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Resumen

Los juegos serios y la gamificaciéon suponen una importante e innovadora
tendencia en aprendizaje formal y no formal. Este estudio bibliométrico identifica y
expone algunas caracteristicas de la producciéon cientifica en gamificacién y juegos
serios basandose en documentos producidos hasta 2017, utilizando para ello la
base de datos Scopus. El resultado de la busqueda ofrecié un total de 8518
documentos. Los registros obtenidos fueron analizados teniendo en cuenta las
siguientes variables: afio de publicacién, titulo, autores, tipos documentales,
instituciones, paises, fuentes, palabras clave, areas de investigaciéon y citacion. De
acuerdo con los resultados se comprueba la existencia de un aumento continuo de
la producciéon cientifica, identificAndose la informéatica como la principal area de
investigacion. Otros aspectos que se observan son: la preferencia por los
Conference Paper como tipologia documental mas empleada para la difusion de la
produccién, con un 67% de los casos, la alta concentracién de la produccién en
unas pocas fuentes documentales y de las citas en un nimero muy reducido de
documentos (el 33,6% de las citas corresponden al 2,3% de los documentos).

Palabras clave

Andlisis bibliométrico, bibliometria, ludificacion, gamificacion, juegos serios,
Scopus, aprendizaje.

Abstract

Serious games and gamification are an important and innovative trend in
formal and non-formal learning. This bibliometric study identifies and exhibits some
characteristics of scientific production in gamification and serious games based on
documents produced up to 2017, using the database Scopus. The result of the
search offered a total of 8518 documents. The records obtained were analyzed
taking into account the following variables: year of publication, title, authors,
documentary types, institutions, countries, sources, key words, areas of
investigation and citation. According to the results, the existence of a continuous
increase in the scientific production is verified, identifying the informatics as the
main research area. Other aspects are: the preference for the Conference Paper as
a documentary typology most used for the diffusion of production, with 67% of the
cases, the high concentration of production in a few documentary sources and
citations in a number very small document (33.6% of the citations correspond to
2.3% of the documents).

Keywords.

bibliometric analysis, bibliometrics, gamification, serious games, Scopus,
learning.
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1. INTRODUCCION

A lo largo de la historia, todas las sociedades han tenido y valorado la
informacién y el conocimiento como recursos imprescindibles para su desarrollo y
progreso. Sin embargo, en ninguna como en la actual se ha dado tanta importancia
al saber y al conocimiento, hasta el extremo de ser considerados los parametros
que gobiernan y condicionan la estructura y composicién de la sociedad actual y
mercancias que determinan el bienestar y el progreso (Mateo, 2006). Tanto es asi
que en los ultimos afos ha surgido el concepto de Sociedad del Conocimiento,
término acufado por Drucker (1969), que hace alusién a un nuevo modelo de
sociedad “en la que las condiciones de generacion de conocimiento y procesamiento
de informacién han sido sustancialmente alteradas por una revolucién tecnoldgica
centrada en el procesamiento de informacion, en la generacidon del conocimiento y
en las tecnologias de la informacion” (Castells, 2002). Una de las caracteristicas
principales de este nuevo modelo de sociedad es el uso de las Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciéon (TIC) en todos sus sectores, desde el industrial hasta
el educativo, como vehiculo de difusién del conocimiento.

En las instituciones educativas, las transformaciones derivadas de la
incorporacion de las TIC han sido notables. La tecnologia permite experimentar con
nuevas formas de socializar y aprender, de manera formal o informal, a la vez que
mejora las competencias en diferentes ambitos. La asociaciébn de las TIC y
aprendizaje ha servido para un cambio de modelo de este ultimo concepto. Frente a
una concepcion del aprendizaje como memorizacién de la informacidon se opone el
concepto de aprendizaje como conexién, mezcla y restructuracion de la informacion
(Cabero y Llorente, 2015, p. 191). El individuo deja su papel de mero consumidor
de informacién para convertirse en otro capaz de generar nueva informacién a
partir de ese nuevo concepto de aprendizaje. En este sentido, Fernandez Ramos
(2015) sefala que:

“La utilizacion cada vez mas generalizada de las TIC en el ambito de
la enseflanza, y especialmente en el de la ensefianza superior, esta
propiciando una transformacién en las formas de acceso a la educaciéon y
una renovacion de los métodos pedagégicos. Por una parte, el acceso a las
redes de comunicaciones permite a los alumnos disponer de una mayor
oferta formativa a través de internet y tener a su alcance una multitud de
recursos de informacién que, si es capaz de utilizar adecuadamente, le
pueden ser de gran beneficio en su formacién. Por otra, se estd pasando de
un modelo caracterizado por el papel pasivo del estudiante y basado en el
aprendizaje memoristico, a otro, basado en los postulados constructivistas,
que prima el aprendizaje activo por parte del alumno a través del desarrollo
de competencias y habilidades” (p. 122)

Pero no es solo el avance de la tecnologia lo que propicia el fomento del
aprendizaje, sino “el cambio del ambiente de aprendizaje” (Marcelo, Yot y Mayor,
2015, p.119). La tecnologia es otra herramienta mas, pero son necesarias nuevas
tacticas con actuaciones intensamente planificadas en las cuales no se trate
Unicamente de adquirir conocimientos basados en habilidades digitales. También se
necesita estructurar un proceso guiado, que permita que estos conocimientos
puedan permanecer afianzados mediante otras actividades como pueden ser
actividades comunicativas y simuladas, como una practica sobre la realidad. Las
teorias modernas de aprendizaje efectivo sugieren que el aprendizaje es mas eficaz
cuando es activo, experimental, basado en problemas y cuando “proporciona
retroalimentacion inmediata” (Benzanilla et al., 2014, p. 51). La rapida respuesta
permite solucionar dudas, corregir errores o modificar conductas. La importancia de



conocer el alcance de sus acciones en el momento se convierte en una forma de
constatar el progreso real. Con la correccion a tiempo practicamente en el
momento que se producen, en una suerte de prueba y error con errores facilmente
subsanables, se consigue que el aprendizaje sea mas significativo.

Desde un punto de vista de los soportes de visualizacion, la evolucion de
las TIC puede ser considerado como un factor de éxito a la hora de valorar los
cambios que se van produciendo en la forma de ensefiar y compartir la informacion.
En la actualidad, los dispositivos mdviles de pantalla en forma de smarphones o
tabletas son mas comunes y asequibles; son capaces de aglutinar mas funciones
hasta hace poco reservadas a pesados ordenadores personales o a incomodos
ordenadores portatiles. Los dispositivos moéviles actuales estan provistos de una
potencia inimaginable hace pocos afios. Afladen Calle-Bustos et al. (2016) “que
este es un momento O6ptimo para que los usuarios/jugadores disfruten de
experiencias increibles en la palma de sus manos. Hay dos razones para el éxito de
los dispositivos moviles: el hardware disponible y las herramientas disponibles para
la programacion”. Otro motivo de su éxito es la facilidad con la que estos
dispositivos se conectan a internet. La red se ha convertido en el principal canal por
el que viaja y se distribuye la informacién. Estamos en “una sociedad en la que el
acceso a la informacién y en su caso al conocimiento se realiza a través de circuitos
mas abiertos, accesibles y democraticos de lo que eran hasta hace algunos afios.”
(Marcelo 2013, p.25).

Mediante el uso de recursos digitales, las TIC aportan al proceso de
aprendizaje alternativas hasta ahora desconocidas. Una de las consecuencias de
aplicar estas alternativas es hacer posible que la ensefianza ocurra tanto dentro del
aula como fuera de ella a través de dispositivos de pantalla, méviles o no, que
permiten conectarse a plataformas con cada vez méas aceptacion tanto por el
alumno como por los docentes. Esta dualidad favorece la ensefianza en modalidad
presencial y virtual, con cada vez mas aceptacibn por parte de alumnos e
instituciones (Garcia, Aguaded y Bartolomé, 2018. p. 25), que demandan una
orientacion tutorizada, asi como metodologias y tecnologias para este tipo de
docencia. La gamificacién y juegos serios son algunas de las estrategias que se
pueden aplicar para poder realizar este cometido.

1.1. GAMIFICACION Y JUEGOS SERIOS

No descubrimos nada nuevo si decimos que los juegos son elementos
bésicos de toda sociedad humana. Los juegos reflejan muchos aspectos de la
cultura social al estar presentes en todas las fases de la vida, desde el nacimiento
hasta la muerte. Los humanos somos jugadores por excelencia y los juegos
conllevan nuestras sefias de identidad. Schiller y Huizinga, citados por Juan y
Garcia (2013) resaltan la importancia del juego en la naturaleza humana al indicar
que “el hombre no estd completo sino cuando juega” (Schiller, 1945, p.12),
mientras que Huizinga (1968, p.37) afirma que “el juego existio antes de toda
cultura y la cultura surge en forma de juego”, ademas identifica al ser humano
como Homo Ludens debido a la importancia del juego en el desarrollo de la
humanidad.

