, que 

permite a los estudiantes probar diferentes hipótesis en el juego y aprender de sus acciones 

(Oblinger, 2004). Ya en los años 70, Abt introdujo de una manera muy breve la importancia 

de obtener informes sobre el comportamiento de los usuarios con el juego, o lo que llamó 

‘análisis posterior al juego’. Con el tiempo, la aparición de técnicas de captura e 
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interpretación de información como Learning Analytics, ha permitido refinar este proceso 

y ofrecer más información sobre el aprendizaje del alumno. En el apartado 2.4 de este 

trabajo de tesis analizaremos en profundidad el origen y aplicación del concepto de 

Learning Analytics. 

− Favorecen la autoevaluación a través de sistemas de puntuación o gamificación14 (como 

por ejemplo la superación de niveles, rankings, etc.) (Squire, 2008). 

− Apoyan el aprendizaje activo, multisensorial y experimental a través de la resolución de 

problemas (Oblinger, 2004). 

A pesar de que el número de publicaciones sobre el aprendizaje basado en juegos es cada vez 

mayor y que parece haber consenso sobre su potencial, la principal barrera para su adopción en 

contextos educativos es la falta de estudios con resultados empíricos, basados en datos, que 

demuestren la efectividad de este método. Algunos autores como De Freitas (De Freitas, 2006) 

también señalan que el principal reto para los defensores de la educación basada en juegos es, 

primero que los docentes entiendan cómo utilizar los videojuegos y los vean como una herramienta 

de trabajo útil y, segundo, que los alumnos tengan acceso a los equipos necesarios para jugar en 

los propios entornos educativos. 

2.2 Discapacidad intelectual y aprendizaje 

2.2.1 ¿Qué es la discapacidad intelectual? 

La AAIDD, American Association on Intellectual and Developmental Disabilities, describe 

Discapacidad Intelectual como cualquier discapacidad caracterizada por una limitación 

significativa del funcionamiento intelectual y/o del comportamiento adaptativo, que cubre una 

gran variedad de habilidades sociales y funciones cognitivas necesarias para realizar  tareas 

cotidianas de forma autónoma (Shalock & et al., 2010). 

Cuando hablamos de funcionamiento intelectual, nos estamos refiriendo a la inteligencia general 

de una persona, y engloba tanto la capacidad mental general como el aprendizaje, el razonamiento 

o la resolución de problemas. 

Una forma de medir el funcionamiento intelectual es a través de una prueba de cociente intelectual, 

también denominado IQ o Intelligence Quotient. (American Psychiatric Association, 2013). 

                                                      
14 La gamificación, entendida dentro del contexto de Game-Based Learning, es el uso de estrategias y mecánicas de 

juego que tienen como finalidad el involucrar a los usuarios en la resolución de las tareas que plantea el juego. Para 

que la gamificación sea efectiva los usuarios tienen que sentirse recompensados cuando consiguen los objetivos del 

juego.  
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El comportamiento adaptativo es la colección de habilidades conceptuales, sociales y prácticas que 

las personas aprenden durante su infancia y aplican en su vida cotidiana. Algunos de los conceptos 

asociados al comportamiento adaptativo son: el lenguaje y la alfabetización, el concepto del dinero, 

tiempo, números, habilidades interpersonales, responsabilidad social, autoestima, capacidad de 

seguir reglas, cuidado personal y un amplio espectro de asociaciones mentales que aseguran la 

suficiente integración de los individuos en la sociedad en la que viven. 

 

Según la AAIDD, se considera que un individuo tiene discapacidad intelectual si: 

 

a) Su puntuación en la prueba de IQ es igual o menor a 70-75 

 

b) Posee limitaciones significativas en dos o más habilidades adaptativas, como las 

mencionadas anteriormente 

 

c) Dichos problemas están presentes desde la infancia. 

 

Más de doscientos millones de personas poseen algún tipo de discapacidad intelectual, lo que 

supone un 2-4% de la población mundial. Según recoge la Organización Mundial de la Salud en 

su informe mundial sobre discapacidad, el número de personas diagnosticadas con discapacidad 

intelectual está creciendo. Esto es debido principalmente al envejecimiento de la población, cuyos 

problemas crónicos de salud están asociados a la discapacidad, como las enfermedades mentales 

o los problemas cardiovasculares (World Health Organization & The World Bank, 2011). 

 

Según esta definición, existen multitud de problemas mentales que pueden ser consideradas como 

discapacidades intelectuales dependiendo de sus causas y síntomas, Pero al definir y evaluar dichas 

condiciones, la AAIDD enfatiza que se deben tener en cuenta factores adicionales, como el entorno 

cultural del individuo, la diversidad lingüística de su geografía o la evolución de su desarrollo 

desde la infancia. 

2.2.2 Tipos de discapacidades intelectuales 

El principal problema para el diagnóstico de las discapacidades intelectuales es su heterogeneidad. 

Es interesante analizar como en el siglo XIX comienzan a aparecer las primeras clasificaciones de 

discapacidad intelectual, dependiendo del aspecto físico del individuo y/o su capacidad cognitiva 

general. Como nota curiosa, en estas primeras clasificaciones se introdujeron las palabras 

‘descuidado’, ‘bobo’, ‘imbécil’ o ‘idiota’ como términos clínicos para referirse al grado de 
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madurez del intelecto del paciente (ver Ilustración 5) (Down, 1866). Posteriormente comenzaron 

a incluirse otras variables para clasificar este tipo de discapacidad, como la capacidad de 

lectoescritura y lenguaje, hasta que en los años 60 se estandarizaron los tests de inteligencia general 

y funcionalidad cognitiva que fueron adoptados universalmente, como el test de IQ (Greenspan & 

Switzky, 2003). 

En la actualidad, no existe una clasificación oficial de las discapacidades cognitivas respaldada y 

ampliamente aceptada por todos los expertos en el campo. Su evaluación y diagnóstico se realiza 

de forma individualizada, teniendo en cuenta no sólo las habilidades cognitivas del individuo, sino 

también los test de inteligencia mencionados anteriormente, sus capacidades funcionales, su 

necesidad de atención médica/sanitaria o su capacidad de relacionarse socialmente y con el entorno 

(Field & Sanchez, 1999) (World Health Organization & The World Bank, 2011) (American 

Psychiatric Association, 2013). Además, tampoco existe un consenso sobre qué enfermedades 

deberían ser consideradas discapacidades intelectuales. Condiciones como el síndrome X frágil, 

parálisis cerebral, trastornos del espectro alcohólico fetal, retrasos del desarrollo o incluso 

demencia senil son aceptadas por algunos autores mientras que otros no las consideran como tales 

(Harris, 2006). 

 

Ilustración 5: Primera página del libro de 

J.Langdon H. Down sobre discapacidad intelectual 
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A pesar de este problema, existen dos tipos de condiciones en las que parece que hay un amplio 

consenso sobre su pertenencia al mundo de la discapacidad intelectual, debido principalmente a su 

prevalencia a nivel mundial: Síndrome de Down y TEA o Trastornos del Espectro Autista 

(Wehmeyer, Brown, Percy, Fung, & Shogren, 2017). Ambas discapacidades tienen distintas 

causas: mientras que el Síndrome de Down es una alteración genética, el TEA o Trastorno del 

Espectro Autista (en adelante Autismo) es una alteración del comportamiento adaptativo, definido 

en el apartado anterior. Ambas discapacidades pueden estar asociadas con mayor o menor grado 

de capacidad intelectual, por lo que cabe destacar que el espectro de funcionalidad e independencia 

de cada individuo puede ser muy amplio (Verdugo Alonso & Schalock, 2011). 

 

A continuación, describiremos ambas discapacidades, ya que la gran mayoría de los usuarios de 

Down Madrid a los que va dirigido el videojuego Downtown poseen una o ambas discapacidades 

y es importante para la comprensión de la tesis entender las limitaciones que caracterizan cada 

discapacidad. Nótese que el Síndrome de Down puede incluir ciertas características asociadas al 

autismo, pero no al contrario, dada la condición genética del Síndrome de Down (Warner, Howlin, 

Salomone, Moss, & Charman, 2017). No obstante, cabe destacar que tanto Down como TEA están 

descritas de forma muy breve ya que el propósito de este apartado es mostrar las discapacidades 

con las que trabajamos durante el proyecto de Downtown, Aventura en el Metro para entender 

mejor las barreras y dificultades que influyen en el proceso de aprendizaje con videojuegos. 

  

El Síndrome de Down es un trastorno cromosómico caracterizado por la presencia de un 

cromosoma extra en el par 21 que aparece en el mapa genético de las personas que lo padecen, y 

que es el responsable de las alteraciones de tipo morfológico, bioquímico y funcional que se 

producen en diversos órganos y especialmente en el cerebro (National Down Syndrome Society, 

2018). Las anomalías en la estructura y función del cerebro y del sistema nervioso impactan 

directamente en el aprendizaje, lenguaje y la conducta de las personas con Síndrome de Down. 

 

En cuanto a los problemas fisiológicos derivados de la discapacidad, entre el 60% y el 80% de 

niños con Síndrome de Down presentan problemas de audición y del 40% al 45% tienen 

enfermedades coronarias congénitas. Otras anomalías frecuentes son los problemas intestinales y 

nutricionales y deficiencias en la visión15. La prevalencia a nivel mundial de esta discapacidad es 

de 1 por cada 1.000 niños nacidos vivos. 

 

                                                      
15 Datos publicados por la Organización Mundial de la Salud en 

http://www.who.int/genomics/public/geneticdiseases/en/index1.html 

 

http://www.who.int/genomics/public/geneticdiseases/en/index1.html
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El TEA o Trastorno del Espectro Autista se define como un síndrome del neurodesarrollo definido 

por las deficiencias que presenta el individuo en la comunicación y en la reciprocidad social. Se 

suele caracterizar por la presencia de comportamientos inusuales y repetitivos (American 

Psychiatric Association, 2013). Normalmente se detecta en la infancia, durante los tres primeros 

años de vida y suele ser descubierto por una aparente ausencia de emociones en el individuo y por 

problemas para relacionarse con otras personas (Lord, Cook, & Leventhal, 2000). Según la 

AAIDD, la prevalencia del trastorno está en torno al 1% a nivel mundial, afectando tanto a la 

población infantil como a la población adulta. 

 

El autismo es una discapacidad muy heterogénea, pero presenta una serie de síntomas comunes en 

todos los individuos que lo padecen: retraso en el desarrollo del lenguaje, repetición constante de 

palabras o frases, falta de empatía hacia otras personas, dificultad para cambiar rutinas y/o espacios 

conocidos, intereses muy limitados y restrictivos y/o reacción intensa a estímulos exteriores como 

sonidos, olores, texturas o colores.16 

 

Actualmente se desconoce la causa por las que se produce el autismo. Las investigaciones más 

recientes vinculan la aparición del trastorno a una mezcla entre la interacción anormal de varios 

genes y ciertos factores ambientales (como la ingesta de fármacos durante el embarazo o el 

desarrollo anormal de ciertas partes del cerebro del embrión). Dado el desconocimiento de su 

origen, únicamente es posible diagnosticar el 5% de los casos utilizando pruebas de análisis 

genético con la tecnología que existe actualmente (De La Torre-Ubieta, Won, Stein, & Geschwind, 

2016).   

2.2.3 Aprendizaje en personas con discapacidad intelectual 

El informe de la OMS advierte sobre la vulnerabilidad de los individuos con discapacidad 

intelectual en cuanto al acceso a la educación. Los niños con discapacidad intelectual tienen menos 

probabilidades que sus homólogos no discapacitados de asistir a clase regularmente, permanecer 

en el sistema educativo y superar los cursos año tras año, haciéndoles más propensos al fracaso 

escolar17. Para evitar este desequilibrio, la UNESCO puso en marcha una serie de medidas para 

concienciar a los gobiernos sobre la importancia de la educación inclusiva. 

 

                                                      
16 Información obtenida a través de la web de Autism Speaks, una organización no gubernamental dedicada a la 

investigación del TEA y a la concienciación social del mismo: https://www.autismspeaks.org/what-autism/from-first-

concern-to-action/learn-signs 
17http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/199544/9789241509619_eng.pdf;jsessionid=9A3EC51F7E1530D

CF228BE0B0A8AE01D?sequence=1 

https://www.autismspeaks.org/what-autism/from-first-concern-to-action/learn-signs
https://www.autismspeaks.org/what-autism/from-first-concern-to-action/learn-signs
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/199544/9789241509619_eng.pdf;jsessionid=9A3EC51F7E1530DCF228BE0B0A8AE01D?sequence=1
http://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/199544/9789241509619_eng.pdf;jsessionid=9A3EC51F7E1530DCF228BE0B0A8AE01D?sequence=1
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Entendemos por educación inclusiva el ‘proceso de abordar y responder a la diversidad de las 

necesidades de todos los alumnos a través de prácticas inclusivas en entornos de aprendizaje, 

culturales y comunitarios, reduciendo la exclusión en y desde la educación’. Esto implica una 

serie de cambios y modificaciones en el contenido, enfoques, estructuras y estrategias 

educacionales, con una visión común que cubra las necesidades de todos los niños y con la 

convicción de que es responsabilidad del sistema el educar a todos los individuos (UNESCO 

United Nations Educational Scientific and Cultural Organization, 2005).   

 

Según esta definición, el verdadero reto no es simplemente el dar formación a las personas con 

discapacidades intelectuales, sino que es necesario crear nuevos modelos y estrategias educativas 

que aseguren la integración de todos los alumnos en el sistema educativo ordinario (colegios, 

escuelas, centros de estudios, etc.). Para ello, en la Convención sobre los Derechos de las Personas 

con Discapacidad, se establecieron siete principios de inclusión efectiva en la educación18. Estas 

siete clausulas establecen que el sistema escolar tiene que respetar los principios de: 

− No discriminación 

− Accesibilidad, tanto intelectual como de cualquier otro tipo 

− Adecuación a las necesidades específicas de los alumnos utilizando enfoques alternativos 

para el aprendizaje y la enseñanza 

− Igualdad de estándares 

− Participación 

− Apoyo para satisfacer las necesidades relacionadas con cada discapacidad 

− Preparación para el mercado laboral 

 

En la práctica, existe un problema para adoptar las medidas propuestas por la UNESCO: las 

necesidades de cada individuo pueden ser muy diferentes, incluso aunque tengan la misma 

discapacidad, ya que una misma discapacidad puede tener múltiples manifestaciones. Por ejemplo, 

dentro del mundo de la discapacidad intelectual ya hemos visto como existen distintos tipos, que 

a su vez tienen diferentes grados de severidad y funcionalidad generando una serie de dificultades 

o barreras que ralentizan el aprendizaje. Esto no significa que no puedan adquirir conocimientos 

como otros individuos, sino que sus necesidades educativas son diferentes y la adquisición de 

conocimientos será, por lo general, más lenta (Perera Mezquida, 2009). 

 

Para desarrollar nuestro proyecto, el primer paso no fue tanto técnico como conceptual, al tener 

que identificar las capacidades y características comunes pertenecientes a los procesos mentales y 

                                                      
18 El informe completo sobre los temas tratados en la Convención de los Derechos para las Personas con Discapacidad 

está disponible en el enlace: http://ii.gmalik.com/pdfs/Better_Education_for_All_Global_Report_October_2009.pdf  

http://ii.gmalik.com/pdfs/Better_Education_for_All_Global_Report_October_2009.pdf
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de aprendizaje de los dos tipos de discapacidades definidos en el apartado anterior: Down y TEA. 

