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RESUMEN

El presente trabajo investigativo aborda el tema, sobre una propuesta de un instrumento
de evaluacién de usabilidad para juegos serios. Debido a que, los instrumentos actuales
utilizados para evaluar la usabilidad de estos no abordan todas las caracteristicas que
deben ser tomadas en cuenta en la evaluacién y al aplicarse los instrumentos que no
cubren dichas caracteristicas, la evaluacion de usabilidad puede fallar. Para lo cual, fue
necesario aplicar la metodologia para la revisién sistematica de la literatura (RSL),
propuesta por Kitchenham y Charters. Con el fin de identificar, sintetizar e interpretar la
informacion existente, referente a los métodos, técnicas e instrumentos de evaluaciéon de
usabilidad para juegos serios, puesto que, los instrumentos estan ligados a una técnica y
una técnica esta ligada a un método. Con base a la informacién obtenida de la RSL, se
propuso un instrumento de evaluacion de usabilidad, mediante la adaptacién de los
instrumentos existentes, tanto para la técnica de evaluacion heuristica como para la técnica
de cuestionario, ya que para estas técnicas se utilizan instrumentos estandarizados a
comparacion de las otras técnicas que no los usan. Los instrumentos propuestos cumplen
con evaluar la usabilidad de los juegos serios, tomando en cuenta todas sus caracteristicas.
Finalmente, se realiz6 la evaluacion de usabilidad del juego serio “El tesoro de ser
politécnico”, aplicando los instrumentos propuestos, y a su vez, la propuesta planteada sera

util para el laboratorio ISEAsy de la facultad de Ingenieria de Sistemas.

PALABRAS CLAVE: Juegos serios, usabilidad, instrumentos, juegos educativos, juegos

de aprendizaje, videojuegos educativos.
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ABSTRACT

The present research study approached the subject, about a proposal of an instrument of
evaluation of usability for serious games. Because the current instruments used to evaluate
the usability of these don’t address all the characteristics that must be considered in the
evaluation and when applying the instruments that do not cover these characteristics, the
usability evaluation may fail. Therefore, it was necessary to apply the methodology for the
systematic literature review (SLR), proposed by Kitchenham and Charters. In order to
identify, synthesize and interpret the existing information, concerning the methods,
techniques, and instruments for evaluating usability for serious games, since the
instruments are linked to a technique and a technique is linked to a method. Based on the
information obtained from the RSL, a usability evaluation instrument was proposed, by
adapting the existing instruments, both for the heuristic evaluation technique and for the
questionnaire technique. This is because these techniques use standardized instruments
while the others techniques dont. The proposed instruments comply with evaluating the
usability of serious games, considering all their characteristics. Finally, the usability
evaluation of the serious game "The treasure of being polytechnic" was carried out, applying
the proposed instruments, and in turn, the proposal raised will be useful for the ISEAs

laboratory and the Faculty of Systems Engineering.

KEYWORDS: Serious games, usability, instruments, educational games, learning games,

educational videogames.
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CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

Conforme la tecnologia ha ido avanzando, el ser humano ha desarrollado nuevas
capacidades y experiencias que en tiempos pasados eran inimaginables [1]. Los
dispositivos tecnolégicos han llegado a formar parte de la vida cotidiana de cada persona
y a su vez han ido brindando nuevas alternativas para mejorar las capacidades en los
individuos [2]. Con el avance y la evolucion de la tecnologia se ha logrado que las distintas
herramientas multimedia lleguen a diferente publico objetivo, permitiendo con ello
ayudarles de forma significativa en las actividades que ellos realizan [3]. Es asi, como se
crean los juegos digitales, y con ello, llegan los juegos que tienen diferentes propdsitos

serios; para transmision de mensajes, entrenamiento e intercambio de datos [4].