Aunque bastantes veces usados indistintamente, lo cierto es que los
vocablos juegos serios y gamificacibn son dos conceptos diferentes. El primer
problema que nos encontramos es la indefinicibn de términos. Ambos son
expresiones procedentes del idioma inglés, serious games y gamification
concretamente, y esto es una circunstancia que no ayuda a mantener la distincion



entre ambos, ni a encontrar una correspondencia exacta con el espafiol. Con el fin
de definir significados y no caer en errores por confusiones, nos fijaremos en la
division propuesta por Marti et al (2016, p.666), que aparece en la figura I.
Mantenemos esta division con los matices que enumeramos.

LUDIFICATION OF
EDUCATION
(GAME-BASED
LEARNING)
|
1 1
EDUCATIONAL GAMES GAMIFICATION
|
| 1
TRADITIONALGAMES VIDEOGAMES
| |
COT GAMES
shelf)

Figura I. Division juegos serios- gamificacion. Marti et al (2016, p.666)

Conviene aclarar con respecto a esa division:

e Los autores la crearon para estudiar la incidencia tanto de la gamificacion
como de los juegos serios en el ambito educacional.

e Esta divisibn se mantiene para cada uno de los ambitos en los que se
pretende aplicar.

e Frente al vocablo inglés gamification, el idioma espafiol no tiene una
traduccion correcta y sobre todo precisa, se ha propuesto ludificacion.

e Con el término ludificacion nos estamos refiriendo al uso de juegos en
situaciones que se caracterizan por carecer de aspectos ludicos. Mientras
que ludificatibn consiste en la accién de introducir aspectos ludicos en
ambitos sobre los que se pretende intervenir.

e Por otro lado Serious games (juegos serios) son aquellos juegos cuyo
objetivo principal no es la diversién o el entretenimiento, sino el aprendizaje
o la préactica de habilidades. Clark Abt ya definié este término en 1970, en
su libro Serious Games.

e Cot games juegos comerciales en los que se aprovecha ciertos contenidos
que pueden ser utilizados en estrategias de motivacion, simulacion o
aprendizaje.

e Authored games son juegos que se crean los propios usuarios. Se han ido
incrementando a medida que se popularizan y simplifican las herramientas
para crearlos.

Para la RAE el término gamificacion es incorrecto, y propone utilizar el
término ludificaciéon tanto como traduccion del término inglés, como en un
significado ampliado referido a las iniciativas que pretenden la motivacion a través
de la diversidon en ambientes no propios para ello (Fundeu 2018). Diversos trabajos
se han realizado que inciden sobre la necesidad de definir correctamente estos
términos (Gallego et al., 2014. Arias Robles, 2013). Nosotros, no obstante, con el
fin de no inducir dudas a la hora de la utilizacién de los términos, en este trabajo



vamos a utilizar los vocablos juegos serios por serious games y gamificacion en vez
de gamification o ludificacion.

Los juegos serios son una etapa en la evolucibn de los juegos. Son
instrumentos de aprendizaje que mediante la tecnologia adquieren el formato
digital de un videojuego, entendiendo con esto que requieren de una pantalla
gréfica para poder visualizar la acciéon que desarrollan. Con finalidad académica,
educacional y formativa. Por si mismos cumplen la funcidon para la que se han
creado y son reutilizables segun los objetivos del aprendizaje. Mediante ellos los
usuarios tienen la posibilidad de obtener conocimientos y sobre todo competencias
practicas por simulacion de situaciones reales. En cuanto a juegos que son, sin
embargo, estan desprovistos de su vertiente generadora de entretenimiento, pero
conservan su naturaleza ladica en la que reside la caracteristica motivacional que
los hace utiles en contextos de aprendizaje, en acciones formativas, en asignaturas
académicas, simulacién de situaciones, training de empresas, etc.

Sin embargo, aunque frecuentemente asociados al ambito de la educacion,
el concepto de juegos serios, trasciende esté ambito para incorporarse al del
aprendizaje. Para Michael y Chen (2006, p.17) “un juego serio es un juego en el
que la educaciéon (en sus diversas formas) es el objetivo principal, en lugar de
entretenimiento”. Y segun Cruz, Fernandez y Vaz de Carvalho “Los juegos serios o
juegos educativos (en inglés Serious Games, SG) se centran en el disefo,
desarrollo, aplicacion y uso de los juegos para otros fines que no son soélo el
entretenimiento. La educacion y la formacién son las principales areas de aplicacion
de los juegos serios, pero se han utilizado con éxito en otras areas como, por
ejemplo, la salud, la investigacién, la planificaciéon, la gestion de emergencias, la
publicidad y el ambito militar” (Cruz-Lara, S., Fernandez Manjon, B. y Vaz de
Carvalho, C., 2013, p. 22). En ambos estudios se observa la caracteristica
fundamental de juegos serios: son formativos pero tienen que seguir siendo
divertidos para que sean atractivos y motivar al usuario.

Por otro lado, la gamificacién consiste en el “uso de elementos de disefio y
dinamicas de juego en contextos no ludicos” (Deterding et al., 2011, p. 9). Los
elementos mencionados tienen forma de recompensas en forma de medallas,
niveles, puntos, retos, etc. La utilidad de los mismos se explica porque motivan a
realizar tareas que a priori pueden parecer poco atractivas con la finalidad de
incentivar el aprendizaje. Scoltock, (2016) y Werbach y Hunter (2012), citados por
Torres-Toukoumidis et al. (2017), afiaden que en la gamificacion, el objetivo se
centra en incidir sobre la aptitud de las personas, ya que mediante el uso de
recursos ludicos se pretende que el usuario amplie su participacién en una actividad
dentro de un ambito especifico. Su y Cheng (2015, p.269) dan una definicién
utilitarista de la gamificacion: "el uso de elementos de disefio de juegos y la
mecanica de juegos en contextos de no juegos con el fin de involucrar a las
personas y resolver problemas". Dentro de un &ambito educacional, Sim&es,
Redondo y Vilas (2013, p.3) puntualizan que la gamificacién de la educacion es "el
uso de elementos de juego en un entorno de aprendizaje”. La figura Il nos muestra
un ejemplo de gamificacién en el ambito de los idiomas en el que se aprecian las
coronas reales numeradas como retos que superar.
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Figura Il. Duolingo, una gamificacidon para aprender idiomas. https://techcrunch.com

El uso de gamificaciéon y juegos se justifica por las necesidades personales
de los individuos. Para los nativos digitales, para los cuales los ambientes
tecnoldgicos constituyen su habitat natural, les resulta inherente este método para
satisfacer sus necesidades formativas. Cada vez se encuentran mas investigaciones
sobre la aplicacion de estas estrategias de aprendizaje referidos a la educacion
formal, lo cual es una muestra de la importancia que adquieren. Destacan los
estudios de: Poy, Mendafia y Gonzalez (2015), referido al ambito universitario, de
Saez y Cozar (2016), a la educacion primaria y de Garcia y Hijon (2017), a la
formacion profesional. Es la propia normativa académica la que respalda la
adopcion de estos nuevos paradigmas “a partir de la exigencia de nuevos métodos
de ensefianza y, sobre todo aquellos relacionados con las tecnologias de
aprendizaje, en el Espacio Europeo de Educacién Superior (EEES), el uso de juegos
serios se justifica porque promueven el aprendizaje y transferencia de
conocimiento” (Poy, Mendafia y Gonzéalez, 2015, p,71).

Juegos serios es un nombre nuevo para un concepto viejo. En un primer
momento los juegos solian basarse en juegos de mesa, de cartas o juegos
tradicionales, pero el devenir del tiempo va acentuando las diferencias entre juegos
y juegos serios. Como consecuencia del desarrollo y popularidad de las TIC, que
conlleva que cada vez sea mas usual el uso de videojuegos como elementos
ladicos, pero también de las investigaciones realizadas sobre el uso disefio y
utilidad de los juegos serios, llevé a Zyda (2005) a actualizar el concepto de juegos
serios en un contexto de creacion digital, en que hablaba de realidad virtual,
gréaficos 3D, interfaces de usuarios o simulacibn como “una prueba mental, de
acuerdo con unas reglas especificas, que usa la diversibn como modo de formacion
gubernamental o corporativo, con objetivos en el ambito de la educacion, sanidad,
politica publica y comunicacién estratégica” (p. 26). El significado trasciende el
ambito educacional para alcanzar otros ambitos y Zyda empezé a hablar de la
creacion de una ciencia del juego para “ser capaces de aprovechar estos efectos
positivos (de los JS) para el beneficio de la sociedad” (p. 26).