Para ello, nos basamos tanto en la literatura disponible como en entrevistas con los psicólogos y 

entrenadores o educadores de Down Madrid que participaron en el proyecto.  

 

Dada la heterogeneidad de ambas condiciones, buscamos características comunes que pudieran ser 

llevadas al diseño del videojuego. A continuación, se resumen las barreras de aprendizaje más 

comunes encontradas en la literatura (Rowe, Lavender, & Turk, 2006) (Vicari, 2006)(Lott & 

Dierssen, 2010), confirmadas por los profesionales de Down Madrid:  

 

1. Dificultad en los procesos de abstracción, de transferencia de conceptos y de generalización 

del aprendizaje. Su aprendizaje se realiza a un ritmo más lento que el de las personas sin 

discapacidad, por lo que las experiencias de aprendizaje tendrán que ser más variadas. 

2. Necesidad de entrenar de forma específica los procesos de atención y los mecanismos de 

memoria a corto y a largo plazo. Este problema genera que tengan tendencia a dispersarse, 

ya que se fatigan rápidamente. Dado que su atención es limitada, los periodos de trabajo 

deben ser cortos. 

3. Necesidad de apoyo logopédico individualizado debido a sus problemas de comunicación. 

Normalmente no son capaces de realizar tareas solos, por lo que necesitan apoyo 

continuado de profesores y/o entrenadores. 

4. Limitada curiosidad y capacidad de explorar el mundo que les rodea. Su interés por las 

actividades novedosas es escaso, por lo que es necesaria una motivación constante. Se 

deben repetir asiduamente las tareas ya realizadas para que recuerden cómo se han de hacer 

y para qué sirven. 

5. Lentitud respondiendo órdenes. Es necesario eliminar la presión de tiempo en las tareas, 

pero a la vez necesitan estimulación para que no se olviden lo que se les está pidiendo.  

6. Necesidad de aprender conceptos que otros individuos aprenden espontáneamente 

7. Dificultad resolviendo nuevos problemas, aunque sean parecidos a otros que han resuelto 

anteriormente. 

8. Necesidad de descomposición en pasos intermedios para aprender conceptos y una 

secuenciación más detallada de objetivos y contenidos. Las tareas deben estar repartidas 
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en el tiempo ya que, si se le pide que realice varias actividades en un corto espacio de 

tiempo, se confunden y rechazan la situación. 

9. Necesidad de feedback positivo constante. Aprenden mejor los conceptos cuando han 

obtenido éxito en las actividades que realizan y cuando conocen los resultados positivos de 

su actividad de forma inmediata. 

10. Problemas de lectoescritura 

 

Estas barreras son el punto de partida desde el que abordar el diseño y los objetivos de aprendizaje 

de cualquier material educativo destinado a personas con discapacidad intelectual, entre los que 

podemos incluir los videojuegos educativos. 

2.3 Desarrollando videojuegos para usuarios con discapacidad intelectual 

El uso de videojuegos educativos para personas con discapacidad ha crecido bastante en los 

últimos años, sobre todo en campos como la medicina o las ciencias sociales, en donde es común 

utilizarlos como herramientas terapéuticas y de formación, tanto de pacientes como de 

profesionales (Cook, Hatala, Brydges, & et al., 2011) (Wuang, Chiang, Su, & Wang, 2011). 

Incluso, existen referencias de videojuegos que ayudan a los psicólogos y entrenadores a 

diagnosticar el grado de discapacidad cognitiva de los individuos y su evolución a lo largo del 

tiempo (Wallace, Goubran, Knoefel, Petriu, & McAvoy, 2014). Sin embargo, no existen muchos 

videojuegos diseñados específicamente como herramientas de entrenamiento de habilidades para 

usuarios con discapacidad intelectual. 

 

En la literatura disponible sobre el tema se identificaron cuatro problemas para desarrollar 

videojuegos específicos para este tipo de discapacidad: 

 

1. La mayoría de los desarrollos son adaptaciones de juegos ya existentes, por lo que las tareas 

no están diseñados teniendo en cuenta las características cognitivas y motoras de los usuarios 

con discapacidad intelectual (Torrente et al., 2014). El principal obstáculo que se presenta en 

videojuegos desarrollados para otros tipos de discapacidades son los problemas de interfaz. 

La adaptación de las interfaces y formas de interacción con los videojuegos es una práctica 

habitual cuando hablamos de discapacidades visuales, auditivas y motoras (Moya, Tost, & 

Grau, 2012) (Schoene et al., 2013) (Montani, De Grazia, & Zorzi, 2014) pero dichas 

adaptaciones suelen ser más sencillas, ya que normalmente son superficiales y no suelen 

afectar profundamente al diseño y contenido del juego.  
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Sin embargo, la complejidad a la hora de diseñar un videojuego cuyo público objetivo son 

usuarios con problemas cognitivos radica en la heterogeneidad de las capacidades de los 

jugadores. Para desarrollar un juego educativo que sea realmente efectivo es necesario 

considerar las particularidades intelectuales y motoras de los jugadores a los que va dirigido 

el juego (ya sean, personas con Down, autismo, deficiencias cognitivas leves, complejas, etc.) 

desde la fase de diseño, no simplemente adaptarlo.  

 

2. El punto anterior es la causa principal del segundo problema identificado: desarrollar 

videojuegos para personas con discapacidad intelectual tiene un coste muy alto, tanto en 

tiempo como en recursos, debido principalmente a la necesidad de crear el diseño del juego 

ad-hoc desde el principio, teniendo en cuenta las particularidades cognitivas de los jugadores 

(Cano, Fernández-Manjón, & García-Tejedor, 2018). Además, al ser herramientas formativas 

para su uso en entornos específicos (e.g., el aula) y para un público minoritario, no cuentan 

con el interés de la industria del videojuego ya que el retorno de la inversión de este tipo de 

desarrollos suele ser limitado.  

 

3. A pesar de que este tipo de videojuegos se llevan utilizando muchos años en el ámbito de la 

educación especial, no existen muchos estudios que recojan datos sobre el proceso de 

aprendizaje de los usuarios de forma sistemática y metódica (Durkin, Boyle, Hunter, & Conti-

Ramsden, 2013) (Kato & de Klerk, 2017). Esto significa que, a pesar de ser utilizados para 

evaluar a los usuarios en entornos educativos, en muchos casos no se sabe con precisión la 

validez de dicha evaluación si no se utiliza un enfoque basado en datos en vez de métodos 

tradicionales más cualitativos (como los métodos observacionales o los basados en tests y 

cuestionarios).  

Además, la población de estudiantes con discapacidad intelectual es significativamente menor 

que la de estudiantes sin discapacidad, por lo que las investigaciones disponibles se reducen a 

pilotos y evaluaciones con un número muy reducido de sujetos. Como consecuencia, la 

fiabilidad de los estudios analizados está sesgada por el número de participantes (Bakhuys 

Roozeboom, Visschedijk, & Oprins, 2017). 

 

4. Los problemas de comunicación de los individuos con discapacidad intelectual hacen que sea 

muy complicado obtener una opinión fiable sobre la adecuación del videojuego a las 

capacidades cognitivas de los jugadores a los que va dirigido. 

 

A pesar de las dificultades descritas anteriormente, año tras año van apareciendo más 

investigaciones que relacionan discapacidad intelectual y videojuegos. En (Cano, García-Tejedor, 
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& Fernández-Manjón, 2015) analizamos de forma metódica 43 ejemplos de videojuegos probados 

con personas con discapacidad intelectual, en dónde resumimos los principales resultados 

obtenidos y si dichos resultados son positivos o negativos. La mayoría de dichos ejemplos son 

videojuegos adaptados a la discapacidad utilizando reglas de accesibilidad. En el siguiente 

apartado presentaremos las normas o reglas de accesibilidad para personas con discapacidad 

intelectual más utilizadas a la hora de desarrollar y/o adaptar juegos serios.  

2.3.1 Estándares de desarrollo de videojuegos para personas con discapacidad intelectual 

Dado que el desarrollo de un videojuego de este tipo es una actividad compleja, requiere de una 

coordinación entre los profesores o entrenadores y los desarrolladores de los juegos para que tanto 

los objetivos educativos como el diseño de las mecánicas de juego estén alineados. Este factor es 

muy importante para que exista un equilibrio entre la parte lúdica y la parte educativa de los 

Serious Games (Moreno-Ger, Burgos, Martínez-Ortiz, Sierra, & Fernández-Manjón, 2008). Como 

respuesta a la reciente incursión de los videojuegos educativos en el mundo de la discapacidad 

intelectual, aparecen estándares y guías de buenas prácticas que tratan de garantizar la 

accesibilidad y jugabilidad independientemente del tipo de discapacidad de los jugadores.  

Las especificaciones y guías de accesibilidad ayudan a los desarrolladores de videojuegos a 

optimizar el proceso de trabajo, ofreciendo una lista de aspectos a tener en cuenta para que el juego 

sea una herramienta de aprendizaje efectiva y jugable para este tipo de usuarios.  

 

En este apartado describiremos las principales guías de accesibilidad utilizadas para el desarrollo 

de videojuegos educativos, y concretamente, cuáles son las que se aplican en el caso de usuarios 

con discapacidades intelectuales. Cabe destacar que la mayoría de ellas no están diseñadas 

específicamente para el desarrollo de videojuegos educativos, pero sus recomendaciones son 

aplicables a cualquier tipo de juego serio. 

 

Game Accessibility Guidelines 

Game Accessibility Guidelines (Ablegamers Foundation, 2012) es una web creada por un grupo 

de estudios de desarrollo de videojuegos y académicos que resume una serie de recomendaciones 

para desarrollar y adaptar videojuegos, para que sean inclusivos. Su finalidad es crear un marco de 

referencia que evite la exclusión de jugadores con discapacidad y asegure que los videojuegos 

desarrollados bajo estas premisas son jugables por el mayor número posible de usuarios19. 

 

                                                      
19 La guía completa se puede consultar en el siguiente enlace: http://gameaccessibilityguidelines.com/ 

http://gameaccessibilityguidelines.com/
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La guía está organizada en tres categorías: básica, intermedia y avanzada. Los tres niveles se basan 

en un equilibrio de tres cosas: alcance, o número de personas a las que la aplicación de cada buena 

práctica puede beneficiar, impacto, o la diferencia que supone para los jugadores con discapacidad 

su aplicación, y coste de la implementación. A su vez, cada categoría está divida en subcategorías 

según el tipo de discapacidad: motora, cognitiva o intelectual, visual, del habla o generales (que 

aplican a todas las áreas). 

 

En el caso de la discapacidad intelectual, ofrece veintinueve buenas prácticas relacionadas con la 

capacidad de procesamiento de la información, la memoria y la capacidad cognitiva general de los 

jugadores (ver Ilustración 6). 

 

Aborda desde problemas simples de interfaz, como dar la opción al jugador de comenzar una 

partida sin necesidad de navegar por múltiples niveles de menús, hasta recomendaciones que 

Ilustración 6: Enlaces en la web de Game Accessibility Guidelines a las buenas prácticas 

de desarrollo divididas por tipo de discapacidad 
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influyen en la programación del juego, como dar la opción de desactivar elementos violentos que 

aparezcan en los juegos o ajustar la velocidad de los textos que se muestran en pantalla. 

 

Algunos ejemplos de videojuegos comerciales que siguen estas recomendaciones son Final 

Fantasy XIII, Rise of the Tomb Raider o Doom (ver Ilustración 7). 

 

WCAG (Web Content Accessibility Guidelines) 

WCAG (World Wide Web Consortium W3C, 2018) es un conjunto de reglas y recomendaciones 

de accesibilidad creadas por el World Wide Web Consortium (W3C)20. Si bien van dirigidas a los 

desarrolladores de contenido web para crear páginas accesibles a personas con distintos tipos de 

discapacidades, sus directrices son aplicables a las interfaces de los videojuegos y es considerada 

una de las guías de referencia a la hora de diseñar las estéticas (es decir, la apariencia gráfica del 

videojuego). 

 

La última versión del estándar (2.1) ha sido recientemente revisada y publicada en 2018 por 

desarrolladores de software y grupos de interés, como asociaciones de distintas discapacidades. 

La guía está dividida en cuatro principios de accesibilidad, que pueden ser igualmente aplicados a 

las interfaces de los juegos serios: 

                                                      
20 El W3C es una comunidad internacional dedicada a desarrollar estándares abiertos de diferente índole para 

garantizar el crecimiento a largo plazo de la Web. Se puede consultar más información en: https://www.w3.org/  

Ilustración 7: Resumen del discurso del narrador en una pantalla de carga en Final 

Fantasy XIII 

https://www.w3.org/
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− Perceptible (perceivable): todos los componentes de la interfaz, así como la información 

que aparece en pantalla, debe ser presentada de forma que todos los usuarios puedan 

percibirla. Algunos de los principios incluidos bajo este principio son las alternativas al 

texto, como las descripciones orales, o la inclusión de videos explicativos (Ver Ilustración 

8). 

− Operable (operable): los usuarios deben ser capaces de utilizar los controles de la interfaz 

y navegar por las distintas opciones, independientemente de su discapacidad. Alternativas 

al uso del ratón/mando o desactivar las limitaciones de tiempo son algunas de las 

recomendaciones del estándar.  

− Entendible (understandable): la información y la forma de manejar la interfaz debe ser 

comprensible para todos los usuarios. La WCAG recomienda elegir un tipo y tamaño de 

letra que sea lo suficientemente grande y legible para la gran mayoría de los lectores, elegir 

un lenguaje sencillo y adecuado al contenido, omitir las abreviaciones o añadir fuentes de 

ayuda que sean visibles para evitar que los usuarios se sientan perdidos en la interfaz. 

− Robusta (robust): el contenido debe ser lo suficientemente robusto en cuanto a su 

interpretación por distintos agentes de usuario, incluyendo las tecnologías de asistencia. 

De los cuatro principios, este es el más complicado de implementar en videojuegos 

Ilustración 8: Ejemplo de una de las recomendaciones de la WCAG 2.1 para cumplir el primer 

principio (perceptible). Esta recomendación sugiere proveer alternativas de texto para el contenido 

visual. Además, también incluye el nivel de la escala a la que pertenece (A), así como una serie de 

casos en los que no es necesario cumplir el principio. Se puede obtener más información en: 

https://www.w3.org/TR/WCAG21/#perceivable 

https://www.w3.org/TR/WCAG21/%23perceivable
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educativos, ya que los lectores de interfaz y otras tecnologías de asistencia no suelen ser 

compatibles con las plataformas de juego.  

 

Además, la WCAG proporciona tres niveles de cumplimiento de las recomendaciones: A, AA y 

AAA, de menor a mayor importancia, así como diferentes directrices para garantizar su 

cumplimiento (Figura 8). Esta clasificación de accesibilidad no se debe confundir con el concepto 

de videojuego comercial de alta calidad también denominado triple A (AAA). 