Los juegos serios, cuyo propdsito es la transmision de mensajes educativos, se han
convertido en una de las herramientas mas populares en los ultimos anos [5]. Es por esto,
que en varios paises alrededor del mundo, distintos investigadores, académicos y
profesionales han estado trabajando en su disefio e implementacién, con el fin de que estas
herramientas puedan apoyar en la solucion de distintos problemas sociales dentro de los
paises [6]. Aunque los juegos serios han ido ganando protagonismo por su gran utilidad,
los métodos existentes no son lo suficientemente maduros para evaluar su usabilidad [7].
Llevar a cabo una evaluacion de usabilidad, consiste en observar y analizar cémo se
desenvuelven usuarios reales, al momento de utilizar el aplicativo informatico. Para de esta
forma identificar que funciona bien, que necesita ajustarse, escuchar las necesidades y
frustraciones de los usuarios y tenerlas en cuenta, para mejorar asi su experiencia y que

el producto sea considerado usable satisfactoriamente [8].

Existen métodos de evaluacion de usabilidad para evaluar software tradicional (ejemplo:
sistema bancario, sistema de salud, sistema de administracion, entre otros), pero en el
caso de los videojuegos se requieren instrumentos de evaluacion con caracteristicas
especiales. Aun mas cuando se habla de juegos serios, ya que se agregan conceptos
adicionales de complejidad, porque son utilizados con fines serios y de entrenamiento, lo
que resulta mas complicado [9]. Debido a que los juegos serios son fundamentalmente
diferentes a los software tradicionales, las evaluaciones de usabilidad tradicionales validas

para esos software, pueden fallar cuando se aplican en juegos serios [10].

Es por esto, que surge la necesidad de explorar la existencia de instrumentos de evaluacién

de usabilidad para juegos serios, que tienen como propésito la transmision de mensajes

educativos. Para asi, en base a la informacion obtenida y las caracteristicas propias de los
1



juegos serios, proponer un instrumento valido que permita realizar la evaluacién de
usabilidad de los juegos serios. Las caracteristicas propias de los juegos serios segun [4]
son: objetivos serios, visualizacion de la historia, visualizacién del mundo del juego,

visualizacién del personaje, gamificacién, game play, interfaz y multimedia.

Este proyecto tiene como propuesta, desarrollar un instrumento de evaluacién de
usabilidad para juegos serios; sera utilizada en el laboratorio ISEAsy de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas, la cual tiene como ambito de investigacion el disefio de juegos
serios con propositos educativos, ya que, actualmente utilizan los instrumentos existentes

para juegos y software en general para poder evaluar los juegos serios desarrollados.
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General
Proponer un instrumento de evaluacién de usabilidad para juegos serios.
1.1.2. Objetivos Especificos
¢ Analizar los instrumentos de evaluacion de usabilidad para juegos serios.

e Programar un instrumento de evaluacion de usabilidad de juegos serios, mediante

la adaptacién de los instrumentos encontrados.

e Aplicar el instrumento de evaluacién de usabilidad a un proyecto de desarrollo de

un juego serio en el laboratorio ISEAsy de la FIS.
1.2. Metodologia

Para cumplir con el objetivo propuesto, es necesario realizar un estudio de los instrumentos
de evaluacion de usabilidad para juegos serios. Por lo tanto, la metodologia para la revision
sistematica de la literatura (RSL) a seguir, es la propuesta por Kitchenham y Charters, la
misma que esta descrita en “Guidelines for performing Systematic Literature Reviews in

Software Engineering” [11].

Una revision sistematica de la literatura es una metodologia que identifica, sintetiza e
interpreta todos los estudios disponibles que son relevantes para una pregunta de
investigacion formulada previamente, o area tematica o fenémeno de interés [12]. Aunque
las revisiones sistematicas requieren mas esfuerzo que las revisiones tradicionales, las
ventajas de emprender este método son mayores. Puede identificar cualquier laguna en la
investigacion actual y resumir la evidencia existente en la literatura para ayudar a futuras

investigaciones.