Para Sawyer (2007, p.12), citado por Alaribe (2015, p.842), juegos serios
es “cualquier uso significativo de recursos de la industria del juego computarizado o
de mesa cuya mision principal no es el entretenimiento”. Esta matizacion es
importante ya que supone reconocer al campo de los juegos como una actividad
econémica. Ahora podemos hablar de una potente industria en la que “en 2012, los



ingresos mundiales sélo para el aprendizaje basado en el juego ascendieron a 1500
millones de ddlares. Con una tasa de crecimiento mundial del 8% al afio, se prevé
que en 2017 los ingresos en todo el mundo alcanzaran los 2300 millones de
dolares” (Garcia-Mundo et al., 2014, p. 304).

Hay tantas clases de juegos serios como ambitos a los que se dirigian para
cumplir la funcién de aprendizaje a la vez que motivadora y ludica. El propio Zyda
(2005, p.30) hizo una primera divisién con siete tipos diferentes. La evolucion de
los propios juegos serios, la ampliaciéon de ambitos en los que intervenir, asi como
los fines para los que eran creados motivé que Sawyer y Smith (2008) crearan a
través de la Serious Games Initiative una taxonomia en base al tipo, modalidad y
objetivos del juego, para una mejor identificacién de los mismos (figura Il1).

ey D pa 18 JUEG0E e i dutgad parh ApEg0 Loma
Jusgea pars ln Salud nie 8 F i Educacin :.-ldl v Produtcion -
Ehuisacitn pari 8 Saled
B gt i Formaciin de Pcogida e daicg. | T RCICKR O Diplomacia -
Gobarncs y ONGs A i o mra;‘;t:;u b T Pl Pandicicon :I'.Euy Eatudion de
o gl mas g g -
Pardicacion de n
[aucacenen i
Rehabitacion y R butmerdo y [Formagion oe apoy0 vh r e e QT pusTa e
Celenza [ rnresn 3ot sokdaden "‘:;“"" Parfeacion PR Mand ¥ corial
BT
P e e Bkt Dustwyod i i
Certaipia ¥ Pitics = Juges iarmatieod it 59 PaniEacion y
Sistemas da Salud T et 8 R poeemiE  pacetlE § paE M”Tf TI mﬁ:" Lo de s
REGOIT 0 ETCE Dt Cormenc azin o b g ke ] 1 L2 [
Serml riermedad
Pubiccad
maykopting con > ez hirimas i e
“:.:'“I " .:mt:':f:ﬂ":.n g, pubiciiad  Lisoioe iDaieE ﬂ;t" Eyuchof 8 DONGN | AN U8 B4 | SRR 08 opincn
¥ el : efrncea | uibic e e o e em|
T S
Fsfrcion o6
el obe Ptk = Cercin fe i
Educacian erdmrrpdades i reugs ‘Imm Ertrpnam ooy 56 SorardiE ng Ciomputacion § c;::::‘:;w Fonacien oning
fanlariod comprienti. s idamienio
mEE Tm
RTRACE § SR Efutatin y Farritisn Conlinug
el e gandario - Formagon ge - Pubiicad - Panfracon
Empresss [aratar pra o8 a"‘t;‘:‘_“" o ] ::;ruﬁ::' Wnialraion e Manc. ) s
TR ’
Prisiedan a8
Provenir de rissgon Wortas Formaron de Fomaciin
IO i [arieriy e 18 ey Pl w:m . Do P RS R lara y o

Figura Ill. Traduccion de la taxonomia de juegos serios. Sawyer y Smith (2008)

Siendo no-necesaria la existencia de juegos (0 juegos serios) para que
haya gamificacion, ambos conceptos muestran una clara relacion en cuanto que
para ciertos autores la gamificaciéon es una evoluciéon de los modelos actuales de
intervencion ocio-cultural, utilizando las potencialidades de los videojuegos. Se ha
mostrado que la gamificacién se esta aplicando en los campos en los que el ocio
exotélico (con otros fines ajenos al puramente ladico) ha tenido mas éxito, como en
el ambito productivo, educativo, terapéutico y distintivo (Cuenca, Aguilar y Ortega
2010). Las razones de éxito de gamificaciéon y juegos serios viene dada por la
motivacion que supone la dinamica del juego: suponen un desafio, muestran una
fantasia o entorno ilusionante, corta realimentacién, se muestra la progresion en
los mismos, aumento de la dificultad, entorno seguro y exploracion libre.

En los ultimos tiempos se ha publicado mucha y variada literatura cientifica
que se ocupa tanto de los juegos serios como de la gamificacion en diversos
ambitos tematicos. El amplio interés por estas tendencias incluye estudios de
investigacion sobre: desarrollos tedricos (Gallego et al, 2014), creacion de
entornos para planes de estudios (Kebritchi, Hirumi y Bai, 2010), propuestas de
aplicacion de estudios empiricos utilizando juegos digitales para una diversidad de
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temas (Johnson, 2010) o sobre la incidencia de la gamificacion en la investigacion
(Hammarfelt et al. 2016).

1.2. BIBLIOMETRIA

El origen de la bibliometria viene determinado por la importancia que la
ciencia y la tecnologia empezaron a tener en un momento dado. Hasta el siglo XVII,
la incidencia que tenian estas en la sociedad era minima, puesto que el
conocimiento cientifico estaba al alcance de muy pocos, y ademas se consideraba
una actividad en cierto modo ociosa, y la tecnologia era bastante rudimentaria y no
calaba demasiado en la sociedad. Ademas, el volumen de ciencia y tecnologia que
se generaba era bastante limitado, en cierta medida debido a las dificultades con
que se comunicaba. A partir del siglo XVII y del XVIII, con la Revolucién Cientifica,
Industrial, la llustracion y el Capitalismo, la ciencia y la tecnologia han ido
aumentando su importancia, ya que el conocimiento y la técnica se vinculan al
desarrollo econémico y social. Esta importancia ha ido creciendo con el paso del
tiempo, siendo hoy uno de los pilares fundamentales del crecimiento de cualquier
pais desarrollado, destinandose a la actividad cientifica y tecnolégica un elevado
volumen de recursos.

La ciencia tiene que publicarse o comunicarse, de esta forma se ponen a
disposicién de la comunidad cientifica conocimientos que les permiten continuar la
labor investigadora sin tener que partir de cero y de esta forma contribuir al avance
de la ciencia. Sierra (1996) expone que la investigacion cientifica no parte de la
nada, sino que su punto de arranque debe ser la masa de conocimientos o de
informacién progresivamente creciente, acumulada por la investigacion de los
cientificos precedentes. El paradigma de la comunicacion cientifica ha sufrido un
profundo cambio a partir de la irrupcién de la tecnologia de la informacién, como
unién de ordenadores y redes. La informacidn cientifica se hace mas accesible a
partir de su disposicion en formatos electronicos llegando mas facilmente a su
publico natural. EI hecho de que las investigaciones sobre la comunicacion
académica cobraran una nueva importancia a partir de mediados de los afios
noventa se puede atribuir “a una reestructuraciéon progresiva del sistema de
comunicacion académica junto a un rapido crecimiento de la tecnologia de la
informacién y comunicacion” (Terra Figari, 2008, p. 193).

Pritchard (1969, p.348) define la bibliometria como “la aplicacién de las
matematicas y métodos estadisticos a libros y otros medios de comunicacion, para
arrojar luz sobre los procesos de la comunicacién escrita y de la naturaleza y el
curso de desarrollo de una disciplina mediante el recuento y andlisis de las
diferentes facetas de esta comunicacion”. Sin embargo, estd no es una definicién
Unica, ni tan siquiera el nombre bibliometria se considera fijo. Debido a las diversas
formas en las que hoy en dia es posible difundir la informacion, Martin et al (2011)
mencionan también los nombres de cienciometria e informetria, siendo la razén de
gque sea conocida con diferentes nombres la de ser una disciplina ain con un corto
recorrido asi como a su condicién instrumental y transversal para diferentes
especialidades. Una vez mas, el desarrollo de la TIC, que ha modificado la forma en
que se publica la produccién cientifica, ha afladido otros desarrollos de
investigaciéon: webmetrics y almetrics.