2.3.2 Estrategias de desarrollo basadas en estándares 

Realizar un buen diseño o Game Design de un videojuego es imprescindible para garantizar que, 

tanto los contenidos del juego como la interfaz y las mecánicas, cumplen su función educativa. Sin 

embargo, no existe una metodología para el desarrollo de este tipo de juegos que esté probada y 

ampliamente aceptada en el dominio.  

 

Tal y como hemos visto en apartados anteriores, el desarrollo de learning games para usuarios con 

discapacidad intelectual, aunque todavía escaso (Westin, Bierre, Gramenos, & Hinn, 2011), está 

en auge debido principalmente al incremento de concienciación social en enfermedades como 

autismo o Down. Encontramos algunos trabajos especialmente relevantes en los que los autores 

resumen su experiencia diseñando, desarrollando y/o probando este tipo de juegos que sirven de 

referencia para futuros desarrollos. 

A continuación, se resumen algunas de las buenas prácticas encontradas en la literatura que 

impactan en el diseño de videojuegos para usuarios con discapacidad intelectual: 

Simplificar las mecánicas  

Yuan (Yuan, Folmer, & Harris, 2010) afirma que los usuarios con discapacidad intelectual son los 

más afectados a la hora de dar respuesta a las acciones que demanda el videojuego. Muchas veces, 

este tipo de usuarios tienen problemas para aprender las mecánicas de juego, por lo que, cuanto 

mayor sea la dificultad de las tareas a realizar, mayor es la probabilidad de que el usuario pierda 

la atención y/o motivación antes de realizarla. Para evitar esta falta de atención, tanto la WCAG 

(World Wide Web Consortium W3C, 2018) como la Game Accessibility Guidelines (Ablegamers 

Foundation, 2012) recomiendan incluir tutoriales interactivos, como vídeos o simulaciones, en 

dónde se explique visualmente cómo se realizan las tareas que el jugador tiene que completar. 

 

Otra mecánica imprescindible es la inclusión de modos de asistencia o ayuda, que estén siempre 

visibles en la interfaz de juego. Esta ayuda deberá recordar al usuario la tarea que está realizando 

y las que le quedan por completar, así como proporcionar estrategias para la resolución de las 
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actividades presentadas. También son recomendables los niveles de práctica o sandbox, en los que 

no exista la posibilidad de fallo (o no esté penalizada). 

 

Proporcionar niveles de dificultad alternativos.  

Diseñar un sistema de niveles que module la dificultad de las tareas o las ajuste en función de las 

características cognitivas de los usuarios es una de las estrategias más utilizadas en los videojuegos 

adaptados. Según la WCAG (World Wide Web Consortium W3C, 2018), el usuario debe poder 

elegir entre un amplio conjunto de niveles de dificultad, comenzando siempre por el nivel más 

sencillo (en el que las tareas a completar sean las más básicas), y permitiendo subir el nivel de 

dificultad hasta el nivel más complejo.  

Además, se recomiendan las características o necesidades para cada nivel y se permitirá cambiar 

de nivel durante el desarrollo de la partida, ya sea a través de menú de configuraciones o de forma 

adaptativa (Ablegamers Foundation, 2012). 

Eliminar la presión por tiempo  

La capacidad de procesamiento en la resolución de problemas es más lenta en usuarios con 

discapacidad intelectual, especialmente en aquellos que tienen Síndrome de Down o 

discapacidades cognitivas moderadas, por lo que, en general, necesitan más tiempo que otras 

personas para responder preguntas o realizar tareas. Eliminar la presión por tiempo reduce el estrés 

producido por el videojuego lo que aumenta la motivación y reduce la tasa de abandono de la tarea 

(Torrente, del Blanco, Moreno-Ger, Martínez-Ortiz, & Fernández-Manjón, 2009) ( Cano et al., 

2018).  

 

También es beneficioso permitir al usuario avanzar a su propio ritmo a lo largo de las 

conversaciones para asegurar el entendimiento de las instrucciones dadas por el juego, además de 

permitir la repetición de cualquier narración o instrucción (World Wide Web Consortium W3C, 

2018).  

 

Adaptar la interfaz de juego 

Tras evaluar la interfaz de cinco videojuegos diseñados específicamente para personas con 

discapacidades relacionadas con el aprendizaje, Lányi (Lányi, Brown, Standen, Lewis, & Butkute, 

2012) elabora una guía de diseño de interfaz con recomendaciones como: permitir a los usuarios 

volver a pantallas anteriores, no transmitir información solo por color, proveer controles 

alternativos al ratón (como el teclado), asegurar que el contraste en pantalla es adecuado o utilizar 

descripciones de texto únicas. 
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A su vez, la WCAG 2.1 (World Wide Web Consortium W3C, 2018) recomienda una serie de 

requisitos funcionales para desarrollar videojuegos que sean accesibles a usuarios con cualquier 

tipo de discapacidad. En total, la WCAG recoge más de treinta recomendaciones de diseño de 

interfaz aplicables a la discapacidad intelectual, siendo las más repetidas: 

− El usuario podrá empezar a jugar pulsando un botón, sin tener que explorar diferentes 

menús y navegar por distintas opciones. 

− El usuario necesita un tamaño de letra grande, adecuado y fácil de leer. Se recomienda 

tener control sobre el tamaño de la letra del juego. 

− La información esencial como, por ejemplo, las instrucciones o los elementos clave para 

la resolución de problemas, será presentada, no solo somo elementos de texto, sino también 

acompañada de voz y/o imágenes. 

− Muchos de los usuarios con discapacidad intelectual cuentan también con problemas 

motores, auditivos o de visión, y normalmente no distinguen bien los elementos que son 

interactivos de los que no lo son (tanto en la interfaz como en el propio juego), por lo que 

necesita que cada uno de ellos sean claramente diferenciados a través de estilos, efectos del 

cursor, brillos, sonidos, etc. 

   

Lenguaje 

La guía de lectura fácil21 (Garcia, 2012) presenta una serie de técnicas de representación de la 

información desde el punto de vista léxico, sintáctico y semántico que son, por extensión, 

aplicables al contenido de los videojuegos educativos (ver Ilustración 9). 

Estas recomendaciones facilitan la comprensión de los textos a las personas con discapacidad 

cognitiva, habilidad imprescindible para conseguir la transferencia de conocimiento a través de un 

videojuego. 

                                                      
21 La guía de lectura fácil es un documento creado por el Real Patronato sobre Discapacidad en el que se exponen los 

métodos para desarrollar textos fácilmente comprensibles para las personas con discapacidad intelectual. La guía 

completa está disponible en: http://www.plenainclusion.org/sites/default/files/lectura-facil-metodos.pdf 

http://www.plenainclusion.org/sites/default/files/lectura-facil-metodos.pdf
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Para que la información presentada sea comprensible se recomienda: utilizar un lenguaje simple, 

claro y directo, con palabras y estructuras gramaticales que sean reconocibles, asegurar la 

vinculación entre lo descrito mediante voz o sonidos y lo que aparece en pantalla,  evitar que una 

imagen se utilice para dos conceptos diferentes, comprobar que una imagen se comprende sin 

esfuerzo, asegurar que el tamaño de la letra es adecuado, utilizar dos tipos de letra como máximo, 

no utilizar caracteres finos, cursivas, adornos o sombras en las letras, etc. 

 

Reducir el número de estímulos 

Tal y como hemos comentado en apartados anteriores, los usuarios con discapacidad intelectual 

tienen problemas para mantener el foco de atención en la tarea que están realizando. Este hecho 

unido a otros factores como la falta de motivación por aprender o la inseguridad que presentan a 

la hora de enfrentarse a los problemas hace que los jugadores se distraigan rápidamente (Tomé, R. 

M., Pereira, J. M., & Oliveira, 2014). Por ello, es recomendable reducir al máximo los estímulos 

innecesarios que se presentan en pantalla y que no están relacionados con las actividades que el 

jugador está realizando en ese momento. 

 

Tanto la WCAG 2.1 (World Wide Web Consortium W3C, 2018) como Tomé (Tomé, R. M., 

Pereira, J. M., & Oliveira, 2014) recomiendan adaptar la velocidad del videojuego a las 

Ilustración 9: Ejemplo de pautas de redacción de la guía de lectura fácil 
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características cognitivas de los usuarios, modulando el ritmo de las acciones en función del nivel 

de dificultad que se elija. Además, es recomendable incluir una opción para apagar u ocultar el 

movimiento y las animaciones que suceden en el fondo y que no forman parte de las actividades a 

realizar. 

Otra estrategia que propone la Game Accessibility Guidelines es evitar cualquier movimiento de 

cámara, así como los pop-up (ventanas emergentes) o eventos inesperados que no se correspondan 

con la acción que el jugador está ejecutando en ese momento. 

2.3.3 Algunos ejemplos de videojuegos para para personas con discapacidad intelectual 

En este apartado se presentan algunos de los ejemplos de videojuegos para personas con 

discapacidad intelectual. A continuación, describiremos únicamente videojuegos desarrollados ad-

hoc, no adaptados, para este tipo de discapacidad. Cabe destacar que no todos los videojuegos que 

se describen tienen un propósito educativo y la mayoría de estos juegos no recopilan datos sobre 

su utilidad. Si lo hacen, están basados en métodos observacionales que muchas veces son 

insuficientes para afirmar su efectividad como herramientas educativas.  

 

CITI 

El Proyecto CITI (Competencia Intelectual y Tecnología de la Información, 2009) es un 

videojuego para personas con discapacidad intelectual creado con un doble propósito: por un lado, 

busca mejorar algunas habilidades y capacidades cognitivas, como la orientación espacial, 

discriminación o atención, y por otro, está pensado para acercar las tecnologías de la información 

a los jugadores de una forma atractiva y divertida (ver Ilustración 10). 

Consta de cuatro actividades de estrategia: ir al cine, ir al museo, organizar una fiesta e ir a patinar.  

Ilustración 10: Imagen de CITI, en su versión para dispositivo móvil 
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En cada una de ellas el jugador debe ir superando pruebas para pasar a la siguiente actividad, 

planificando sus acciones y siguiendo instrucciones de forma temporal. 

 

El proyecto está desarrollado por la Fundación Síndrome de Down de Madrid y por la Fundación 

Orange y se utiliza actualmente dentro del programa TIC de la Fundación, sin embargo, no existen 

resultados objetivos sobre su utilización (no se ha hecho una evaluación formal basada en datos o 

al menos no se ha publicado). 

 

Lucas y el caso del cuadro robado 

Este videojuego es la primera aventura gráfica desarrollada por los psicólogos y entrenadores de 

Down Madrid para jóvenes con discapacidad intelectual. Es relevante porque, junto con CITI, fue 

el primer videojuego creado específicamente para personas con Down en España (ver Ilustración 

11). 

 

Se trata de un juego de carácter meramente lúdico en dónde se pone a prueba la capacidad de 

razonamiento de los jugadores a través de pruebas y enigmas que permiten trabajar habilidades 

como la toma de decisiones o la capacidad de razonamiento. 

El objetivo del juego no es educativo en sí, busca la integración de los jóvenes con Down a través 

de actividades propias de su edad. En este caso, la principal función del juego es acercar a los 

jóvenes con Síndrome de Down al mundo de los videojuegos, permitiendo que sean capaces de 

manejar estas aplicaciones como los jugadores sin discapacidad.  

 

 

 

Ilustración 11: Imagen de la aventura gráfica 'Lucas y el caso del cuadro robado', diseñado para jóvenes con 

Síndrome de Down (izquierda). Jugadores de DOWN MADRID probando el videojuego (derecha) 
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JECRIPE 

JECRIPE es un juego especialmente diseñado para niños con Síndrome de Down en edad 

preescolar (Brandão et al., 2010). Su objetivo es estimular y entrenar ciertas habilidades cognitivas 

como la imitación, percepción, desarrollo motor fino, coordinación ojo-mano o el desarrollo verbal 

(ver Ilustración 12). 

 

Para su evaluación, los investigadores observaron el comportamiento de los niños que probaron el 

juego en una guardería de Brasil. A pesar de que los jugadores mostraron evidencias de que el 

juego les motivaba, los resultados educativos no fueron los esperados: muchos niños jugaban a 

cometer errores a propósito, porque les hacía gracia los sonidos que emitía el juego cuando 

fallaban. También descubrieron problemas en la interfaz, ya que la mayoría de los niños en edad 

preescolar no sabían arrastrar y soltar objetos con el ratón. 

 

A pesar de que no se recogieron datos cuantitativos sobre el diseño experimental, gracias a estos 

resultados los investigadores corrigieron el juego y publicaron una guía de buenas prácticas a tener 

en cuenta para diseñar videojuegos educativos para personas con discapacidad intelectual, 

concretamente para Síndrome de Down. 

 

ECHOES 

El proyecto ECHOES (Bernardini, Porayska-Pomsta, & Smith, 2014) es un conjunto de doce 

actividades interactivas diseñadas para mejorar las capacidades comunicativas en niños con TEA 

(ver Ilustración 13). 

A través de una pantalla táctil, los jugadores pueden realizar dos tipos de actividades: 

− Actividades orientadas a un objetivo específico, que tienen una secuencia de pasos a seguir 

y un objetivo claramente identificable 

Ilustración 12: Imágenes de la interfaz de JECRIPE 
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− Actividades cooperativas y por turnos, que no tienen un objetivo concreto y cuya finalidad 

es la interacción con otros jugadores, aprender a esperar turnos y entretenerse con otros 

niños  

Todas las actividades propuestas en el juego están explicadas por lo que llaman un agente: un 

sistema de inteligencia artificial dentro del juego en forma de avatar. Dicho agente tiene como 

objetivo interactuar con los jugadores y potenciar su inteligencia emocional, siendo capaz de 

expresar hasta 22 emociones en función de la interacción del niño con el juego. 

 

ECHOES fue evaluado en cinco colegios de educación especial en Reino Unido. Los usuarios 

(n=29) jugaron al videojuego en periodos de 10-20 minutos, varias veces a la semana durante seis 

semanas. Los resultados obtenidos demuestran que cuanto más tiempo interactuaron con el juego, 

mayor número de interacciones realizaban con el agente. 

Además, los niños empezaron a imitar las conductas y los movimientos faciales del avatar del 

juego y, desde el punto de vista de los profesores que observaron las sesiones, mostraron cierta 

mejoría en sus capacidades comunicativas después de jugar al juego.  

 

Jestimule 

Jestimule (Serret et al., 2014) es una herramienta de reconocimiento de emociones desarrollada 

para personas con TEA, independientemente de su nivel de funcionalidad cognitiva, edad y 

capacidades verbales. 

 

Treinta y tres niños y adolescentes con TEA y diversas capacidades intelectuales jugaron a 

Jestimule una hora a la semana durante cuatro semanas. Para verificar la usabilidad del videojuego 

Ilustración 13: Niños interactuando con la pantalla de ECHOES 
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se recopilaron los datos de interacción de todos los participantes. Para reforzar los conocimientos 

que entrena el juego, todos los jugadores participaron en cinco sesiones de reconocimiento de 

emociones (caras, gestos y escenas sociales), dos incluyendo imágenes de avatares del juego y tres 

incluyendo imágenes de personas de la vida real (ver Ilustración 14). 

 

Según los investigadores, los datos recopilados por el videojuego mostraron signos de efectividad, 

adaptabilidad y eficiencia. Tras el entrenamiento los participantes aprendieron a reconocer la 

mayoría de las expresiones faciales que aparecen en Jestimule (30 de 35) tanto para avatares 

(ANOVA: F (1,32) = 98.48, P <.001) como para personas en la vida real (ANOVA: F (1,32) = 

49.09, P <.001). 