La Guia de la RSL sigue un enfoque metodolégico de tres fases, las cuales son:
planificacion, ejecucion y presentacion de resultados. En la fase de planificacion se detallan
las preguntas de investigacion, se desarrolla un protocolo de busqueda y seleccion del
estudio (estableciendo criterios de inclusion y exclusion), tratando de que se adapte de
mejor manera a las preguntas de investigacion que se desea responder. Ademas, se
establecen preguntas de calidad para validar los trabajos recolectados, permitiendo con
ello, quedarnos con los trabajos mas relevantes que permitan responder a las preguntas
de investigacion planteadas. En la fase de ejecucion se aplica lo definido en la fase de
planificacion. Por ultimo, en la fase de presentacion de resultados se muestran los
resultados obtenidos de la revisién. En donde se detallaran los resultados de busqueda
que se obtuvieron en las diferentes bases de datos, asi como el detalle de los articulos que

responden a las preguntas de investigacion.
1.3. Marco Teédrico

En esta seccion se presentan algunos conceptos importantes para nuestro tema de

investigacion.
Usabilidad

La usabilidad se define en la norma ISO 9241-11 como “El grado en que un producto puede
ser utilizado por usuarios especificos, para alcanzar metas especificas con efectividad,
eficiencia y satisfacciéon en un contexto especifico de uso” [13]. Esta definicion se enfoca
en tener productos que permitan a los usuarios alcanzar metas y proporcionar una base
para medir la usabilidad de diferentes productos software. En otras palabras, la usabilidad
es la facilidad con la que una persona puede realizar una tarea determinada con su

producto. Los componentes de calidad segun la ISO 9241-11 son:

- Efectividad: es la capacidad de un producto para conseguir de él los resultados
esperados. Normalmente la evaluacién de la efectividad es Si/No, es decir, se
consigue el objetivo o no se consigue. Un producto que muestra efectividad es

eficiente.

- Eficiencia: es el esfuerzo requerido por la persona (en tiempo, en numero de clics,
en numero de pantallas que ha tenido que ver hasta encontrar lo que busca...) para

lograr cumplir su objetivo. Un producto que muestra eficiencia es efectivo.

- Satisfaccion de uso: es la sensacion que tiene el usuario mientras usa un producto
o después de haberlo usado. No necesariamente es mas satisfactorio un producto

que ha sido efectivo y eficiente, a veces los usuarios no consiguen el objetivo que
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tenian, en cambio les gusta el producto. No sélo se valora la utilidad, en la
satisfaccion hay aspectos emocionales. Un producto que muestra satisfaccion es

satisfactorio.

Cabe mencionar que aplicar pruebas de usabilidad a un software, aporta grandes

beneficios como los que se mencionan a continuacién [14]:

1. Reduccion de los costos de aprendizaje y consecuentemente los de asistencia y

ayuda al usuario.
2. Optimizacion de los costos de disefio, redisefio y mantenimiento.
3. Aumento de la tasa de conversién de visitantes a clientes de un software.
4. Mejora de la imagen y prestigio.
5. Mejora en la calidad del producto.

6. Mejora la calidad de vida de los usuarios, ya que, reduce su estrés e incrementa la

satisfaccién y la productividad.
Juego

Un juego es una actividad en la que los jugadores se involucran en un conflicto artificial,
definido por reglas, que da como resultado un resultado cuantificable [15]. Esto quiere
decir, que los juegos tienen un conjunto de reglas definidas que el jugador debe seguir,
para asi lograr un objetivo y obtener un resultado. Como complemento a esta definicion,
se sabe que un juego, es una actividad agradable de entretenimiento y esparcimiento,
antes que de trabajo [16]. Basandose en estas definiciones se establece que un juego, es
una actividad entretenida, espontanea y voluntaria, sujeta a reglas libremente aceptadas
por los jugadores, para lograr cumplir objetivos especificos. Ademas, que los juegos deben
desarrollarse en determinados limites de espacio y tiempo, lo que quiere decir que los

juegos tienen un inicio y un fin [17].
Videojuego

Un videojuego es cualquier tipo de software interactivo orientado al entretenimiento, que
hace uso de la tecnologia informatica y permite la interaccion hombre-maquina en tiempo
real. Y todas las acciones pueden ser desarrolladas en cualquier plataforma electroénica,
ya sea, en un televisor, un computador personal, una consola o cualquier otro semejante
[18]. Levis lo define como “un entorno informatico que reproduce sobre una pantalla un

juego cuyas reglas han sido previamente programadas” [19].