La aplicacion de las mateméaticas y la estadistica al andlisis de la
produccion cientifica se lleva a cabo mediante el uso de indicadores bibliométricos.
Vernaza y Alvarez (2011), citando a Arencibia y de Moya (2008), precisan que el
analisis y la evaluacion de la informacion y el conocimiento resultante de la
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actividad cientifica es un elemento imprescindible para todos los programas de
investigacion publica, tecnologia y desarrollo que se implementan en una sociedad;
y es alli donde la ciencia de la informaciéon brinda una ayuda inestimable, al
desarrollar técnicas e instrumentos para medir la produccion de conocimiento y su
transformacién en bienes. Los analisis bibliométricos no son exclusivos de un
campo del conocimiento o de una determinada materia en particular, sino que su
aplicacion se extiende a todas las areas de conocimiento, por lo que todas las
disciplinas y areas del saber son susceptibles de ser analizadas con estas técnicas.

Los estudios bibliométricos mas usuales son aquellos en los que la
informaciéon (datos) proviene de fuentes que pueden aportar mucha informacion a
través de los variados indicadores que contienen, sean utilizados en solitario o en
combinacion con otros. Este tipo de fuentes se caracterizan por contar con
utilidades de ayuda para la realizacion de estudios bibliométricos y también por
permitir la descarga de los datos de forma automatica y en una amplia variedad de
formatos. El conocimiento de estas fuentes, su cobertura, las herramientas de que
dispone y también las limitaciones que tiene es vital para la realizacién de este tipo
de estudios. Las bases de datos como fuente de recogida de informacion de
documentos primarios (libros, articulos, tesis...) se han convertido en una de las
principales fuentes para la realizaciéon de estudios bibliométricos. Una base de datos
es un conjunto de registros, organizados en campos y, por lo general, en formato
electrénico; es decir conlleva el uso de un software para su manipulaciéon asi como
para la recuperaciéon de la informacién. Las bases de datos automatizadas son la
evoluciéon natural de las base de datos a partir del desarrollo de las TIC unido a la
confluencia informatica-redes. Medrano et al (2018, p. 13), citando a Astrém,
(2007), exponen que “el crecimiento de la produccién cientifica en las ultimas
décadas, asi como su recopilaciéon en bases de datos bibliograficas automatizadas,
ha potenciado el uso de la bibliometria™.

Segun Ardanuy (2012), la bibliometria, en cuanto ciencia que es, para
cumplir su funcién cuenta con leyes que establecen los comportamientos esperados
de los factores que caracterizan la produccion cientifica. Estas son:

e Ley de productividad de los autores. Incide sobre el hecho de que hay
autores que alcanzan grados altos de especializacion en determinados
ambitos y que independientemente de la disciplina un elevado namero
de autores publican poco mientras que las publicaciones relevantes
estan en un grupo reducido. Se conoce como Ley de Lotka.

e Ley de dispersion de la bibliografia cientifica plantea que, un pequefio
grupo de documentos, acumula el mayor numero de resultados
relevantes sobre un tema de investigacion debido a su mayor consumo.
Este grupo se conoce con nucleo de Bradford y la relacion entre las
cantidades de publicaciones de los respectivos grupos seria 1:n:n2

e Ley del crecimiento exponencial de la ciencia. Se conoce como Ley de
Price. Establece que el numero de publicaciones tiende a crecer de
forma exponencial y su periodo de duplicacion esta establecido en 10-15
afios, pero su desarrollo esta condicionado por la disciplina que se trate.

e Ley de obsolescencia de la bibliografia cientifica. Tiene que ver con el
grado de actualidad de la literatura cientifica. Se parte de la base de que
el envejecimiento de la misma nos es uniforme para para todas las
disciplinas.

El andlisis bibliométrico se hace a partir de indicadores. Teniendo en cuenta
que un indicador es un dato que cuantifica una cualidad determinada, un indicador
bibliométrico es un dato numérico obtenido a través del tratamiento de los trabajos

12



que publican los investigadores. Considerando que no existe una clasificacion Unica
de los indicadores bibliométricos, nuestra propuesta pasa por dividir los indicadores
bibliométricos en:

1.2.1. Indicadores de produccion

Basicamente consisten en un recuento para cuantificar la produccion
cientifica de un pais, una institucién, un autor o un grupo de autores o sobre una
tematica determinada. Los resultados se obtienen mediante operaciones
matematicas o estadisticas, pero también por agregacion de unidades simples
(autores de un pais, documentos producidos por una institucién, etc.). Algunos
indicadores de este tipo serian:

e NuUmero de publicaciones. Tal vez el mas sencillo de utilizar debido a
que el conteo nos indicara la extension de la produccion cientifica en
ese campo. Pero gracias a este indicador también podemos
averiguar la evolucion de la produccion cientifica por la variacion del
ndamero de publicaciones.

e Autores. La productividad de los autores es medida por el conteo de
sus trabajos. La asociacidon con instituciones o paises nos daria la
produccidén de instituciones o paises.

Permite analizar la coautoria y niumero de autores por documento
Colaboracion: entre autores, instituciones o paises.

Tipo de publicaciones.

Permite observar la preferencia y prevalencia temporal de un tipo de
documento.

e Areas tematicas.

Las materias sobre las que incide este tipo de investigacion.

e Palabras clave.

Analizar el uso de ciertos descriptores. Tiene su importancia por la
recuperacion de la informacién.

e Fuentes.

Anadlisis de fuentes productoras. Permite conocer fuentes que
difunden la ciencia.
Dispersion de la literatura cientifica entre las distintas fuentes.

1.2.2. Indicadores de impacto

Cuantifican el impacto en base al uso que otros investigadores hacen de los
documentos, esto es repercusion que las publicaciones tienen en la comunidad
cientifica medida a través de la mencién de la publicacién en otras publicaciones
cientificas, que es lo que se conoce como cita. Da una idea de la relevancia que
tiene un documento o una fuente para la comunidad cientifica. Esto tiene su
importancia debido a que se considera que un documento que se cita contribuye a
ampliar el conocimiento. A través de estos indicadores es posible obtener otros
indicadores agregados que, hoy en dia, se han convertido en poderosos indicadores
de la produccion cientifica, debido a que se han convertido en estandares
obligatorios para alcanzar ciertos niveles en la promociéon profesional.

La vertiente practica de la bibliometria estad determinada en cuanto que nos
resulta Util para: a) La aplicacion a la planificacion de bibliotecas y servicios de
documentaciéon (bibliometria descriptiva). Mediante la bibliometria es posible
conocer los documentos (monografias, revistas, etc.) con mas calidad, lo cual
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resulta una manera facil de orientar a la hora de querer formar un fondo
bibliografico. b) La aplicacion a tareas de politica cientifica (bibliometria evaluativa).
Ya hemos mencionado los estandares para la promocién profesional del personal
investigador de un pais, que de alguna manera condiciona la politica cientifica del
mismo. También en cuanto que determinados indices de calidad se utilizan como
elemento diferenciador para el reparto de ayudas estatales o comunitarias.

Previamente a la realizaciéon de este trabajo se han buscado estudios
bibliométricos sobre la gamificacién y juegos serios. Las dos Unicas referencias
localizadas son: a) Marti et al. (2016), un analisis bibliométrico de articulos de
revistas, sobre la relacion entre juegos serios y gamificacion con la educacion,
realizado sobre la base de datos WOS de Clarivate Analytics, para el periodo 2003-
2011. b) Ciftci, S. (2018). En este trabajo se realiza un andlisis bibliométrico de
publicaciones, Unicamente sobre juegos serios indizadas en Sci-Expanded, Ssci y
A&Hci de WOS, entre 2007-2017.
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2. OBJETIVOS

Debido a las limitaciones de los estudios bibliométricos previos sobre
gamificacion y juegos serios en cuanto a su cobertura, se ha considerado que era
necesario llevar a cabo un nuevo estudio bibliométrico que ampliara el periodo
termporal analizado y se basara en una base de datos de mayor cobertura, como es
Scopus.

Ademas de este motivo, a nivel personal, justificamos este trabajo, en
cuanto Trabajo de Fin de Grado (TFG) que es: por mi interés profesional por el
campo de la bibliometria en cuanto aplicacion de métodos matematico al estudio de
la ciencia. En cuanto a la teméatica sobre gamificacién y juegos serios, me interesa
el aspecto de la utilidad que supone para procedimientos formativos diferentes
tanto de aprendizaje formal como no formal, aspecto que bajo mi punto de vista
deberia potenciarse mas en la actualidad, como de modalidades de imparticion
semipresencial y virtual.