2.4 Game Learning Analytics: Evaluando videojuegos educativos a través de 

la captura de datos  

Tal y como hemos visto en las secciones anteriores, existen muy pocos videojuegos educativos 

para personas con discapacidad intelectual que recopilen datos durante las sesiones de juego. La 

mayoría de los experimentos que se describen en la literatura están basados en métodos 

observacionales o encuestas pre-test/post-test. Sin embargo, existe un problema que hace que la 

validez de estos estudios sea cuestionable: la limitación en las habilidades comunicativas de las 

personas con discapacidad intelectual. 

En la sección 2.3 se describe el problema que representa obtener una retroalimentación fiable sobre 

el proceso educativo de los usuarios y su relación con los videojuegos educativos. 

Ilustración 14: Jestimule tiene como objetivo enseñar emociones a individuos con TEA 
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Los juegos serios pueden utilizarse como una herramienta de medición del proceso de adquisición 

de conocimientos, dando a los entrenadores y psicólogos la oportunidad de recoger información 

sobre los patrones de aprendizaje de los usuarios y su interacción con los videojuegos (Serrano-

Laguna et al., 2017) (Alonso-Fernández et al., 2019a). 

Mientras los usuarios juegan a un videojuego educativo, es posible recoger trazas de información 

sobre su evolución, su comportamiento dentro del juego, el nivel de compromiso, el número de 

aciertos y errores que se cometen o el tiempo que tardan en realizar las actividades propuestas. 

Posteriormente, se pueden utilizar estos datos para entender, e incluso predecir, los resultados del 

proceso dependiendo del grado o tipo de discapacidad de los usuarios. A este proceso de recogida 

de datos y su análisis para lograr una mejora del proceso educativo se le conoce como ‘Learning 

Analytics’ (LA) o analíticas de aprendizaje.  

 

Analizando la literatura se pueden encontrar varias definiciones de Learning Analytics. Long & 

Siemens definen el término como la medición, recopilación, análisis y visualización de datos 

sobre los estudiantes y su contexto educativo, con el fin de comprender y optimizar el proceso de 

aprendizaje y el entorno en el que tiene lugar (Long & Siemens, 2011). Baker & Inventado lo 

describen como la explotación de datos que beneficia a la educación y ciencia del aprendizaje, 

haciendo énfasis en la interpretación y visualización humana de dichos datos para diferenciarlo de 

la minería de datos educativos (Baker & Inventado, 2014).  

 

La aplicación de Learning Analytics en videojuegos se denomina ‘Game Learning Analytics’ 

(GLA) y es el término con el que la industria de los videojuegos se refiere a la aplicación de 

analíticas al desarrollo e investigación de los juegos (Freire et al., 2016). El objetivo de este 

proceso es entender el comportamiento del usuario dentro del videojuego, encontrar posibles 

errores de desarrollo y mejorar el gameplay o experiencia de juego (Seif El-Nasr, Grachen, & 

Canossa, 2013). La aplicación de Game Learning Analytics a un juego serio tiene una doble 

utilidad. Por un lado, el análisis de los datos recogidos permite a los desarrolladores validar si el 

diseño y las mecánicas de juego son adecuadas a las capacidades cognitivas de los usuarios. Por 

otro lado, los educadores son capaces de evaluar cómo está siendo la experiencia educativa y el 

proceso de aprendizaje del usuario dentro del juego (Alonso-Fernández et al., 2019b). 

 

A continuación, se describen los principales modelos de aplicación de Learning Analytics que se 

encuentran en la literatura, que sirvieron como referencia para elaborar este proyecto de tesis.  
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Modelos de aplicación de Learning Analytics en videojuegos educativos - LAM 

Los modelos de aplicación de Learning Analytics en videojuegos educativos se denominan LAM 

(Learning Analytics Model). Formalmente se definen como marcos de referencia que determinan 

cómo los datos de los alumnos que se recopilan en un juego serio deben ser capturados, agregados 

y visualizados por un sistema de análisis para su posterior evaluación. Su principal finalidad es 

permitir a los educadores entender cómo se desarrolla el proceso de adquisición de conocimientos 

mientras los alumnos juegan a un juego serio (Perez-Colado, Alonso-Fernández, Freire-Moran, 

Martinez-Ortiz, & Fernández-Manjón, 2018).  

 

Encontramos dos modelos de Learning Analytics que pueden aplicarse en desarrollos de juegos 

serios para usuarios con discapacidad intelectual, el de Chatti et al. (Chatti, Dyckhoff, Schroeder, 

& Thüs, 2012) y el de Pérez-Colado (Perez-Colado et al., 2018), aunque únicamente el presentado 

por Pérez-Colado es considerado para ser aplicado exclusivamente en videojuegos educativos. 

 

Chatti y otros proponen un modelo de referencia para la aplicación de Learning Analytics basado 

en cuatro dimensiones (ver Ilustración 15): los datos recopilados por el sistema, su gestión y su 

utilización (¿qué?), los actores a los que va dirigido el análisis (¿quién?), las razones por las que 

el sistema analiza los datos recopilados (¿por qué?) y la forma en la que se realiza el análisis de 

dichos datos (¿cómo?). 

Ilustración 15: Modelo de aplicación de LA desarrollado por Chatti 
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En el caso de los juegos serios, los datos (¿qué?) se recopilan directamente del videojuego a través 

de un sistema de captura o tracking. Dado que dicho sistema suele recopilar todas y cada una de 

las interacciones del jugador con el videojuego, se genera una gran cantidad de datos capturados 

que deben ser tratados y depurados utilizando técnicas de Learning Analytics.  

 

Existen varios agentes involucrados en el proceso educativo a través de juegos serios (¿quién?): 

desarrolladores, profesores, estudiantes, etc. cuya necesidad de información puede ser diferente. 

Los investigadores deberán conocer las necesidades de cada uno de ellos para asegurar que el 

sistema es capaz de ofrecer visualizaciones de utilidad dependiendo de a quién vayan dirigidas. 

Además, deberán asegurar la privacidad de los datos a través de filtros o niveles de acceso a la 

información. 

 

En cuanto a los objetivos de la recopilación de datos (¿por qué?) existen varias razones entre las 

que se pueden encontrar: monitorización y análisis de las actividades del jugador dentro del 

videojuego, predicción e intervención, personalización de la experiencia de aprendizaje, 

evaluación, etc. 

Por último, Chatti enumera cuatro métodos y técnicas que se utilizan para el análisis de la 

información recopilada: estadísticas, visualización, minería de datos y análisis de redes sociales 

(aunque esta última no tiene aplicación directa en todos los juegos serios). 

 

El modelo propuesto por Pérez-Colado (Pérez-Colado et al., 2018) considera cinco aspectos clave 

a la hora de diseñar un LAM: (1) Objetivos de aprendizaje, (2) objetivos de juego, (3) trazas, (4) 

análisis y (5) visualizaciones (ver Ilustración 16). La primera decisión clave sería establecer los 

objetivos de aprendizaje que pueden definirse como el conocimiento específico, los 

procedimientos y las tareas que los estudiantes deben aprender utilizando el juego. Los objetivos 

del juego se refieren a las tareas y las interacciones propuestas por el videojuego. Cada tarea 

debería estar relacionada con uno de los objetivos de aprendizaje. Estos objetivos del juego deben 

reflejarse en el diseño del juego en forma de mecánicas y dinámicas (Hunicke, LeBlanc, & Zubek, 

2004). El siguiente paso en el modelo sería definir la información que se va a recopilar y enviar al 

sistema de análisis (LAS, Learning Analytics System). En este caso los autores utilizan el estándar 

x-API-SG para estandarizar el formato de obtención de las trazas de usuario. 
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Una vez que se envía la información, el sistema de analíticas analizará y creará las visualizaciones 

necesarias en forma de cuadros de mando sobre los resultados obtenidos por los alumnos, desde 

una perspectiva individual o colectiva. 

2.5 A modo de conclusión 

Este capítulo se cierra con un resumen sobre las principales conclusiones extraídas del estado del 

arte. 

 

1. El desarrollo de videojuegos educativos para personas con discapacidad intelectual 

se encuentra en un estado inmaduro comparado con el de los videojuegos disponibles 

para otras discapacidades 

 

En los últimos años, se observa un aumento en el número de desarrollos y aplicaciones 

educativas dirigidos a personas con discapacidad. Sin embargo, el número de videojuegos 

diseñados específicamente para discapacitados intelectuales es significativamente menor 

si lo comparamos con aquellos desarrollados para otras discapacidades. Dados los 

beneficios que se atribuyen a los videojuegos educativos, como la adaptación del proceso 

de aprendizaje a las necesidades de los alumnos, el fomento de la motivación a la hora de 

aprender o el aspecto lúdico que hay detrás de su diseño, se consideran unas herramientas 

muy efectivas para involucrar activamente a los estudiantes con problemas cognitivos 

siempre y cuando el diseño del videojuego esté alineado con los objetivos educativos 

determinados por los docentes. 

Ilustración 16: Modelo de Learning Analytics descrito por Pérez-Colado 
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2. Existe la necesidad de elaborar un proceso de validación que asegure la adecuación 

del diseño de un videojuego educativo a las capacidades cognitivas de los usuarios con 

discapacidad intelectual  

Tal y como hemos visto, existen dos guías de buenas prácticas que dan recomendaciones 

sobre cómo desarrollar aplicaciones para usuarios con discapacidades intelectuales. La 

Game Accessibility Guidelines (Ablegamers Foundation, 2012) propone una serie de 

consejos para desarrollar videojuegos para cualquier tipo de discapacidad, dando 

recomendaciones concretas para desarrollos dirigidos a usuarios con problemas cognitivos. 

Por otro lado, la WCAG 2.1 (World Wide Web Consortium W3C, 2018) propone una serie 

de reglas para desarrollar interfaces accesibles, que son aplicables al desarrollo de juegos 

serios, pero que no van dirigidas concretamente a este colectivo. 

La creación de un proceso de diseño y desarrollo específico para este tipo de videojuegos 

supondría una mejora en el proceso de implementación de juegos serios, asegurando que 

el diseño de las tareas está en línea con las características cognitivas de los usuarios. Dados 

los problemas de comunicación con los que cuentan los usuarios, dicho proceso debería 

incluir la captura, tratamiento y análisis de los datos de interacción entre el usuario y el 

videojuego. Además, supondría un ahorro en el coste de desarrollo, ya que disminuiría el 

número de iteraciones entre los desarrolladores y los usuarios.  

3. La aplicación de Game Learning Analytics se postula como una de las principales 

soluciones para lograr una validación más científica del diseño de los videojuegos 

educativos dirigidos a personas con discapacidad intelectual  

Para que los videojuegos educativos puedan utilizarse como una herramienta de medición 

del proceso de adquisición de conocimiento es necesario la creación de modelos o 

estándares que, basados en datos, desde el punto de vista de los desarrolladores, validen el 

diseño de las mecánicas de juego y, desde el punto de vista de los docentes, aseguren que 

los alumnos con discapacidad intelectual son capaces de aprender los conceptos 

presentados por el videojuego a través de la realización de tareas. Este proceso debe estar 

basado en la información obtenida mientras los estudiantes juegan (trazas). 



 

 

49 
 

Capítulo 3: Objetivos y planteamiento del trabajo 

  
En el capítulo 1 se describen los objetivos principales de este trabajo de tesis, así como su 

motivación. En este capítulo se desarrollan estos objetivos de una forma más amplia, 

enmarcándolos con los conceptos presentados en el capítulo 2, y detallando su alcance. 

 

Se plantea de una manera más formal el objetivo principal de la tesis, que es el de proponer un 

proceso de validación de diseño de videojuegos educativos dirigidos a usuarios con discapacidad 

intelectual, que incluya la aplicación de analíticas. Para conseguir este objetivo, se propone el 

desarrollo de una prueba de concepto que entrene a personas con discapacidad intelectual en el uso 

independiente de la red de Metro de Madrid. En dicha prueba se aplicarán técnicas de Game 

Learning Analytics, presentadas en el apartado 2.4, que permitirán la recopilación de datos de 

interacción entre los usuarios y el videojuego. Con esos datos, se validarán las decisiones de diseño 

tomadas en la prueba de concepto y se propondrá un proceso que permita replicar el modelo de 

desarrollo en otros juegos serios educativos dirigidos a usuarios con distintas discapacidades 

intelectuales.  

3.1  Objetivos de la tesis 

Tal y como se explica al comienzo de este capítulo, el objetivo principal de esta tesis doctoral es 

proponer un proceso, que incluya la aplicación de analíticas, que sirva para sistematizar el 

diseño y la validación de juegos serios educativos dirigidos a personas con discapacidad 

intelectual. 

Esta propuesta constituye la línea de investigación principal de la tesis, así como su marco teórico, 

tal y como se describe en el apartado 4.1 de este trabajo. 

 

Dado el alcance ambicioso de este trabajo de tesis, es necesario dividirlo en cuatro objetivos 

secundarios que coinciden con la cronología del planteamiento de trabajo: 

 

1. Desarrollar un videojuego que sirva como una herramienta de aprendizaje efectiva 

para entrenar a personas con discapacidad intelectual en el uso independiente de la 

red de Metro de Madrid 

Desde Down Madrid se plantea la necesidad de desarrollar un videojuego que de apoyo al 

programa de entrenamiento en transporte, explicado en detalle en el capítulo 1. Este objetivo se 
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considerará satisfecho si se diseña y desarrolla un simulador del Metro de Madrid, en el que el 

usuario pueda navegar libremente por la red de Metro, recorrer el vestíbulo, los pasillos y los 

andenes de las estaciones, subirse/bajarse en cualquier parada y cambiar de línea o de dirección tal 

y como lo haría en la vida real. 

Para ello, es necesario crear un sistema de inteligencia artificial que plantee recorridos reales y 

factibles acordes con el nivel de dificultad elegido por el jugador (basado en algoritmos de 

búsqueda en espacios de estados) y que dibuje dinámicamente las estaciones según el usuario las 

vaya recorriendo, con el adecuado nivel de verosimilitud y realismo, concordando con el viaje que 

se está realizando. Se deberá tener en cuenta los trasbordos que se pueden realizar en cada una de 

las estaciones para poder cambiar de línea, así como la apariencia de los carteles y señalizaciones 

que aparecen en pantalla. 

Además, deberá de contar con elementos de gamificación que hagan atractivo para el jugador 

continuar con el juego lo que implica retos, ayudas y recompensas adaptados a usuarios con 

discapacidad intelectual.  

Es imprescindible también que la estética del videojuego sea lo más parecida a la realidad posible 

para que los usuarios sean capaces de identificar todos los elementos del videojuego y puedan 

trasladarlo a la realidad cuando viajen de forma independiente por el Metro.  

2. Integrar técnicas de analíticas de aprendizaje con juegos (Game Learning Analytics) 

para obtener realimentación sobre la experiencia de aprendizaje de los usuarios y 

evaluar los conocimientos adquiridos por cada jugador 

El videojuego formará parte del programa de entrenamiento en transporte, junto con las sesiones 

in-situ en el Metro. Este programa está disponible para usuarios con discapacidad intelectual que 

sean medio o altamente funcionales y que sean capaces de realizar tareas cotidianas de forma 

independiente. Los alumnos de Down Madrid que no cumplen estas características quedan fuera 

del ámbito del proyecto.  