Existen 4 elementos que siempre se encontraran en cada videojuego los cuales son:

estética, historia, tecnologia y mecanica [20].

Figura 1. Elementos de los videojuegos. Fuente: [Elaborado por el autor]

- Estética: La estética es la capa que esta en contacto con el jugador, esta capa le
dara al jugador la sensacion de la experiencia de juego, lo que vera el jugador, lo
que oira el jugador y en general el sabor del juego. Debido a que esta capa esta en
contacto directo con el jugador, es una de las capas mas importantes del
videojuego.

- Mecanicas: Las mecanicas son las reglas del juego. Estas definen lo que el jugador

puede y no puede hacer dentro del juego y los objetivos que debe alcanzar.

- Historia: La historia del juego es la secuencia de eventos que se desarrolla en el
juego. Los videojuegos tienen la ventaja de hacer que la historia sea interactiva y

asi darle al jugador la sensacion de que él elige que hacer dentro de esa historia.

- Tecnologia: Latecnologia puede ser cualquier herramienta que se pueda usar para

crear juegos.
Juegos Serios

Los juegos serios o “Serious Games” definidos generalmente, son juegos que tienen otro
proposito ademas del entretenimiento [21]. En 1970 el investigador estadounidense Clark
C. Abt, define a los juegos serios como aquellos que son disefiados con fines educativos

especificos, mas que para entretenimiento del usuario [22]. Esta definicidn no quiere decir
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que los juegos serios, no contienen la parte de entretenimiento o enganche en los usuarios.

Existe una definicion mas actual, la cual es dada por el investigador Julian Alvarez en 2008,
quien estudia los origenes de los juegos serios [23]. Esta definicién dice, que el propésito
de un juego serio es conseguir que los usuarios interactien con una aplicacién informatica
que combina aspectos de tutoria, ensenanza, formacién, comunicacién e informacion, con
un elemento ludico y/o tecnolégico derivado de los videojuegos. Esta combinacién tiene

como objetivo hacer que el contenido practico y util sea agradable [23].

Los juegos serios con propositos de transmision de mensajes educativos, tienen
caracteristicas propias que las identifican como tal, estas caracteristicas segun [24]-[26]
son: objetivos serios, visualizacidén de la historia del juego, visualizacion del mundo del
juego, visualizacion del personaje, técnicas de gamificacion, gameplay, interfaz y

multimedia.

- Objetivos serios: Este es el contenido serio que puede ser tomado para cualquier

contexto de estudio y que permite la interaccion del jugador con el juego.

- Visualizacién de la historia: Aqui se describe la historia o narrativa que ayuda al
usuario a entender mejor el juego, permitiendo a este, que sea parte activa de ese

mundo, en el cual se esta desplegando.

- Visualizaciéon del mundo: Se refiere a los diferentes escenarios o mundos que
puede presentar el juego. Al poseer ello, puede existir una libertad de movimiento

del avatar, en ese ambiente que se encuentra desplegado.

- Visualizacion del personaje: Se refiere o hace mencién a los personajes que se

presentan dentro del escenario del juego.