El objetivo general de este trabajo es realizar un analisis bibliométrico de la
produccion cientifica en juegos serios y gamificacion, indexada en la base de datos
Scopus, hasta el afio 2017. Este objetivo general se concreta en los siguientes
objetivos especificos:

e Analizar la evolucidon temporal de la produccién cientifica en juegos
serios y gamificacion recogida en Scopus para el periodo temporal
establecido.

e Analizar la tipologia documental de esa produccion cientifica y
estudiar su evoluciéon temporal.

e Analizar las fuentes de informacion en las que publican los
investigadores, asi como conocer el grado de dispersion de la
literatura cientifica.

e Analizar las &reas tematicas en las que se genera produccion
cientifica sobre gamificacion y juegos serios.

e Analizar la autoria y coautoria de los documentos publicados y
conocer los autores mas productivos en relaciéon al pais e institucion
que representan.

e Conocer las instituciones mas productivas en la investigacion sobre
juegos serios y gamificacion.

e Conocer los principales paises productores de informacion cientifica
en gamificacion y juegos serios.

e Analizar los descriptores utilizados en esa produccién cientifica.
e Realizar un analisis sobre los documentos que son citados por los
investigadores, analizar la dispersién de la literatura cientifica bajo

el prisma de la citacion e identificar los trabajos de investigacion
mas citados.
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3. METODOLOGIA

Para la consecucion de los objetivos expuestos se ha propuesto la
realizacién de un estudio bibliométrico con metodologia descriptiva, longitudinal, no
experimental y de caracter cuantitativo.

La poblaciéon considerada es toda la produccion cientifica sobre gamificacion
y juegos serios indexada en la base de datos referencial Scopus, sin limitaciones de
idiomas, geograficas ni tipoldgicas. La Unica limitacion es la de estar publicados
antes del afio 2017 inclusive. Scopus es una amplia base de resimenes, de
referencias e indices de la literatura cientifica revisada por pares. Con mas de
21500 titulos de méas de 5000 editores internacionales, y 41 millones de registros,
Scopus ofrece una completa vision de la produccidon cientifica mundial en los
campos de la Ciencia y la Tecnologia, destacando la amplia cobertura que ofrece en
el ambito de las Ciencias Sociales y Artes y Humanidades. La razéon de utilizar
Scopus reside en: a) La inclusién en su base de datos de las principales titulos de
fuentes cientificas a nivel mundial b) Proporciona los nombres de todas las
afiliaciones institucionales que participan en los trabajos, util para hallar relaciones
de colaboracion y mejor identificacion de la autorias. c) Mejor representaciéon de las
Humanidades y Ciencias Sociales. d) Elevados criterios de calidad.

La identificacion de la produccion cientifica sobre gamificacion y juegos
serios se ha realizado mediante una busqueda en la base de datos Scopus, sobre
los campos titulo, abstract, keywords. La ecuacion de buUsqueda de la informacion
es la siguiente: TITLE-ABS-KEY ( "serious games" OR gamification ) AND
PUBYEAR > 1959 AND PUBYEAR < 2018. Se eligieron esos términos de
busqueda, “serious games” y “gamification”, para evitar la ambigiedad con la que
dichos términos suelen ser utilizados en bastantes investigaciones. Son utilizados
en idioma inglés para obtener un resultado lo mas amplio posible. La busqueda fue
realizada en la fecha de 19/05/2018. El resultado de la busqueda son 8518
registros. Cada uno de estos registros constituyen la unidad de analisis de nuestro
estudio: cualquier publicacion cientifica, sobre los temas propuestos obtenidos en
Scopus a partir de la busqueda mencionada.

Posteriormente, dentro de la propia aplicacion Scopus, estos registros
fueron agrupados en listas cerradas que contenian un nimero méaximo de 2000
registros para proceder a su descarga, ya que es el numero maximo que Scopus
permite hacer en una sola vez. La descarga se ha realizado en formato csv para su
posterior tratamiento estadistico con Excel de Microsoft. Se han aceptado todos los
registros, no se ha realizado ningun filtrado de datos, con el fin de mantener el
nUumero de registros lo mas alto posible y a todos se les ha dado el mismo valor. No
obstante, en funcidbn de los objetivos especificos citados se han realizado
normalizaciones y depuraciones, que se iran detallando en cada apartado de los
resultados, con el fin de evitar registros andémalos y posibles duplicados. La
normalizacion mas frecuente ha sido evitar la duplicacién de registros por adiccién
de signos graficos. Para el tratamiento de los registros, se han aplicado operaciones
de segmentacién anuales de datos, se han obtenido porcentajes respecto al total,
acumulados y porcentajes de esos acumulados. También se han realizado
operaciones estadisticas como media, mediana y moda.
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4. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados de este estudio, presentados
de forma desglosada en funcién de los distintos parametros e indicadores que se
han contemplado en la investigacion.

4.1. Distribucion temporal de la produccion cientifica

El analisis de datos revel6 que en el periodo 1987-2017 el nimero de
documentos publicados sobre el tema ha aumentado partiendo de 1 documento en
1987 a 1687 documentos en 2017. Cabe destacar que no todos los afios hay
documentos (por ejemplo 1988, 1989 o 1993). El verdadero despegue de la
produccion cientifica se empez6é a dar en el afio 2005 con 17 titulos (hasta ese
momento la produccién anual variaba entre 0, 1 o0 2 documentos). A partir de ese
aflo la produccion crece considerablemente de tal forma que algunos afios la
produccion acumulada se duplica. Aunque en el afio 2017 se obtiene una cifra anual
muy semejante a la del 2016 no cabe hablar de estancamiento de la produccién ya
que para ello se deberia observar una serie temporal mas larga. En la figura IV y en
la tabla 1 se muestran los documentos publicados sobre el tema durante el periodo
analizado.

Ao Documentos Porc. Acum. Porc,

Acum.
2017 1687 19,8 8518 100,0
2016 1682 19,7 6831 80,2
2015 1381 16,2 5149 60,4
2014 1130 13,3 3768 44,2
2013 816 9,6 2638 31,0
2012 624 7,3 1822 21,4
2011 441 5,2 1198 14,1
2010 267 3,1 757 8,9
2009 249 2,9 490 5,8
2008 107 1,3 241 2,8
2007 84 1,0 134 1,6
2006 25 0,3 50 0,6
2005 17 0,2 25 0,3
2004 2 0,0 8 0,1
2003 2 0,0 6 0,1
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2002 0 0,0 4 0,0
2001 0 0,0 4 0,0
2000 1 0,0 4 0,0
1999 0 0,0 3 0,0
1998 0 0,0 3 0,0
1997 1 0,0 3 0,0
1996 0 0,0 2 0,0
1995 0 0,0 2 0,0
1994 0 0,0 2 0,0
1993 0 0,0 2 0,0
1992 1 0,0 2 0,0
1991 0 0,0 1 0,0
1990 0 0,0 1 0,0
1989 0 0,0 1 0,0
1988 0 0,0 1 0,0
1987 1 0,0 1 0,0

Tabla 1. Distribucion anual de documentos, porcentaje, acumulado y porcentaje acumulado.
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Figura IV. Distribucién anual documentos
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La distribucion del grafico se ajusta al modelo propuesto por Ardanuy
(2012), que indica que cada disciplina sufre su evolucién propia, pasando por
diversas etapas (Figura 6):

e Precursores: primeras publicaciones en un campo de investigacion

e Crecimiento exponencial: El campo se convierte en un frente de
investigacion.

e Crecimiento lineal: El crecimiento se ralentiza. Las publicaciones
tienen como finalidad primordial la revision y el archivo de
conocimiento
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Figura V. Crecimiento exponencial produccién cientifica (Ardanuy, 2012)

4.2. Distribucién de tipologias documentales

Se refiere a la diferente forma en que la produccién cientifica es
comunicada, entendiendo que la produccion y comunicacion de la informacion
cientifica es la fase final del proceso de la investigacion cientifica (Hernandez San
Miguel, 2013). Para evaluar este objetivo nos hemos basado en todos los
documentos validos independiente de su tipologia y a todos le hemos dado el
mismo valor.

Con el fin de agrupar documentos con caracteristicas analogas, desde un
punto de vista cuantitativo, se procede a hacer agrupaciones de los mismos de
manera que de los 12 grupos iniciales pasamos a 5 grupos finales:
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Conference Paper

Conference
Review

Conference Paper

Article

Review

Article in Press

Article

Book

Book

Book Chapter

Book Chapter

Note

Letter

Editorial

Erratum

Otros

Tabla 2 Correspondencias entre tipos de documentos

Como vemos en la tabla 3, el tipo mas frecuente de documento es el
conference paper, con 5768 registros, lo que representa el 67,7% del total de los
documentos, seguido por el articulo que con 2104 representa un 24,7%. En el otro
extremo apenas se aprecia la presencia marginal del tipo erratum que con 2
documentos no llega a representar valor porcentual.