Una característica común en la mayoría de los usuarios con discapacidad intelectual (sea cual sea 

su nivel de funcionalidad) son los problemas de comunicación con terceros. Por esta razón, es 

necesario integrar técnicas de GLA para capturar, tratar y analizar los datos de los usuarios que 

realicen el entrenamiento. Estos datos nos proporcionarán información sobre la adecuación del 

diseño a las características cognitivas de los usuarios y sobre el proceso de aprendizaje de los 

alumnos, desde un punto de vista individual o colectivo.  
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Los entrenadores de Down Madrid serán los encargados de visualizar los informes del juego y 

adoptar las técnicas educativas adecuadas para mejorar la experiencia de adquisición de 

conocimientos de cada uno de los alumnos.  

 

3. Validar las decisiones de diseño (mecánicas, dinámicas y estéticas), incluidas en 

Downtown a través del uso de GLA, asegurando la adecuación de las tareas del juego 

a las capacidades cognitivas de los usuarios desde fases tempranas del desarrollo  

Este objetivo se considerará cubierto si se confirma la validez de la prueba de concepto como 

herramienta educativa. Esta validación debe permitir analizar si los objetivos educativos 

propuestos por los entrenadores de Down Madrid están alineados con las mecánicas propuestas en 

el videojuego por los investigadores a través del uso de GLA. 

 

La validación del diseño del videojuego, una vez desarrollado, se realizará en dos fases: primero, 

se llevarán a cabo unas sesiones de prueba en el aula con usuarios reales de la fundación Down 

Madrid en las que se capturarán los datos de juego. Segundo, se bajará al Metro con un grupo de 

usuarios que haya jugado previamente al videojuego. Los entrenadores de Down Madrid 

compararán las habilidades de estos alumnos con aquellos que no han entrenado previamente con 

el videojuego. Sólo la primera de las fases forma parte de la tesis doctoral, ya que se analizarán los 

datos recopilados para validar o refutar las decisiones de diseño del juego. La segunda fase es de 

largo plazo y depende en gran medida de recursos externos, por lo que dicha validación queda 

fuera de este trabajo doctoral. 

 

4. Proponer un proceso de validación que permita replicar el modelo de desarrollo de 

Downtown en otros videojuegos educativos cuyo público objetivo sean usuarios con 

discapacidad intelectual y/o presenten deficiencias en el proceso de comunicación 

El objetivo final consiste en identificar recomendaciones y buenas prácticas que sean aplicables a 

un amplio rango de juegos serios complejos y específicamente diseñados para personas con 

discapacidad intelectual. Cabe destacar que el videojuego Downtown se compone de una trama de 

juego principal y cinco minijuegos. Cada uno de estos minijuegos es un pequeño desarrollo 

independiente que trabaja una característica cognitiva distinta. Durante las sesiones de juego 

recopilaremos la información tanto de la trama principal como de los minijuegos, por lo que se 

podrán comparar la eficacia de las mecánicas utilizadas y elaborar un sistema de validación 

extensible a otros desarrollos.  
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3.2 Planteamiento del trabajo 

El planteamiento de este trabajo tiene como finalidad la consecución de los objetivos propuestos. 

La principal complejidad del proyecto es la diversidad de características cognitivas que existen 

dentro de la discapacidad intelectual. Cada individuo presenta habilidades particulares que 

influyen en el proceso de aprendizaje, por lo que es muy complicado estandarizar dicho proceso y 

plasmarlo en forma de mecánicas de juego. 

Por este motivo, se plantea abordar el desarrollo del proyecto por etapas. A continuación, se 

describen en orden cronológico: 

 

− Toma de requisitos: El primer paso fue realizar entrevistas con la responsable del servicio 

TIC y los entrenadores de Down Madrid. Estas entrevistas tenían una doble función: por 

un lado, entender las restricciones y particularidades de los procesos cognitivos que 

impactan en la forma en la que los usuarios utilizarían el videojuego y por otro, realizar 

una toma de requisitos sobre los conceptos que debían aparecer en el juego y los objetivos 

a conseguir. 

− Diseño de juego: A partir de las especificaciones recopiladas y una vez comprendido el 

alcance del videojuego, se elaboró la ‘biblia’22 y el documento de diseño del juego (Game 

Design Document o GDD) que fue validado por Down Madrid. En este documento se 

recogen las mecánicas de juego (tanto del videojuego principal como de los cinco 

minijuegos embebidos), los detalles técnicos del desarrollo (posición de cámaras, motor de 

desarrollo, especificaciones de software, etc.) y una guía visual con el arte conceptual 

propuesto. 

− Desarrollo de Downtown: Aventura en el Metro: Para desarrollar el videojuego se utilizó 

SCRUM23, una metodología ágil basada en sprints. Un sprint es un periodo de tiempo (en 

nuestro caso de unas seis semanas aproximadamente) en el que el equipo de desarrollo crea 

un producto viable parcialmente listo para ser testado. Al finalizar cada sprint, el producto 

era enviado a Down Madrid para ser probado por usuarios reales y obtener feedback 

(evaluación formativa con usuarios). En total se realizaron seis sprints hasta completar el 

videojuego. 

                                                      
22 En la industria del videojuego se denomina ‘biblia’ al documento resumen en donde se especifica la trama del juego, 

los niveles, los personajes, el cronograma de trabajo y el coste. Es un paso previo al GDD (Game Design Document) 

en el que se desarrollan en profundidad todos estos conceptos y además se incluyen los detalles técnicos del desarrollo 

y el arte conceptual. 

 
23 Para más información sobre SCRUM visitar la web: https://www.scrum.org/resources/what-is-scrum 

https://www.scrum.org/resources/what-is-scrum
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− Integración de Learning Analytics – x-API tracker: Una vez finalizado el desarrollo, se 

incluyó en el código del juego un tracker, basado en el estándar x-API, cuya principal 

función es la captura de datos. El proceso de captura y las características del tracker se 

detallan en profundidad en el apartado 4.2. 

− Diseño experimental y pruebas de usuario: El siguiente paso para la consecución del 

proyecto es la realización de pruebas de usuario. El videojuego fue testado por 51 alumnos 

de Down Madrid durante los meses de mayo y junio de 2017. Posteriormente, en 2018, se 

realizó una segunda fase de experimentación con un grupo de alumnos que bajaron al metro 

después de haber entrenado con el videojuego. En ambas sesiones se capturaron los datos 

de interacción de los usuarios con el videojuego para ser analizados posteriormente. 

− Análisis de resultados y validación de la prueba de concepto:  Por último, se analizaron 

los resultados obtenidos que validaron la prueba de concepto. La mayoría de las mecánicas 

incluidas en el videojuego fueron validadas positivamente. Sin embargo, gracias a la 

utilización de analíticas se descubrió un error en el planteamiento del diseño que de otro 

modo hubiera pasado inadvertido.  

Como resultado del proceso de trabajo, se obtienen seis artículos en los que se describen 

detalladamente los pasos a seguir para validar el diseño de la prueba de concepto y los resultados 

obtenidos. La consecución de estas etapas da como resultado un proceso de validación que puede 

ser generalizado a un amplio rango de juegos dirigido a usuarios con discapacidad intelectual, 

cumpliendo así el objetivo general planteado en este trabajo de tesis.  
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Capítulo 4: Discusión y contribuciones 
 
En este capítulo se proporciona una descripción de los artículos publicados que conforman este 

trabajo de tesis doctoral, así como una discusión de cómo su contenido contribuye a cubrir los 

objetivos planteados. 

 

El capítulo se divide en cuatro subsecciones que reflejan las contribuciones correspondientes a 

cada objetivo de trabajo descrito en el capítulo anterior. Cada subsección se corresponde con uno 

o más artículos. Cabe destacar que las secciones no siguen un orden cronológico. 

4.1. Desarrollar un videojuego que sirva como una herramienta de aprendizaje efectiva 

para entrenar a personas con discapacidad intelectual en el uso independiente de la 

red de Metro de Madrid 

En los artículos Downtown, A Subway Adventure: Using Learning Analytics to Improve the 

Development of a Learning Game for People with Intellectual Disabilities (A.R. Cano, Fernandez-

Manjon, & Garcia-Tejedor, 2016) y Using Game Learning Analytics for Validating the design of 

a Learning Game for Adults with Intellectual Disabilities (A.R. Cano, Fernández-Manjón, & 

García-Tejedor, 2018) presentados en las secciones 6.4 y 6.5 respectivamente se describe la 

temática y las características del videojuego Downtown, Aventura en el Metro, desarrollado como 

prueba de concepto. 

 

Downtown es un videojuego de aventura gráfica en 3D con temática de policías y ladrones 

diseñado específicamente para personas con discapacidad intelectual. El juego está pensado para 

ayudar a los usuarios a moverse por la red de metro de Madrid y a enfrentarse a los incidentes e 

imprevistos que puedan aparecer, simulando los escenarios desde una perspectiva realista en 3D 

para ayudar a transferir lo aprendido en el videojuego a la realidad (ver Ilustración 17). 

Ilustración 17: Imagen de un vestíbulo de la línea 3 en el videojuego Downtown (izquierda) e imagen real (derecha) 
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Para desarrollar Downtown se tuvieron en cuenta las características intelectuales, psicológicas y 

motoras que impactan en el proceso de aprendizaje de los alumnos con discapacidad. A pesar de 

que, como hemos descrito anteriormente, las habilidades cognitivas pueden variar de un individuo 

a otro independientemente del tipo de discapacidad que presenten, existen características comunes 

que proporcionan orientación sobre los requisitos funcionales que impactarán en el diseño de un 

videojuego educativo. 

 

Para identificar estas características, realizamos una serie de entrevistas a los entrenadores o 

educadores (psicólogos y terapeutas ocupacionales) del programa de movilidad de Down Madrid. 

Ellos nos dieron las pautas principales para comenzar a plantear el diseño del videojuego. Además, 

realizamos un análisis exhaustivo de la literatura disponible sobre el tema (Cano, García-Tejedor, 

& Fernández-Manjón, 2015a) (Cano et al., 2015b), así como una revisión de los estándares de 

desarrollo y buenas prácticas que debíamos tener en cuenta, explicadas en la sección 2.3.2. 

 

A modo de resumen, el videojuego debía tener en cuenta cinco aspectos fundamentales:  

1 Los educadores, entrenadores y alumnos de Down Madrid estarían implicados de forma 

temprana en el proceso de desarrollo del videojuego, probándolo y validando/refutando las 

decisiones tomadas en la etapa de diseño y game concept24. 

2 El videojuego debía tener una estética realista. El entorno virtual debía corresponderse con 

el Metro de Madrid de la forma más detallada posible para que los usuarios pudieran 

reconocer y transferir más fácilmente lo que sucede en el videojuego al entorno real. 

3 Downtown se desarrollaría para PC, utilizando el ratón como dispositivo de control, ya que 

son las herramientas tecnológicas que utilizan en el aula TIC de Down Madrid y que mejor 

se adaptan a las discapacidades de los usuarios desde el punto de vista motor.  

4 Las reglas relacionadas con la discapacidad intelectual descritas en la Game Accessibility 

Guidelines (Ablegamers Foundation, 2012) y en la WCAG 2.1 (World Wide Web 

Consortium W3C, 2018) debían estar implementadas en el diseño del videojuego para 

asegurar su accesibilidad. 

5 Las mecánicas de juego debían estar adaptadas a las discapacidades cognitivas de los 

alumnos. 

                                                      
24 En la industria del videojuego, se denomina Game Concept al documento en el que se describen las características 

del juego, sus objetivos y la forma de jugar desde un punto de vista de alto nivel. Sirve para asegurarse de que todos 

los implicados en el diseño del juego estén alineados antes de comenzar el desarrollo. 
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Como resultado de las entrevistas, se elaboró el documento de diseño del videojuego o GDD, en 

el que se especificaron las mecánicas de juego en base a las restricciones cognitivas de los usuarios. 

 

Downtown se compone de una trama principal y cinco minijuegos. El juego comienza permitiendo 

al jugador elegir un personaje, que puede personalizar a su gusto eligiendo la apariencia (cara, 

peinado) y la ropa (creando su avatar personalizado según sus preferencias). También puede 

ajustar los parámetros de juego relativos a la accesibilidad: música, efectos de sonido, textos, etc. 

y seleccionar el nivel de dificultad (ver Ilustración 18). 

Una vez adaptado el juego y seleccionado el nivel de dificultad, el jugador comienza la aventura 

en un punto aleatorio de la red de Metro de Madrid. La trama principal sitúa al estudiante en el 

vestíbulo de una estación cualquiera del metro, en dónde un policía le pida ayuda para atrapar a 

Malignus, un malvado ladrón de joyas. El usuario tiene que adivinar dónde y cuándo va a cometer 

un robo siguiendo una serie de pistas. Cada pista se consigue en una estación distinta, y el jugador 

debe de dirigirse a ellas para buscarla. Conseguir una pista es una misión. La aventura se compone 

de sucesivas misiones que se encadenan hasta que se recopilan todas las pistas, se averigua dónde 

va a ser el robo y se detiene al malvado. 

 

El juego cuenta con cuatro niveles de dificultad: fácil, medio, difícil y experto (ver Ilustración 19). 

Dependiendo del nivel de dificultad elegido, la ruta será más o menos complicada. El número de 

transbordos varía en función de la ruta elegida (ningún transbordo en el nivel fácil, uno en el nivel 

medio, dos en el nivel difícil y tres o más en el nivel experto). 

Ilustración 18: Opciones de textos y velocidad de juego en el menú de accesibilidad 
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Además, el juego incluye un modo Sandbox o de ruta de entrenamiento en el que los educadores 

pueden seleccionar el punto de inicio de la ruta y el destino, replicando así rutas que los usuarios 

tengan que realizar en la vida real. 

 

Cuando el jugador alcanza su destino, aparece un minijuego que tiene que completar. A la 

finalización de cada minijuego se le proporcionará información adicional sobre cuál es su siguiente 

destino. Cada uno de los minijuegos está pensado para entrenar determinadas habilidades 

cognitivas básicas que suelen ser problemáticas para los usuarios con discapacidad. 

Los minijuegos desarrollados junto con las habilidades que trabajan son los siguientes: 

 

− Minijuego del puzzle: el usuario debe completar un puzzle en el que hay información 

sobre el destino a alcanzar. Entrena la visión espacial y la coordinación mano-ojo. 

− Minijuego de la caja fuerte: está pensado para trabajar la memoria numérica a corto plazo, 

proporcionando una combinación de números que el jugador debe recordar. 

− Minijuego del Simon: el videojuego presenta al usuario una secuencia de luces que tiene 

que replicar una vez terminada. Trabaja la memoria a corto plazo y la capacidad secuencial. 

− Minijuego de búsqueda: el videojuego pedirá al usuario que busque un objeto escondido 

en el vestíbulo o en los pasillos de la estación en la que se encuentra. Mejora la capacidad 

de atención de los jugadores. 

− Minijuego de la cámara: el usuario debe hacer una foto a los enemigos para poder 

capturarlos. Está pensado para mejorar la capacidad de reacción y la respuesta acción-

reacción de los jugadores. 

Ilustración 19: Menú de selección de modo de juego y nivel de dificultad 
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4.2. Integrar técnicas de analíticas de aprendizaje con juegos (Game Learning Analytics) 

para obtener realimentación sobre la experiencia de aprendizaje de los usuarios y 

evaluar los conocimientos adquiridos por cada jugador 

En los artículos Game Analytics Evidence-Based Evaluation of a Learning Game for Intellectual 

Disabled Users (aceptado en proceso de publicación, 2019) y Using Game Learning Analytics for 

Validating the design of a Learning Game for Adults with Intellectual Disabilities (Cano et al., 

2018) se describen las técnicas de GLA utilizadas para capturar y analizar la información de juego 

de los usuarios. 

 

Las trazas de información se recogieron utilizando un tracker integrado en el juego. Dicho tracker 

es de código abierto y ha sido desarrollado por el proyecto H2020 RAGE (“RAGE Realising an 

Applied Gaming Eco-System,” n.d.). Su función consiste en enviar a un servidor remoto los datos 

de interacción del usuario para obtener información muy completa sobre su comportamiento 

dentro del juego y sus patrones de aprendizaje. 

 

Todos los datos recopilados siguen el estándar xAPI (Experience Application Programming 

Interface), un estándar emergente utilizado para recopilar, almacenar y realizar informes sobre las 

interacciones de los usuarios en sistemas de aprendizaje (Serrano-Laguna et al., 2017).  

xAPI proporciona un modelo de eventos que permite trazar de forma genérica las interacciones de 

un usuario en un juego serio. Este sistema permite trazar objetos de juego sobre los que el jugador 

puede realizar una o más interacciones, como iniciar o completar un nivel, aumentar o disminuir 

un objeto, seleccionar elementos del juego, etc. Todas las trazas tienen una estampación de tiempo 

(ver Ilustración 20). El conjunto de eventos que se pueden trackear son: 

− Completable (completado): referido a una sesión de juego, nivel, misión, escenario, 

combate, etc. Los métodos utilizados son: Initialized, Progressed y Completed 

− Accessible (accedido): pantalla, área o zona. Los métodos utilizados son: Accessed y 

Skipped 

− Alternative (alternativa): preguntas, menús, diálogos, rutas o cualquier otra situación en la 

que el jugador tenga que elegir entre varias opciones. Los métodos utilizados son: 

Selected y Unlocked 

− TrackedGameObject (objeto de juego): enemigos, NPC25, ítem o cualquier otro objeto que 

aparezca en pantalla. Los métodos utilizados son: Interacted y Used. 

 

                                                      
25 Un NPC o Non-Player Character es un término utilizado en videojuegos para referirse a los personajes que aparecen 

en pantalla que no son controlados directamente por el jugador 
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El análisis del juego recopila dos tipos de observables: (1) datos relacionados con las opciones del 

juego y (2) datos relacionados con la interacción del usuario con el juego. El primer tipo permite 

a los investigadores conocer las necesidades de los usuarios relacionadas con la interfaz, según las 

características de su discapacidad, y el segundo proporciona información sobre su rendimiento 

mientras está jugando. 

Downtown recopila prácticamente cualquier opción y cualquier interacción que el usuario realice 

en el juego.  Algunos de los observables concretos junto con su traza de tiempo (timestamp) que 

se recogen para su posterior análisis son: 

− Nombre de usuario y edad: cada usuario tiene un identificador único para guardar su 

progreso en el juego. De esta manera, el usuario puede guardar su avance en cualquier 

momento mientras está jugando y evitar repetir las actividades que ya ha realizado.  

El identificador también sirve para relacionar cada traza recopilada con el usuario que la 

genera, aunque este mapeo sólo puede ser realizado por los entrenadores de Down 

Madrid para garantizar la anonimidad de los datos. 

− Opciones de caracterización del personaje: el jugador puede elegir su avatar cada vez 

que inicia una partida. Recopilando estos observables se quiere comprobar la creencia 

que hay entre los autores de que la transferencia de conocimiento del videojuego a la 

realidad es más eficiente si el usuario se identifica con el personaje que aparece en 

pantalla. Para verificar esta información también se recogió información sobre el aspecto 

físico de cada alumno en el formulario de caracterización del usuario, para 

posteriormente compáralo con el avatar seleccionado y su comportamiento en el 

videojuego (ver Ilustración 21). Hay que hacer notar que siguiendo las recomendaciones 

Ilustración 20: Ejemplo de una traza recopilada por Downtown en la que se recoge información sobre 

el grado de avance (interacción) de un minijuego de búsqueda (objeto) llamado 

‘Mission_1_Ex_ElMaletinMarron’ 
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de los psicólogos de Down Madrid en el juego se podía configurar un avatar con rasgos 

Down. 

− Opciones de accesibilidad: el juego guarda automáticamente las opciones de 

accesibilidad elegidas por el usuario. De esta manera, no es necesario parametrizar el 

juego cada vez que se inicia una partida y se pueden cotejar las necesidades de 

accesibilidad elegidas con cada tipo de discapacidad. 

− Nivel de dificultad: el usuario selecciona el nivel de dificultad al comienzo de cada 

partida tal y como se explica en la sección 4.1. Una de las formas de analizar la 

información recopilada es por niveles. Consideramos interesante evaluar la evolución de 

los jugadores según el videojuego va aumentando de dificultad. También da información 

sobre el alcance máximo al que un usuario puede aspirar en el entrenamiento in situ (por 

ejemplo, si el usuario no es capaz de alcanzar un destino con dos trasbordos, es probable 

que en el entrenamiento en el metro deba realizar rutas de un trasbordo como máximo). 

− Tiempo total de juego:  recopilando el tiempo total de juego durante varias sesiones, 

podemos evaluar la evolución del jugador en cuanto a la destreza utilizando los controles 

de juego, la comprensión de las tareas, la adecuación de la interfaz o la aplicación de 

conceptos adquiridos durante el entrenamiento a las actividades propuestas por el 

videojuego. 

Ilustración 21: Menú de selección de avatar 
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− Tiempo de inactividad: recopilar la información sobre el tiempo que el usuario ha estado 

inactivo dentro del juego es tan importante como el tiempo que tarda en realizar una tarea. 

Dado que los eventos en Downtown se lanzan automáticamente y de forma secuencial, si 

el juego no lanza ningún evento, el usuario no pulsa sobre ningún elemento en pantalla 

o, por el contrario, pulsa de forma aleatoria podemos asumir que el jugador está 

‘inactivo’. Este hecho puede significar una falta de motivación por parte del usuario o 

una falta de adecuación de las tareas que propone el juego a sus capacidades. Para 

corroborar estos periodos de inactividad, se cotejaron las trazas de tiempo en las que el 

usuario no estaba interactuando con el videojuego con los vídeos grabados en las sesiones 

de prueba y se descartaron aquellos periodos en los que los jugadores iban al baño o 

esperaban ayuda de los entrenadores.  

− Tiempo que tarda el usuario en resolver una tarea, misión o minijuego y número de 

intentos antes de completar la tarea: dado que cada tarea está diseñada para reforzar 

una habilidad concreta, como la memoria a corto plazo o la toma de decisiones, recopilar 

los tiempos de ejecución de las mismas da una idea sobre la capacidad del alumno con 

respecto a esa habilidad y su evolución tras varias sesiones de juego.  

− Estación de inicio, destino y ruta elegida: dado que la finalidad del videojuego es que 

los jugadores aprendan a utilizar la red de Metro de forma independiente, es necesario 

recoger el detalle de la ruta elegida para llegar desde una estación de inicio hasta el 

destino, así como los transbordos realizados y las estaciones en las que el usuario se baja 

del vagón. 

− Número de clicks en los elementos de la interfaz: el tracker recoge información sobre 

la frecuencia con la que el jugador pulsa sobre los elementos interactivos en la interfaz. 

Con estas trazas comprobamos, por un lado, que el diseño basado en las recomendaciones 

descritas por la Game Accessibility Guidelines (Ablegamers Foundation, 2012) y la 

WCAG 2.1 (World Wide Web Consortium W3C, 2018) es adecuado a las necesidades 

de los usuarios y por otro, evaluamos en nivel de ayuda que necesita el alumno para 

completar las tareas propuestas por el juego (ver Ilustración 22). 

 

Mientras el usuario está jugando, el tracker envía las trazas de información un servidor en línea 

que las almacena y dónde se realizan diferentes análisis en cuasi-tiempo real para los diferentes 

destinatarios (e.g. educador, investigador/desarrollador). En base a esos análisis el servidor 

proporciona visualizaciones sobre el comportamiento de los usuarios que están jugando en ese 

momento desde un punto de vista colectivo, o informes individualizados para cada usuario. 
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Los entrenadores e investigadores monitorearon estas visualizaciones agrupadas en cuadros de 

mando durante las sesiones, para proporcionar identificar usuarios con problemas y 

proporcionarles ayuda mientras jugaban a Downtown. Dadas las barreras comunicativas que tienen 

este tipo de usuarios, seguir su actividad dentro del videojuego a través de una fuente indirecta, 

como los dashboards del servidor, proporciona a los investigadores y entrenadores información 

valiosa sobre el aprendizaje del usuario. 

4.3. Validar las decisiones de diseño (mecánicas, dinámicas y estéticas), incluidas en 

Downtown a través del uso de GLA, asegurando la adecuación de las tareas del juego a 

las capacidades cognitivas de los usuarios desde fases tempranas del desarrollo 

El proceso de validación de Downtown, Aventura en el Metro se describe en Cano et al. (Ana R. 

Cano et al., 2018). Para validar el diseño de Downtown, realizamos unas sesiones de prueba en las 

instalaciones de Down Madrid en las que participaron 51 adultos de entre 19 y 41 años con diversas 

discapacidades intelectuales (predominando Síndrome de Down con y sin rasgos de TEA y con 

discapacidad intelectual moderada). Las sesiones consistieron en jugar al videojuego durante un 

total de tres horas, repartidas en tres sesiones de una hora para que encajara en su programa 

formativo y evitar el agotamiento o desmotivación de los jugadores (típicamente les cuesta 

mantener el interés en una tarea durante largos periodos de tiempo). 

 

Dado que el videojuego está diseñado para estudiantes medianamente funcionales (Medium 

Functioning o MF) y altamente funcionales (High Functioning o HF), el primer paso para 

identificar a los usuarios era que los entrenadores de la Fundación completaran un formulario de 

Ilustración 22: El usuario puede consultar el teléfono móvil y el mapa de Metro en 

cualquier momento durante el desarrollo de una misión.  
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caracterización del usuario (ver Ilustración 23). Los usuarios considerados no funcionales (Low 

Functioning o LF) quedaron descartados para las sesiones de prueba. 

 

La información recopilada en el formulario de caracterización del usuario cubre tres aspectos 

principales que influyen en el proceso de aprendizaje: (1) las funciones neurocognitivas, basadas 

en los seis dominios definidos por la Administración de la Seguridad Social Americana (OIDAP 

Occupational Information Development Advisory Panel, n.d.)26, (2) la experiencia previa en el uso 

de la red de transporte público y (3) la experiencia en el uso de la tecnología y los videojuegos. 

 

Todas las sesiones fueron grabadas en vídeo para poder cotejar la información capturada a través 

del tracker, ya que era necesario revisar los datos y contrastarlos con la experiencia real de lo que 

estaba sucediendo en el aula. Esta grabación era sólo un medio de poder comprender mejor 

situaciones anómalas y que no se pudieran entender completamente mediante el análisis de datos. 

No se pretendía hacer un análisis detallado del video ya que es un procedimiento muy costoso, 

                                                      
26 Los seis dominios relevantes para la SSA son: la capacidad cognitiva/intelectual general, lenguaje y comunicación, 

memoria, atención, velocidad de procesamiento y funcionamiento ejecutivo. 

Ilustración 23: Formulario de caracterización del usuario 
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poco escalable y muy dependiente de la experiencia del codificador y, por lo tanto, poco 

generalizable a otros experimentos. 

Los usuarios se dividieron aleatoriamente en seis grupos, dependiendo de su disponibilidad 

horaria. Los individuos de cada grupo eran heterogéneos y contaban con diferente cociente 

intelectual, distintas competencias cognitivas y un grado de autonomía variable. De los 

participantes incluidos en el estudio, el 58.8% tenían Síndrome de Down mientras que el 41.2% 

contaban con otro tipo de discapacidad intelectual, como discapacidad intelectual moderada (MID) 

o Trastornos del Espectro Autista. Nótese que, como comentábamos en la sección 2.2, algunos 

participantes con Down presentaban la co-ocurrencia de otros tipos de discapacidades cognitivas 

añadidas. 

 

Los participantes comenzaban la sesión de juego escuchando una breve introducción sobre 

aspectos prácticos del juego: los controles, las opciones de accesibilidad, la interfaz, etc. una vez 

terminada, se asignaba un identificador único en papel a cada estudiante que permitía anonimizar 

los datos, de manera que los entrenadores de Down Madrid eran los únicos que podían asociar la 

información recopilada con cada alumno en particular. Los entrenadores de Down Madrid 

disponían de la lista que relaciona el identificador con el nombre del participante. Este un proceso 

de pseudo-anonimización en origen que garantiza la confidencialidad del participante. 

 

Una vez introducido el identificador de usuario, los alumnos comenzaban a jugar parametrizando 

las opciones de accesibilidad y el avatar de juego. Todos los usuarios comenzaron a jugar en el 

nivel fácil y se les permitía subir de nivel una vez hubieran completado todas las tareas propuestas 

por el juego. Los usuarios jugaron a Downtown durante tres horas, independientemente del tiempo 

que tardaran en finalizar los niveles de juego (algunos usuarios sólo llegaron al nivel Medio 

mientras que otros repitieron varias veces el nivel Experto). 

 

Para analizar la efectividad del juego como herramienta educativa se propusieron varias hipótesis 

que fueron analizadas aplicando las técnicas de Game Learning Analytics descritas en la sección 

4.2 a las trazas recopiladas por el juego. Las hipótesis, junto con su proceso de validación, se 

presentan en (Cano et al., 2018) y cubren aspectos como la motivación de los usuarios a la hora de 

enfrentarse a las tareas propuestas (midiendo los periodos de inactividad media) o si la 

identificación con el avatar es un factor relevante en la motivación o en la adquisición de 

conocimientos (comparando el personaje elegido con el propio jugador y evaluando su evolución 

durante la consecución de las tareas). 
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Posteriormente, se realizó una segunda fase piloto en la que cuatro usuarios alternaron sesiones de 

juego con entrenamiento in-situ en la red de Metro. Los entrenadores compararon su 

comportamiento en el metro con el de otros estudiantes que no habían jugado previamente al 

videojuego a través de unos formularios. Como se ha mencionado previamente esta segunda fase 

no forma parte del trabajo de tesis y se considera una futura línea de investigación, ya que el 

entrenamiento in-situ se realiza anualmente en grupos muy pequeños. Para confirmar las 

diferencias entre el comportamiento de ambos grupos de alumnos, es necesario ampliar la muestra 

(y este es un proceso que llevará varios años).  