Tipo documento NUmero Porcentaje
Conference Paper 5317 62,4
Article 1919 22,5
Conference Review 451 5,3
Review 173 2,0
Book Chapter 494 5,8
Article in Press 27 0,3
Editorial 47 0,6
Book 43 0,5
Note 25 0,3
Letter 8 0,1
Short Survey 12 0,1
Erratum 2 0,0
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Total 8517 100,0

Tabla 3 Tipos de documentos hallados en el analisis

Una vez realizado el proceso de agrupacion en base a las caracteristicas de
los documentos con la produccién cientifica, vemos que el tipo conference paper y
article han aumentado sus valores absolutos y porcentuales. (Tabla 4) (Figura VII)

Tipo documento. Num. %
Conference Paper 5768 67,7
Article 2104 24,7
Book Chapter 494 5,8
Book 43 0,5
Otros 109 1,3
Total 8518 100

Tabla 4 Tipos de documentos tras la agregacion de los mismos

Tipo de documento

Book oirge
0,5% qa¢

Figura VI. Tipos documentos después de la agregacion

Con el objetivo de estudiar la evolucién de los tipos documentales a los
largo de los 20 afios (1987-2017) se depura la base de datos en funcién de los
tipos ya mencionados y posteriormente se realiza un segmentado por afos. En la
figura VIl tenemos los resultados y se puede apreciar el claro predominio que

21



supone los conference paper para los investigadores en juegos serios Yy
gamificacion, no obstante se aprecia una tendencia descendente en el ultimo afio
del periodo descrito. En segundo lugar, aunque a bastante distancia, y con
tendencia ascendente, esta el tipo article. Finalmente destacamos la presencia
marginal de los tipos de documentos book, book chapter y otros.

Evolucion tipo documental
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Figura VII. Evolucién de las tipologias documentales a lo largo del periodo de estudio

4.3. Distribucion de fuentes de informacion

Con respecto al objetivo de identificar el nimero y las principales fuentes
para la publicacion de trabajos de investigacidn sobre juegos serios y gamificacion
en el periodo 1987-2017, se han encontrado un total de 2516 fuentes diferentes.
Ha sido necesario aplicar un proceso de depuracion para eliminar aquellos registros
que no tienen este campo cubierto, estar duplicadas, tener algun error en la
transcripcion, etc., ya que no aportan nada a la consecucidn de este objetivo.

Los resultados ofrecen grandes contrastes (figura VIII): por un lado una
publicacién con 1002 documentos publicados a lo largo del periodo 1987-2017 y de
otro lado 1591 publicaciones con un solo trabajo de investigacion publicado. En el
gréafico se representa la produccion acumulada de documentos segun fuentes de
publicacion. Se observa como una alto nimero de documentos se concentran en
pocas fuentes y a medida que ascendemos en la gréafica esta se hace horizontal
debido a que las fuentes tienen menos publicaciones.
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Figura VIII. Distribucion de fuentes

Aplicando la Ley de Bradford dividimos la produccién cientifica, en
gamificacion y juegos serios, en tres sectores obtenemos que la primera zona la
obtendriamos para 2838 documentos, esto viene a ser 33,4% del total que
corresponden a 20 titulos en los que estan publicados. Es decir, que un apenas un
0,8% de las fuentes publican el 33,4% del total. Este grupo de publicaciones es lo
que se llama nucleo de Bradford que en la figura IX estaria representado por la
elipse roja. En el segundo grupo vemos que 315 titulos (12,5%) publican 2732
documentos lo que representa un 32,2% de la produccion total. Finalmente en el
tercer grupo 2922 documentos, el 34,4% de la produccién cientifica esta publicado
en 2181 titulos que representa el 86,7% del total. La Ley de Bradford es el principio
bibliométrico que establece que un numero relativamente pequefio de revistas
publican la mayor parte de los resultados cientificos significativos.

2181 Tit. 86,7%

Figura IX. Andlisis de las Fuentes. Nucleo y divisiones de Bradford
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En la tabla 5 se muestran los titulos de las fuentes en las que se han
publicado al menos 50 trabajos de investigacion. Cabe decir que esos 14 titulos
apenas representan el 0,6% del total de publicaciones, sin embargo, su produccion
cientifica representa el 30% del total de los trabajos de investigacion que estamos

estudiando.
Nombre fuente N2 Doc.
1 Lecture Notes in Computer Science 1002

10

11

12

13

14

(including subseries Lecture Notes in
Artificial Intelligence and Lecture Notes
in Bioinformatics)

ACM International Conference 338
Proceeding Series

Proceedings of the European 229
Conference on Games-based Learning

CEUR Workshop Proceedings 207

Communications in Computer and 160
Information Science

Conference on Human Factors in 95
Computing Systems - Proceedings

Studies in Health Technology and 85
Informatics

Computers in Human Behavior 75
Advances in Intelligent Systems and 74
Computing

Procedia Computer Science 68
Lecture Notes of the Institute for 67

Computer Sciences, Social-Informatics
and Telecommunications Engineering,

LNICST

Proceedings of the 11th European 57
Conference on Games Based Learning,

ECGBL 2017

2016 8th International Conference on 52

Games and Virtual Worlds for Serious
Applications, VS-Games 2016

2017 IEEE 5th International Conference 50
on Serious Games and Applications for
Health, SeGAH 2017

Porc.

11,8

2,7

2,4

1,9

1,1

0,9

0,9

0,8

0,8

0,6

0,6

0,6

Tabla 5. Fuentes con mas publicaciones.

Acum. Doc

1002

1340

1569

1776

1936

2031

2116

2191

2265

2333

2400

2457

2509

2559

Porc. Ac.

11,8

15,8

18,5

20,9

22,8

23,9

24,9

25,8

26,7

27,5

28,3

28,9

29,5

30,1
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4.4. Distribucion por areas de investigacion

El analisis de la productividad cientifica en juegos serios y gamificacion por
areas teméticas fue realizado mediante la herramienta de clasificacion de articulos
en las areas establecidas en el Scimago Journal & Country Rank (SJR). Dado que
SCOPUS permite la multiclasificacion de fuentes y que hay una tendencia a hacer
investigaciones multidisciplinares, es posible que un mismo trabajo de investigacion
esté clasificado en diferentes disciplinas. El resultado son 28 areas tematicas
diferentes. Tras una reorganizaciéon del resultado con el fin de agrupar areas en las
que se obtiene poca representatividad, el resultado queda con 11 areas (Fig. 7):
Ciencias de la computacion (informatica) n= 4966 (42,4%); ciencias sociales
n=2369 (15,1%); ingenieria n=1977 (12,6%), matematicas n=1493 (9,5 %);
medicina n=789 (5%); negocios n=447 (2,8%); psicologia n=391 (2,5%); Ciencias
de la decision n=318 (2%); arte y humanidades n=310 (2%); profesiones de la
salud n=175 (1,1%); economia n=135 (0,9%) y ciencias ambientales n=96
(0,6%). Otras areas asi como los documentos no encuadrados en algun area n=
533 (3,4%).

Areas

B Computer Science

B Social Sciences

B Engineering

B Mathematics

B Medicine

B Business, Management and Accounting

B Psychology

M Decision Sciences
Arts and Humanities

B Health Professions

M Economics, Econometrics and Finance
Environmental Science

Otra

Figura X. Figura IX. Distribucién por areas teméticas.

4.5. Distribucién de autorias

Para saber los investigadores en juegos serios y gamificacion ha sido
necesario proceder previamente a un proceso de depuracion de los resultados
obtenidos en la base de datos Scopus. La principal razén es la existencia de
duplicados debido a una diferente forma de escribir el nombre de los mismos. La
mayoria de los autores estaban duplicados debido a que se habia insertado un
espacio en blanco al inicio de sus nombres, otros autores estaban registrados bajo
diferentes formas que se diferenciaban unas de otras por presencia o ausencia de
iniciales, constar de nombre propio o incluso llevar acento gréafico. Tras las
operaciones de depuracion en la base de datos Excel se han obtenido un total de
17245 autores. Por el contrario hay 355 documentos en los que no es posible saber
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quién es su autor ya que el campo aparece como [No author name available]. Los
resultados ofrece datos dispares: el autor mas productivo es Belloti de la italiana
Universita degli Studi di Genova con 61 documentos, mientras que hay 12740

autores (73,9% sobre el total) con un solo documento.