 

4.4. Proponer un proceso de validación que permita replicar el modelo de desarrollo de 

Downtown en otros videojuegos educativos cuyo público objetivo sean usuarios con 

discapacidad intelectual y/o presenten deficiencias en el proceso de comunicación 

En GLAID: Designing a Game Learning Analytics Model to Analyze the Learning Process in 

Users with Intellectual Disabilities (Cano, García-Tejedor & Fernández-Manjón, 2017) se propone 

un primer modelo de diseño y desarrollo de Serious Games para usuarios con discapacidad 

intelectual. 

 

El modelo propuesto está basado en una particularización del Analytics Framework desarrollado 

en la industria de Big Data (ver Ilustración 24) que consta de tres pasos: (1) a partir de un conjunto 

de observables se realiza un análisis descriptivo de los datos (encontrar patrones, relacionar 

variables, buscar diferencias entre grupos), (2) posteriormente se agrupan los datos relacionados 

entre ellos para analizar los resultados y (3) por último, a partir del análisis anterior se puede 

predecir el comportamiento futuro de los objetos analizados.     

En el caso del modelo propuesto, se realiza un paso previo a la selección de los observables a 

analizar: a partir de las características cognitivas de los usuarios, se elabora una lista de 

requerimientos que van a impactar directamente en el diseño del videojuego. Este proceso implica 

la existencia de dos actores involucrados: los desarrolladores del juego y los entrenadores. 
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Los educadores son los responsables del diseño educativo del juego como fijar los objetivos de 

aprendizaje e identificar las barreras que van a impactar en el diseño del juego. Los desarrolladores, 

por su parte, son los encargados de traducir esos objetivos en mecánicas y dinámicas adaptadas a 

los jugadores (Hunicke et al., 2004). Con ambos objetivos en mente, se elige una lista de 

observables que permitan crear constructos para realizar el análisis de cómo están aprendiendo los 

estudiantes en base a los datos capturados, desde un punto de vista tanto individual como colectivo. 

 

Este proceso, propuesto en 2016, fue una adaptación a los desarrollos para discapacidad intelectual 

de los LAMs (Learning Analytics Model) descritos en la sección 2.4.1. 

En Game Analytics Evidence-Based Evaluation of a Learning Game for Intellectual Disabled 

Users (aceptado en proceso de publicación, 2019) se especifican los pasos a seguir en el proceso 

de validación de Downtown. Utilizando este proceso se presenta como se pueden validar las 

decisiones tomadas en la etapa de diseño del juego y cómo es posible identificar fallos en la 

implementación del juego, que son complicados de encontrar utilizando métodos observaciones 

tradicionales o incluso pruebas con usuarios (beta-testing). 

 

Los pasos a seguir para la validación de Downtown están descritos en el artículo y se corresponden 

con la Ilustración 25. Este proceso es aplicable a la mejora y validación de un amplio rango de 

videojuegos educativos que tengan como público objetivo a usuarios con discapacidad intelectual. 
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− Requerimientos de usuario: los educadores/entrenadores definen las características 

cognitivas (habilidades, barreras, condicionantes motores, etc.) de los usuarios para 

posteriormente elaborar una lista de requerimientos que deben tenerse en cuenta a la hora 

de diseñar el videojuego. Estas características determinan los objetivos educativos que se 

pretenden conseguir jugando al videojuego. 

− Diseño del videojuego y mecánicas: A partir de los requerimientos, los 

investigadores/desarrolladores realizan el diseño del videojuego, que normalmente se 

recoge en el documento de diseño o GDD. Este diseño se traduce en una serie de 

mecánicas de juego con las que el alumno interactuará con el videojuego. Los objetivos 

del juego no son más que la consecución de las mecánicas (por ejemplo, el objetivo de un 

minijuego es acertar la combinación de una caja fuerte memorizando los números. La 

mecánica correspondiente consiste en mostrar en pantalla una caja fuerte con un teclado 

en el que el jugador introducirá la clave que pide el juego). Los datos de interacción del 

juego son recogidos por un tracker y enviados a un servidor externo para su 

almacenamiento, análisis y visualización, tal y como se describe en la sección 4.2. 

− Desarrollo del videojuego y pruebas de usuario:  Cuando las mecánicas de juego están 

establecidas, el siguiente paso es comenzar con el desarrollo. El proceso de desarrollo ha 

de ser iterativo y ha de involucrar de forma temprana a los usuarios, para que vayan 

testando las mecánicas antes de obtener un producto final (evaluación formativa con 

usuarios para mejorar el producto).  

− Análisis de analíticas: El sistema de analíticas utilizado (el tracker basado en xAPI y el 

servidor de análisis y visualización en el caso de Downtown) permitirá a los expertos 

validar o descartar cada una de las mecánicas elegidas a partir del análisis de los datos 

capturados en el proceso de juego. En un escenario ideal, el producto final sería el juego 

Ilustración 25: Proceso de validación de diseño del videojuego Downtown 
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definitivo que es el resultado del proceso iterativo de desarrollo, una vez refinado, e 

idealmente probado por un número suficiente de usuarios finales.  
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Capítulo 5: Conclusiones y trabajo futuro 

  
En este capítulo se resumen, a modo de conclusión, las principales aportaciones realizadas en este 

trabajo de tesis. Además, se esbozan algunas líneas de investigación que quedan abiertas y que se 

plantean como trabajo futuro.  

5.1 Conclusiones y principales aportaciones 

La principal aportación de esta tesis es la propuesta de un proceso de validación de diseño de 

videojuegos educativos para usuarios con discapacidad intelectual, utilizando técnicas de Game 

Learning Analytics. Además, se ha desarrollado un caso de estudio complejo sobre el que se ha 

aplicado el modelo de validación para ilustrar y testar el proceso completo. 

 

Las ventajas que se obtienen de la aplicación del modelo propuesto son: 

1. Asegurar la adecuación de las mecánicas de juego a las características cognitivas y 

habilidades de los usuarios con discapacidad intelectual 

2. Asegurar la accesibilidad, optimizar el tiempo y reducir el coste de desarrollo de juegos 

serios para alumnos con discapacidad intelectual 

Esto supone que el proyecto se ha enfocado desde dos perspectivas diferentes: la del educador, 

que es el responsable de definir los objetivos de aprendizaje en el diseño del juego y de que estén 

pensados teniendo en cuenta las habilidades de los alumnos, y la del investigador o desarrollador, 

cuya principal tarea es asegurar la accesibilidad del videojuego a las capacidades del usuario a la 

vez que optimiza el proceso de diseño y desarrollo. 

El primer paso de la tesis fue realizar un estudio del dominio. Tal y como describimos en el capítulo 

2, analizamos más de cien artículos en los que se describía el proceso de desarrollo y/o las pruebas 

realizadas con usuarios con diversos tipos de discapacidades intelectuales. Como resultado del 

estado del arte, obtuvimos una amplia perspectiva de los principales problemas a los que se 

enfrentan este tipo de jugadores cuando van a utilizar un videojuego educativo, así como algunas 

de las soluciones existentes o buenas prácticas. Cabe destacar que, a pesar de haber realizado una 

búsqueda metódica, no existe un gran número de estudios en este campo con resultados objetivos 

basados en datos. La mayoría de los resultados eran conclusiones sacadas a partir de métodos 

observacionales o encuestas lo que, al menos en parte, limita la reproducibilidad y su 

generalización a otros casos.    
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Partiendo del estudio del dominio, planteamos la necesidad de incorporar analíticas al proceso de 

desarrollo de los juegos serios para personas con discapacidad intelectual. Incorporar técnicas de 

Game Learning Analytics es el primer paso para plantear un modelo de validación de videojuegos 

educativos basado en datos, que sea estandarizable y aplicable a otros desarrollos para este 

colectivo. Para lograr el objetivo que plantea este trabajo de tesis, ha sido necesario la consecución 

de cada uno de los sub-objetivos descritos en el capítulo 3, que consisten en el desarrollo de una 

prueba de concepto, la aplicación de técnicas de Game Learning Analytics al mismo y la propuesta 

de un proceso de validación basado en el desarrollo del videojuego Downtown. 

Para la consecución del primer sub-objetivo se desarrolló la prueba de concepto Downtown, 

Aventura en el Metro, realizando la reingeniería de un videojuego planteado en colaboración con 

la Fundación Síndrome de Down de Madrid en el que los jugadores aprenden a moverse por la red 

de Metro de Madrid utilizando el videojuego. Este Serious Game forma parte del entrenamiento 

en movilidad que se realiza en la Fundación, junto con el entrenamiento in-situ en el Metro de 

Madrid. Gracias a este videojuego los alumnos pueden entrenar situaciones complicadas, como 

pasarse de parada, coger el tren en dirección contraria, o perder el abono de transporte, antes de 

enfrentarse a la situación real, adquiriendo confianza y practicando estrategias de resolución de las 

mismas. 

Para la consecución del segundo sub-objetivo, se ha incorporado al juego un tracker cuya 

funcionalidad es la recopilación de trazas de información. De esta manera, cuando el usuario está 

jugando al juego, el tracker recoge todos los datos de interacción y del estado del juego y los envía 

a un servidor que los almacena y permite analizar, desde diferentes puntos de vista, el 

comportamiento del alumno en el juego. Los datos recopilados siguen el estándar xAPI, estándar 

emergente propuesto por el Departamento de Defensa de Estados Unidos y utilizado para enviar 

información del usuario entre sistemas de aprendizaje heterogéneos. 

El hecho de que los datos o trazas de interacción estén en formato xAPI facilita su procesamiento 

y la disposición de análisis por defecto en el servidor. Los informes realizados por el servidor 

pueden ser visualizados en cuasi-tiempo real, lo que significa que los alumnos pueden ser 

monitoreados por los educadores mientras están jugando al juego. Así, los educadores pueden 

ofrecer ayuda e incluso, si fuera necesario, modificar la experiencia de aprendizaje en el aula en el 

mismo momento. 

El tercer sub-objetivo consiste en validar las decisiones de diseño incluidas en Downtown. Para 

ello, realizamos seis sesiones de prueba en la que participaron cincuenta y un estudiantes del aula 

TIC de la Fundación y seis entrenadores, expertos en entrenamiento en transporte. Los usuarios 
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jugaron durante tres horas al videojuego, repartidas en varias sesiones de juego, y se capturaron 

sus datos de interacción. Dichos datos fueron analizados, en base a las recomendaciones de los 

entrenadores de Down Madrid para verificar aspectos como posibles problemas con la interfaz de 

juego, la adecuación de los controles a las necesidades motoras de los usuarios o las diferencias de 

juego entre distintos grupos de usuarios. 

Posteriormente se realizó una segunda fase piloto en la que cuatro usuarios alternaron sesiones de 

juego con entrenamiento in-situ en la red de Metro. Los entrenadores compararon su 

comportamiento en el metro con el de otros estudiantes que no habían jugado previamente al 

videojuego. Aunque esta fase no forma parte de este trabajo de tesis es muy importante, ya que, 

aunque se haya hecho con un número muy limitado de usuarios, cierra todo el proceso de 

validación y abre la puerta a seguir dicha validación en años posteriores (como se describe en el 

trabajo futuro) 

Por último, la consecución del cuarto sub-objetivo se consigue gracias a la definición de un proceso 

basado en los pasos que hemos seguido para desarrollar y validar Downtown, con lo que se logra 

cumplir el objetivo global definido en esta tesis. En un primer momento, se definió el modelo de 

diseño y desarrollo denominado GLAID (Game Learning Analytics for Intellectual Disabilities). 

Este modelo sirvió de base para la reingeniería de Downtown. Posteriormente, refinamos el 

proceso de validación, lo que da lugar a una serie de pasos necesarios para asegurar la adecuación 

de las mecánicas diseñadas, que se traduce en un proceso de validación aplicable a un amplio rango 

de juegos serios diseñados para personas con discapacidad intelectual. 

5.2  Trabajo futuro 

Tras la elaboración de esta tesis doctoral, se han identificado nuevos retos que sirven como 

continuación del proyecto de investigación que hemos llevado a cabo. En esta sección se describe 

brevemente las líneas de trabajo futuro que consideramos más relevantes: 

 

− Aumento del tamaño de la muestra. Una vez realizada la validación de la prueba de 

concepto en el aula, se llevó a cabo una segunda fase piloto en la que cuatro estudiantes de 

Down Madrid jugaron al videojuego y, a su vez, realizaron el entrenamiento in-situ en el 

Metro de Madrid. Las sesiones tuvieron lugar durante los meses de Diciembre y Enero del 

2018 con la ayuda del Servicio de Responsabilidad Corporativa del Metro de Madrid (ver 

Ilustración 26). Para continuar con la validación del videojuego y poder afirmar su 

efectividad como herramienta educativa sería necesario aumentar el número de 
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participantes en esta segunda fase e incluir un método de validación no solo del videojuego, 

sino de la experiencia de aprendizaje global. 

 

 

− Generalización del modelo propuesto. Otro problema que se plantea es verificar que el 

modelo de validación propuesto es aplicable a otros desarrollos para personas con 

discapacidad intelectual. Downtown es un videojuego complejo, en el que con la 

reingeniería se han invertido más de tres años de trabajo de desarrollo. Cuenta con cinco 

minijuegos adicionales, a los cuales hemos aplicado el mismo proceso de validación. Sin 

embargo, sería deseable corroborar los beneficios (adecuación al usuario y reducción de 

tiempo y coste de desarrollo) del modelo propuesto en otro desarrollo similar a Downtown. 

También sería interesante analizar hasta qué punto el modelo que proponemos puede ser 

aplicable a desarrollos dirigidos a usuarios con otros tipos de discapacidades como ceguera 

o sordera. 

− Ampliación del análisis de datos. En Downtown se han recopilado más de ciento sesenta 

mil trazas, de las cuales, pero como en todos los procesos de analíticas se ha hecho una 

selección de las más prometedoras de modo que muchas de ellas no se han explotado 

completamente. Para validar el videojuego, hemos partido de una serie de hipótesis 

planteadas por los entrenadores de Down Madrid. Este análisis se ha realizado sobre los 

informes colectivos de los usuarios. Sin embargo, esto se podría ampliar ya que, por 

ejemplo, no se han realizado análisis que den resultados más individualizados sobre la 

experiencia de aprendizaje de cada uno de los estudiantes. 

Ilustración 26: Alumnos de Down Madrid realizando el entrenamiento en el Metro de 

Madrid 
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− Generación de análisis predictivos. Esta tarea surge a raíz de la línea de trabajo anterior. 

A partir del análisis individualizado o agrupado por parámetros como el tipo de 

discapacidad, la autonomía funcional o el grado de experiencia previa, se podrían observar 

patrones de aprendizaje comunes. Este análisis podría utilizarse para personalizar la 

experiencia educativa de cada uno de los usuarios dependiendo de sus capacidades y de las 

restricciones propias de su discapacidad. Cabe destacar que este análisis habría que hacerlo 

garantizando más si cabe los estándares éticos y siempre en estrecha colaboración con los 

formadores de Down Madrid y las familias, ya que puede malinterpretarse como una 

clasificación cognitiva fija de los usuarios que es contraria a la idea de mejora de sus 

capacidades con el entrenamiento. 

− Aplicación de técnicas de Inteligencia Artificial. Como trabajo futuro, sería interesante 

analizar si la aplicación de machine learning27 a los datos obtenidos con técnicas de 

Learning Analytics podrían optimizar el proceso de desarrollo, reduciendo el número de 

iteraciones de prueba con el usuario. Usando estas técnicas el juego podría ‘aprender’ cómo 

se produce la interacción videojuego-usuario y adecuar los niveles de juego, optimizar las 

rutas en función del proceso de aprendizaje o seleccionar los minijuegos que el usuario 

tiene que resolver.  Esto pasaría por encontrar una forma sistemática de definir el menor 

conjunto de datos de entrenamiento necesario (que puede ser muy dependiente del juego e 

incluso del algoritmo concreto utilizado). 

 

  

                                                      
27 Se denomina Machine Learning a la disciplina de la Inteligencia Artificial que crea sistemas que aprenden 

automáticamente a partir del análisis de los datos que s eles suministran, sin necesidad de ser programados 

específicamente para ello 
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Capítulo 6: Artículos presentados 
  
En este capítulo se incluyen los seis artículos aportados como parte fundamental de esta tesis 

doctoral. 

6.1 A literature review of Serious Games for intellectual disabilities 

6.1.1 Cita completa 

Cano A.R., García-Tejedor Á.J., Fernández-Manjón B. (2015) A Literature Review of 

Serious Games for Intellectual Disabilities. In: Conole G., Klobučar T., Rensing C., 

Konert J., Lavoué E. (eds) Design for Teaching and Learning in a Networked World. 

Lecture Notes in Computer Science, vol 9307, pp 560-563. Springer, Cham. DOI: 

10.1007/978-3-319-24258-3_59. ISBN: 978-3-319-24257-6 

6.1.2 Resumen original de la publicación 

Our review examines the literature on Serious Games used as learning tools for people with 

intellectual disabilities. Although intellectual disabilities are a very broad field where each 

individual has very specific characteristics, it would be beneficial to have general evidence-based 

recommendations about how to design videogames adapted to their cognitive requirements. Thus, 

the first step of our investigation is to identify and review the available literature on Serious Games 

for intellectual disabilities classifying them according to the learning outcomes associated. Search 

terms identified 43 papers covering this topic and our review presents the initial results. A second 

aim is to understand the mechanics designed, the methods used in the investigation and the data 

obtained. The final goal is to identify what is working in this kind of games and how this can be 

generalized into a methodology to simplify the creation of more effective games for people with 

intellectual disabilities. 

6.1.3 Referencias de citas bibliográficas 

(Alves et al., 2013); (Karal et al., 2010); (Davis, 2008); (Lecavalier et al., 2011); (Connolly et al., 

2012); (Wouters et al., 2009) 
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6.2 Highlights in the Literature Available in Serious Games for Intellectual 

Disabilities 

6.2.1 Cita completa 

Cano A.R., García-Tejedor Á.J., Fernández-Manjón B. (2015) Highlights in the 

Literature Available in Serious Games for Intellectual Disabilities. In: Li F., Klamma 

R., Laanpere M., Zhang J., Manjón B., Lau R. (eds) Advances in Web-Based Learning -- 

ICWL 2015. ICWL 2015. Lecture Notes in Computer Science, vol 9412, pp 95-108. 

Springer, Cham. DOI: 10.1007/978-3-319-25515-6_9. ISBN: 978-3-319-25514-9 

6.2.2 Resumen original de la publicación 

This review examines the literature on Serious Games used as learning tools for people with 

intellectual disabilities. Although intellectual disabilities are a very broad field where each 

individual has very specific characteristics, it would be beneficial to have general evidence-based 

recommendations about how to design videogames adapted to their cognitive requirements. Thus, 

the purpose of this paper is to identify and review the available literature on Serious Games for 

intellectual disabilities classifying them according to the learning outcomes associated. Search 

terms identified 43 papers covering this topic and this review presents the initial results. The final 

goal is to identify what is working in this kind of games and how this can be generalized into a 

methodology to simplify the creation of more effective games for people with intellectual 

disabilities. 

6.2.3 Referencias de citas bibliográficas de la publicación 

(Torrente, 2012); (Iacopetti et al., 2008); (Shalock et al., 2010); (APA American Psychiatric 

Association, 2015); (Alves et al., 2013); (Karal et al., 2010); (Davis, 2008); (Lecavalier et al., 

2011); (Connolly et al., 2012); (Zyda, 2005); (Chen et al., 2005); (Bergeron, 2006); (Sawyer et al., 

2008); (Djaouti et al., 2011); (Wouters et al., 2009). 

6.2.4 Referencias de citas bibliográficas analizadas 

(Brown et al., 2011); (Chang et al., 2014); (Curatelli et al., 2014); (Delavarian et al., 2014); 

(González et al., 2009); (Grynszpan et al., 2007); (Hussaan et al., 2011); (Jiménez et al., 2012); 

(Ripamonti et al., 2011); (Sajjad et al. 2014); (Elaklouk et al. 2012); (Golomb et al., 2010); (Karal 

et al., 2010); (Montani et al., 2014); (Salem et al., 2012); (Schoene et al., 2013); (Benveniste et al., 

2012); (Fernandes et al., 2011); (Fernández-Aranda et al., 2012); (Isleyen et al., 2014); (Kostoulas 

et al., 2012); (Bernardini et al., 2014); (Frutos et al., 2011); (Gonzalez et al., 2007); (Silva et al., 
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2014); (Blum-Dimaya et al., 2010); (Facoetti et al., 2014); (Foran et al., 2013); (Mazurek et al., 

2013); (Noor et al., 2012); (Whyte et al., 2014); (Alaribe, 2015); (Archambault et al., 2008); 

(Cankaya et al., 2010); (Elaklouk et al., 2013); (Horne-Moyer et al., 2014); (Lányi et al., 2012); 

(Sauvé et al., 2015); (Tomé et al., 2014); (Torrente et al., 2012); (Torrente et al., 2014).  
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6.3 GLAID: Designing a Game Learning Analytics Model to Analyze the 

Learning Process in Users with Intellectual Disabilities 

6.3.1 Cita completa 

Cano A.R., Fernández-Manjón B., García-Tejedor Á.J. (2017) GLAID: Designing a 

Game Learning Analytics Model to Analyze the Learning Process in Users with 

Intellectual Disabilities. In: Vaz de Carvalho C., Escudeiro P., Coelho A. (eds) Serious 

Games, Interaction and Simulation. SGAMES 2016. Lecture Notes of the Institute for 

Computer Sciences, Social Informatics and Telecommunications Engineering, vol 176, pp 

45-52. Springer, Cham. DOI: 10.1007/978-3-319-51055-2_7. ISBN: 978-3-319-51054-5 

6.3.2 Resumen original de la publicación 

Learning Games are becoming popular in teaching since recent investigations re-veal its potential 

effectiveness as learning tools. Educational videogames are beneficial for all kind of students, but 

we think it is especially suited for users with intellectual disabilities due to the opportunity of 

tailoring the content to the in-game performance. The possibility of adapting the game experience 

to the cognitive and learning abilities to this type of students also make videogames a powerful 

source of learning data. In this paper we introduce the GLAID (Game Learning Analytics for 

Intellectual Disabilities) Model, a theoretical adaptation of a more general analytics framework, 

that describes the different stages of collecting, grouping and analyzing videogames interaction 

data that aims to provide an overview of the user learning experience, from an individualize 

assessment to a collective perspective. But to obtain these goals it is necessary to take into account 

the restrictions and special needs of users with intellectual disability both in the learning design 

and in translating them into game mechanics and the corresponding signals or observables that 

will be collected for the subsequent data analysis. We conclude with a discussion and 

considerations about the model and future steps to follow in our investigation. 

6.3.3 Referencias de citas bibliográficas de la publicación 

(Annetta et al., 2009); (Griffiths, 2002); (Long et al., 2011); (Freire et al., 2015); (Roberts et al., 

2007); (Australian Government. Department of Families, Housing, Community Services and 

Indigenous Affairs, 2009); (Arranz, 2002); (Troncoso et al., 1988); (Chapman et al., 1999); 

(W3C World Wide Web Consortium, 2016); (Ablegamers Foundation, 2015); (Gartner, 2008); 

(Serrano-Laguna et al., 2012); (Nyce, 2007). 
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6.4 Downtown, a Subway Adventure: Using Learning Analytics to Improve 

the Development of a Learning Game for People with Intellectual 

Disabilities 

6.4.1 Cita completa 

Cano, A. R., García-Tejedor, A. and Fernández-Manjón, B. (2016). Downtown, A 

Subway Adventure: Using Learning Analytics to Improve the Development of a 

Learning Game for People with Intellectual Disabilities. In: ICALT 2016 - 16th IEEE 

International Conference on Advanced Learning Technologies. CPS (Conference 

Publishing Services). DOI: 10.1109/ICALT.2016.46. ISBN: 978-1-4673-9042-2 

6.4.2 Resumen original de la publicación 

In this paper we analyze the process of designing and developing a Serious Game intended to train 

people with intellectual disabilities in moving around a city using the public transportation system. 

The first step in our investigation is to understand the cognitive, psychological and motor abilities 

of our users and their specific needs. Secondly, we translated the characteristics of the players into 

user requirements, with adapted mechanics to improve the understanding and to increase the 

probability for the user to be able to carry out the tasks to perform in the video game. Finally, due 

to the specific characteristics of our final users a Learning Analytics module has been included in 

the game to collect relevant information about how users are actually playing and to infer how the 

learning process of every user is occurring. We also discuss the next steps in our research and the 

future work related with it: design a range of experimental tests to verify the adequacy of the video 

game as a learning tool for this type of users. 

6.4.3 Referencias de citas bibliográficas de la publicación 

(Shalock et al., 2010); (Bernardini et al., 2014); (Chang et al., 2014); (Fernández-Aranda, 2012); 

(Karal et al., 2010); (Lee et al., 2012); (Cano et al., 2015); (Torrente et al., 2012); (Serrano-Laguna 

et al., 2014); (Klimmt et al., 2009); (Arranz, 2002); (Chapman et al., 1999); (Troncoso et al., 1988); 

(W3C World Wide Web Consortium, 2015); (Ablegamers Foundation, 2015); (Savidis et al., 

2007); (Norris, 2011). 
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6.5 Using game learning analytics for validating the design of a learning 

game for adults with intellectual disabilities 

6.5.1 Cita completa 

Cano, A. R., Fernández-Manjón, B., & García-Tejedor, Á. J. (2018). Using game learning 

analytics for validating the design of a learning game for adults with intellectual 

disabilities. British Journal of Educational Technology, 49(4), 659-672. 

http://doi.org/10.1111/bjet.12632. ISBN: 1467-8535 

6.5.2 Resumen original de la publicación 

Serious Games (SGs), defined as a game in which education (in its various forms) is the primary 

goal rather than entertainment, have been proven as an effective educational tool for engaging and 

motivating students. However, more research is needed to sustain the suitability of these games to 

train users with cognitive impairments. This empirical study addresses the use of a SG for training 

students with Intellectual Disabilities in traveling around the subway as a complement to 

traditional training. Fifty‐one adult people with Down Syndrome, mild cognitive disability or 

certain types of Autism Spectrum Disorder, all conditions classified as intellectual disabilities, 

played the learning game Downtown, a Subway Adventure which was designed ad‐hoc 

considering their needs and cognitive skills. We used standards‐based Game Learning Analytics 

techniques (i.e., Experience API –xAPI), to collect and analyze learning data both off‐line and in 

near real‐time while the users were playing the videogame. This article analyzes and assesses the 

evidence data collected using analytics during the game sessions, like time completing tasks, 

inactivity times or the number of correct/incorrect stations while traveling. Based on a multiple 

baseline design, the results validated both the game design and the tasks and activities proposed in 

Downtown as a supplementary tool to train skills in transportation. Differences between high‐

functioning and medium‐functioning users were found and explained in this paper, but the fact 

that almost all of the students completed at least one route without mistakes, the general 

improvement trough sessions and the low‐mistake ratio are good indicators about the 

appropriateness of the game design. 

6.5.3 Referencias de citas bibliográficas de la publicación 

(AAIDD American Association on Intellectual and Developmental Disabilities, 2010); 

(Ablegamers Foundation, 2017); (Burack et al., 1988); (Cano et al., 2015); (Cano et al., 2016); 

(Chang et al., 2014); (Connolly et al., 2012); (Davis, 1989); (Freire et al., 2016); (Griebel, 2006); 

(Kato et al., 2017); (Klimmt et al., 2010); (Kwon et al., 2016); (Lanfranchi et al., 2004); (Long, 

2011); (Michael et al., 2006); (Newman, 2002); (OIDAP, Occupational Information Development 
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Advisory Panel, 2009); (RAGE H2020 Project, 2017); (Roozeboom et al., 2017); (Serrano-Laguna 

et al., 2017); (Shalock et al., 2010); (Torrente et al., 2012). 
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6.6 Game Analytics Evidence-Based Evaluation of a Learning Game for 

Intellectual Disabled Users 

6.6.1 Cita completa 

Cano, A. R., García-Tejedor, A, Alonso-Fernández, C. & Fernández-Manjón, B. (2019). 

Game Analytics evidence-based evaluation of a learning game for intellectual 

disabled users. IEEE Access. http://doi.org/ 10.1109/ACCESS.2019.2938365. ISBN: 

2169-3536 

 

6.6.2 Resumen original de la publicación 

Learning games are becoming popular among teachers as educational tools. However, despite all 

the game development quality processes (e.g., beta testing), there is no total assurance about the 

game design appropriateness to the students’ cognitive skills until the games are used in the 

classroom. Furthermore, games designed specifically for Intellectual Disabled (ID) users are even 

harder to evaluate because of the communication issues that this type of players have. ID users’ 

feedback about their learning experience is complex to obtain and not always fully reliable. To 

address this problem, we use an evidence-based approach for evaluating the game design of 

Downtown, A Subway Adventure, a game created to improve independent living in users with ID. 

In this paper we exemplify the whole process of applying Game Analytics techniques to gather 

actual users’ gameplay interaction data in real settings for evaluating the design. Following this 

process, researchers were able to validate different game aspects (e.g., mechanics) and could also 

identify game flaws that may be difficult to detect using formative evaluation or other 

observational-based methods. Results showed that the proposed evidence-based approach using 

Game Analytics information is an effective way to evaluate both the game design and the 

implementation, especially in situations where other types of evaluations that require users’ 

involvement are limited. 

6.6.3 Referencias de citas bibliográficas de la publicación 

(Michael & Chen, 2005); (Conolly et al., 2012); (Wouters et al., 2013); (Freeman et al., 2014); 

Prieto de Lope et al., 2015); (Rigaki et al. 2019); (APA, 2013); (González-Ferreras et al., 2017); 

(Lanfranchi, Cornoldi y Vianello, 2004); (Tsikinas et al., 2011); (Hulusic y Pistoljevic, 2017); 

(Kato y de Klerk, 2017); (Serrano-Laguna et al., 2017); (Djuric-Zdravkovic et al., 2010); (Kirk et 

al. 2015); (Rahman et al,. 2011); (Rogers, 2014); (Hunicke, LeBlanc y Zubek, 2004); (Cano, 

García-Tejedor y Fernández-Manjón, 2018); (McLeskey, Rosenberg y Westling, 2012); 

(Rodrigues, Zárate y Isotani, 2018); (Freire et al., 2016); (RAGE) 
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