Cabe destacar en el

En la tabla 6 vemos los autores mas productivos, dicha tabla ha sido
realizada utilizando como factor limite tener publicados 20 o mas documentos.

puesto 12 a Fernandez Manjon B.
Universidad Complutense de Madrid, con 34 documentos.

investigador de

Pais Intitucion Autor N2
1 Italy Universita degli Studi di Genova Bellotti, F. 61
2 Germany Technische Universitat Darmstadt Gobel, S. 60
3 Italy Universita degli Studi di Genova Berta, R. 53
4 Canada University of Ontario Institute of Kapralos, 52
Technology B.
5 United Birkbeck University of London De Freitas, 50
Kingdom S.
6 United Coventry University Arnab, S. 42
Kingdom
7 Italy Universita degli Studi di Genova De Gloria, 42
A.
8 United Coventry University Dunwell, . 41
Kingdom
9 Germany Technische Universitat Darmstadt Steinmetz, 39
R.
10 Germany University of Bremen Hauge, J.B. 35
11  United Aston University Petridis, P. 34
Kingdom
12  Spain Universidad Complutense de Madrid Fernandez- 34
Manjon, B.
13 Czech Masaryk University Liarokapis, 29
Republic F.
14  France Universite Nice Sophia Romero, 29
M.
15 Canada University of Waterloo Nacke, L.LE. 27
16 Canada Memorial University of Newfoundland Dubrowski, 26

la
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17 United Heriot-Watt University, Edinburgh Lim, T. 25
Kingdom
18 Norway Sintef Foundation for Scientific and Oliveira, M. 25

Industrial Research At the Norwegian
Institute of Technology

19 ltaly Consiglio Nazionale delle Ricerche Ott, M. 24
20 Sweden Hogskolan Skovde Backlund, 23
P.

21  United Coventry University Lameras, P. 23
Kingdom

22  Germany Technische Universitat Darmstadt Wendel, V. 23

23  Netherlands Open University of the Netherlands Westera, 23

W.

24  United University of the West of Scotland Hainey, T. 22
Kingdom

25 Finland Tampere University of Technology Hamari, J. 22

26  United Staffordshire University Ma, M. 21
Kingdom

27 Netherlands NHTV International hoger onderwijs Breda  Mayer, . 21

28 France Universite Savoie Mont Blanc Carron, T. 20

29 Portugal Universidade do Porto Coelho, A. 20

30 Germany University of Bremen Duin, H. 20

31 United Coventry University Hendrix, 20
Kingdom M.

32 Netherlands Open University of the Netherlands Klemke, R. 20

33 Netherlands Open University of the Netherlands Specht, M. 20

Tabla 6. Autores mas productivos

En cuanto a la colaboracién entre autores, destaca el hecho de que 6955
documentos, esto es, el 81,8% de la produccién cientifica en juegos serios y
gamificacion, ha sido realizada por dos o mas investigadores. El valor maximo de
colaboradores es 52, siendo el valor mas usual es 3 colaboradores (28% de los
documentos en colaboracion) y la media es 3,4. En el grafico figura 10 se expone el
indice de autoria y coautoria de este estudio apreciandose los mayores niveles para
los niveles de autoria 2<n<12.
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Figura Xl. Distribucién de autorias

En la figura XII hacemos una representacion grafica de la Ley de Lotka que
resumidamente se podria decir que muchos autores tienen poca produccion
mientras que pocos autores tienen una producciéon elevada. Se puede apreciar que
frente a los 12740 autores con 1 documento, 2437 con 2 documentos y 918 con 3
documentos de produccién respectivamente, en el extremo opuesto de la funcion
representada tenemos 1 autor con 61 documentos, 1 autor con 38 y 1 autor con
37documentos.

Representacion grafica Ley de Lotka
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Documentos

Figura XlI. Distribucién documentos por nimero de autores.
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4.6. Produccion cientifica por instituciones

Para encontrar las instituciones mas productivas en investigaciones sobre
juegos serios y gamificacién, nos hemos basado en la propia aplicacion que la base
de datos Scopus facilita para este cometido una vez hecha la seleccion. El resultado
de la basqueda en la base de datos Scopus origina un fichero que contiene muchos
registros en los cuales el campo affiliations no esta cubierto y en los cuales la
diferente estructura en que es mostrada estas instituciones no me permite hacer un
tratamiento masivo de los datos.

Como resultado obtenemos 160 instituciones de diversos paises que se
dedican a la investigacion, las cuales producen 4856 documentos, esta cifra
representa el 57% de la produccién total. No obstante se debe de tener en cuenta
que el criterio establecido por Scopus para hacer el corte es que la produccion sea
mayor o igual que 15 documentos, con lo cual es previsible que muchas
instituciones no se hayan tenido en cuenta por su baja produccién.

La principal institucion investigadora es la Coventry University del Reino
Unido con 110 documentos aportados por sus investigadores, que representa un
2,3% y en el otro extremo de los resultados hay un grupo de 7 instituciones que
con 15 documentos cada una representan un 0,3%.

El gréafico de la figura XIll nos muestra las 30 instituciones académicas mas
productivas, estando sus valores comprendidos entre 110 y 38. Se puede apreciar
en octava posicion la Universidad Complutense de Madrid con 72 documentos.
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4.7. Distribucion de la produccion cientifica por paises

El objetivo de identificacion de paises con produccion cientifica nos da un
total de 104 paises que tienen autoria sobre 7957 documentos, existiendo 561 que
no aportan informacion sobre la nacionalidad de los autores. El pais con mas
investigaciones es Estados Unidos que para un total de 1537 documentos
representa un 12,9%, mientras que hay 17 paises que solo aportan un trabajo de
investigacion.

La figura XIV nos muestra graficamente un nucleo de 30 paises que mas
documentos publican como resultado de su produccién cientifica en juegos serios y
gamificacion. Este nucleo de paises representa el 95,1% de la producciéon. El grupo
formado por Estados Unidos, Reino Unido, Alemania, Espafia, y Holanda suman el
53%. Espafia aparece destacada en este grupo al posicionarse en cuarto lugar con
648 documentos.
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India

Figura XIV. Produccién por paises
4.8. Analisis de descriptores

De los documentos encontrados sobre investigaciones en juegos serios y
gamificacion se ha hecho una extraccion de las 40 palabras clave mas utilizadas. Se
ha hecho una clasificaciéon y ordenacién de las mismas con el fin de obtener la
frecuencia de utilizacion de las mismas (tabla 7). Vemos en primer lugar la palabra
Serious Games con un total de 3857 repeticiones, le sigue Gamification con 2419.
Esto viene a decir que en 45,3% y 28,4% de los documentos aparecen dichos
conceptos como palabras clave. Se puede apreciar como también aparece Serious
game, singular, este hecho lo podemos interpretar como que las palabras claves
son elegidas por los autores y carecen de una normalizacidon. La siguiente palabra
clave mas comun es Education que apareceria en el 17,8% de los documentos. Por
otro lado se aprecia la procedencia de las palabras claves encontradas con los tema
que ampliamente queremos abarcar en este estudio (juegos serios, gamificacion,
educacion, videojuegos, realidad virtual...).
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Palabras clave

Palabras clave

Serious Games
Gamification

Education

Human Computer Interaction
Virtual Reality

Students

Teaching

Serious Game

E-learning

Computer Games
Motivation

Design

Human

Game-based Learning
Game Design

Computer Aided Instruction
Engineering Education
Artificial Intelligence
Learning Systems
Interactive Computer Graphics
Video Game

Education Computing
Humans

Personnel Training

Video Games

Learning

Software Design
Behavioral Research
Health

Social Networking (online)
Educational Game

User Interfaces
Information Systems
Curricula

Patient Rehabilitation
Game Theory

Software Engineering
Male

Surveys

Article

0,0

20,0

Porcentaje

40,0

60,0

80,0

100,0

Figura XV. Palabras clave mas utilizadas.




4.9. Analisis de citacion

Sobre el total de la produccion cientifica, 4865 documentos son citados al
menos una vez. Esta cifra se reparte de forma muy desigual. Mientras hay un
documento que tiene 1360 citas, existen 1312 con 1 cita, siendo este el valor mas
usual. No obstante, el resultado da una media de n=8,7 citas por documento,
debido al alto nimero de citas que tienen los documentos mas citados. En la figura
XVII vemos un grafico que representa el acumulado total de citas a partir de una
tabla ordenada de los acumulados de documentos de mas a menos citas. Es este
gréafico podemos observar como a partir de los primeros documentos el nUmero de
citas aumenta mas rapidamente para pasar a un estado en el cual el nimero de
citas sigue creciendo pero se ha reducido el niumero y finalmente otro tercera fase
en la cual aumenta el nimero de citas debido, Unicamente, a la gran cantidad de
documentos. El rectangulo rojo representa el nucleo de Bradford de forma que para
un valor de 111 documentos, un 2,3% sobre documentos que son citados, obtienen
un valor n=14138 citas, 33,6% de las citas totales. El siguiente grupo supone 630
documentos 12,93% y obtienen 14059 citas que representa el 33,25% del total.
Finalmente el tercer grupo esta formado por 4125 documentos, esto es el 84,79%,
y obtienen 14089 citas que viene a ser un 33,32% del total de citas.
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Figura XVI. Acumulado de citas y nucleo de Bradford.

Con el fin de ver los titulos mas citados en la investigacion sobre juegos
serios y gamificacion, vamos a considerar los documentos con 100 o mas citas, por
razén de la extensiéon de la base de datos. Nos da un conjunto de 35 documentos
(Tabla 8). Estos documentos representan apenas el 0,4% del total de documentos
hallados, pero tienen el 21% del total de citas recibidas por los documentos de
investigacién sobre juegos serios y gamificacion. El documento con mas citas
(n=1360) es “From game design elements to gamefulness: Defining "gamification"
de Deterding S., Dixon D., Khaled R., y Nacke L.
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Assessment in and of serious
games: an overview. Advances in
Human-Computer Interaction,
2013, 1.

Article

137

0,3

7464

17,7
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Gunter, G. A., Kenny, R. F, & Vick,
E. H. (2008). Taking educational
games seriously: using the RETAIN
model to design endogenous
fantasy into standalone educational
games. Educational technology
research and Development, 56(5-
6), 511-537.

Article

137

0,3

7601

18,0

Charsky, D. (2010). From
edutainment to serious games: A
change in the use of game
characteristics. Games and culture,
5(2), 177-198.

Review

133

0,3

7734

18,3

Dicheva, D., Dicheyv, C., Agre, G., &
Angelova, G. (2015). Gamification
in education: a systematic
mapping study. Journal of
Educational Technology & Society,
18(3), 75.

Article

132

0,3

7866

18,6

Koivisto, J., & Hamari, J. (2014).
Demographic differences in
perceived benefits from
gamification. Computers in Human
Behavior, 35, 179-188.

Article

125

0,3

7991

18,9

Erhel, S., & Jamet, E. (2013).
Digital game-based learning:
Impact of instructions and
feedback on motivation and
learning effectiveness. Computers
& Education, 67, 156-167.

Article

120

0,3

8111

19,2

Kelly, H., Howell, K., Glinert, E.,
Holding, L., Swain, C.,
Burrowbridge, A., & Roper, M.
(2007). How to build serious
games. Communications of the
ACM, 50(7), 44-49.

Article

120

0,3

8231

19,5

Greitzer, F. L., Kuchar, O. A, &
Huston, K. (2007). Cognitive
science implications for enhancing
training effectiveness in a serious
gaming context. Journal on
Educational Resources in
Computing (JERIC), 7(3), 2.

Article

115

0,3

8346

19,7

Thom, J., Millen, D., & DiMicco, J.
(2012). Removing gamification
from an enterprise SNS
Proceedings of the acm 2012
conference on computer supported
cooperative work (pp. 1067-1070).
ACM. SNS

Conference
Paper

112

0,3

8458

20,0
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Denny, P. (2013). The effect of
virtual achievements on student
engagement. Proceedings of the
SIGCHI conference on human
factors in computing systems (pp.
763-772). ACM.

Conference
Paper

110

0,3

8568

20,3

Boyle, E., Connolly, T. M., & Hainey,
T. (2011). The role of psychology
in understanding the impact of
computer games. Entertainment
Computing, 2(2), 69-74.

Article

110

0,3

8678

20,5

Burke, J. W., McNeill, M., Charles,
D., Morrow, P., Crosbie, J., &
McDonough, S. (2009). Serious
games for upper limb rehabilitation
following stroke. In Games and
Virtual Worlds for Serious
Applications, 2009. VS-GAMES'09.
Conference (pp. 103-110). IEEE.

Conference
Paper

110

0,3

8788

20,8

De-Marcos, L., Dominguez, A.,
Saenz-de-Navarrete, J., & Pagés,
C. (2014). An empirical study
comparing gamification and social
networking on e-learning.

Computers & Education, 75, 82-91.

Article

109

0,3

8897

21,0

Tabla 7 Titulos que obtienen méas de 100 citas.
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5. CONCLUSIONES

En este trabajo hemos analizado indicadores bibliométricos para realizar un
andlisis de la produccién cientifica en gamificacion y juegos serios, vista desde una
optica transversal, sin limitarnos a ningun area, pese a la preponderancia que tiene
el ambito educativo. Al realizar un estudio bibliométrico se demuestra la utilidad de
la ciencia de la bibliometria como vehiculo para comprender mejor el estado de la
ciencia en general y de este tema de estudio en particular. La amplia variedad de
los medios y formatos en los que hoy en dia se publica la informacidén cientifica
tienen su correspondiente respuesta por la bibliometria en forma de webmetric y
almetrics. Esto es un buen indicador de la capacidad de adaptacion la bibliometria y
un alegato para seguir invirtiendo en personal investigador en analisis
bibliométricos.

Aunque puede parecer que la tendencia a gamificar y usar juegos serios es
una consecuencia de los avances tecnoldgicos, también hay que considerar otros
factores como pueden ser: un cambio de roles pasivos por roles activos, hay una
mejor comprension de lo ludico como elemento motivador y formador. A esto
también ayudan las investigaciones sobre el juego y su dinamica del juego. La
sociedad de la informacién con el aprendizaje a lo largo de la vida conlleva la
existencia de personas con necesidades formativas diferentes. Aplicar gamificacion
y juegos serios son tareas mas complejas que aplicar o hacer un juego. Ambos
conceptos requieren una planificacion, en base a unos objetivos previamente
estudiados y a unas reglas con las cuales se alcanzan esos objetivos.

Este estudio se basaba en unos objetivos que creemos han sido cumplidos:
en cuanto a la produccion cientifica hemos encontrado que es abundante, actual y
con un crecimiento exponencial, se publica bajo actas de conferencias, por lo cual
se diferencia de otras ciencias en las que los articulos son considerados como el
medio de difusidn por excelencia de la produccion cientifica. En este estudio hemos
podido conocer los autores mas productivos, se da un alto nivel de colaboracién
entre ellos, y también hemos localizado las instituciones y paises que respaldan a
dichos autores. Sobre los autores hemos comprobado que se cumple la ley de Lotka
en los niumeros 12740-1/1-61, esto es un autor con 61 documentos publicados y
12740 con solo un documento publicado. Los resultados nos indican el caracter
puntero que tiene nuestro pais en lo que a investigacion en gamificacidon y juegos
serios se refiere, con autores, instituciones y pais colocados en lugares destacados,
se hace necesario un estudio posterior para analizar estas circunstancias. Mediante
el andlisis de areas tematica hemos podido observar el caracter multidisciplinar de
estas materias, no obstante el predominio de la informatica y ciencias sociales
sobre un buen numero de materias. El analisis de las publicaciones nos ha
permitido conocer las publicaciones mas importantes, ya hemos dicho que se
recogen como actas, asi como las conferencias con mas prestigio que se realizan,
también hemos hallado el. Sobre las publicaciones hemos realizado las operaciones
para hallar el ndcleo de Bradford cuyo resultado es de un 0,8% de los titulos
publican el 33,4% de los documentos. El estudio de las palabras clave nos ha
permitido mostrar la procedencia de las palabras utilizadas con los objetivos de este
estudio, a la vez que se ha notado una cierta ausencia de normalizacion de las
mismas. Finalmente el estudio de la citacion, si entendemos esto como una forma
de evaluar la calidad, nos ha permitido conocer los trabajos de investigaciéon y sus
autores, que sirven como referentes en la investigacion en gamificacion y juegos
serios. En este apartado hemos encontrado que 111, el 2,3% de los documentos
que son citados lo son por 14138 documentos, el 33,6% de las citas totales.
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Los hallazgos de este estudio revelan la necesidad de seguir realizando
investigaciones sobre el tema propuesto desde un enfoque cuantitativo, cualitativo
0 mixto que permita ampliar o complementar los realizados hasta la fecha,
incluyéndose tendencias biométricas como la webmetrics o almetrics.
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