- Técnicas de gamificacion: Son las mecanicas de disefio, elementos y técnicas de
juego que permite mejorar la experiencia y compromiso del usuario en sistemas que

no son de juego [27], las técnicas de gamificacién son:

o Puntos: Son mecanismos de juego a través de los cuales se asignan

valores numéricos al jugador.

o Niveles: Son nuevos espacios disponibles para el jugador al completar un
objetivo especifico, asi como nuevos desafios para mantener alto el interés

de los jugadores.

o Tablas de clasificacion: Son una mecanica de juego que muestra los
nombres y posiciones de los competidores en una competencia,

especialmente en juegos de torneo.
6



o Insignias: Se refiere a las mecanicas de juego mas utilizadas y los mejores
resultados en términos de compromiso del informe de los jugadores. Por
ejemplo, son premios que el jugador logra por cada accién realizada de

forma correcta en el escenario del juego.

o Desafios / Misiones: Dan a los jugadores instrucciones sobre qué hacer en
el mundo del juego y también se consideran las pruebas que el jugador debe

superar para obtener puntos o avanzar de nivel.

o Onboarding: Es lograr que un jugador comprenda la dinamica, las reglas y

los objetivos de un juego sin tener que leer ninguna instruccion.

o Lazos de compromiso: Son las recompensas que hacen que el jugador se
comprometa, por ejemplo: premios u obsequios que se pueden obtener en

el juego.

o Personalizacion: Permite a los jugadores personalizar diferentes objetos
del mundo del juego como: avatar, mundos, nombres, etc. Lo que provoca
el compromiso o enganche, llevando al jugador a continuar jugando dentro

de ese mundo virtual.

El juego debe cumplir con al menos una de las técnicas de gamificaciéon, descritas

anteriormente.

- GamePlay: Son las funciones o acciones que el jugador realiza en el escenario del

juego y de esa forma generar dinamicas que permiten motivar al usuario.

- Interfaz: Es el dispositivo e informacion a través del cual el jugador toma el control
del juego y opera en él, por ejemplo: mouse, teclado, controlador, consola del juego,

pantalla de visualizacion, etc.

- Multimedia: Es la integracion de medios como: imagenes, graficos, texto, voz,

musica, o video de manera simultanea, con el fin de transmitir informacion.
Videojuego educativo

Un videojuego educativo se define como todo tipo de juego electrénico interactivo, por
medio del cual se puede aprender uno o varios temas. Estos videojuegos educativos son
utilizados como herramientas para generar un aprendizaje especifico en los estudiantes,
con actividades que se desarrollan para que sus usuarios adquieran y refuercen su

conocimiento [28].



Este concepto lo corrobora Begofia Gros, que lo define como un tipo de software, que tiene
un disefio especifico que permite a los usuarios transmitir conocimientos, habilidades y

procedimientos [29].
1.4. Resumen del capitulo 1

En este primer capitulo se presentd la introduccién, la problematica a resolver, el objetivo
general y los objetivos especificos a llevar a cabo; ademas se describié la propuesta, el
alcance y estudio de los diferentes conceptos, relacionados con el contexto de trabajo

presentados en el marco teoérico.



CAPITULO 2

2. METODOLOGIA: REVISION SISTEMATICA DE LA LITERATURA

La metodologia utilizada para llevar a cabo la investigacion es la revision sistematica de la
literatura (RSL), la cual se basa en las pautas originales propuestas por Kitchenham &
Charters [11], las mismas que se encuentran entre las mas aceptadas en ingenieria de
software. Estas pautas establecen que una revision de la literatura debe comprender tres

fases: planificacion, ejecucion y presentacion de resultados.

En la fase de planificacion se detallan las preguntas de investigacion, se desarrolla un
protocolo de busqueda y seleccion del estudio, estableciendo criterios de inclusién vy
exclusion, tratando de que se adapte de mejor manera a las preguntas de investigacion
que se desea responder. Ademas, se establece como se evaluara la calidad de los trabajos
a consultar, el cobmo se recolectaran, analizaran y clasificaran. En la fase de ejecucion se
aplica lo definido en la fase de planificacién y por ultimo en la fase de presentacién de
resultados se muestran los resultados obtenidos en la revisidon, en donde se detallaran los
resultados de busqueda que se obtuvieron de las diferentes bases de datos, asi como el

detalle de los articulos que son utilizados para el trabajo investigativo.

El objetivo de este trabajo es identificar estudios relevantes sobre instrumentos de
evaluacion de usabilidad para juegos serios. Pero para poder investigar este campo se
deben también investigar los métodos y técnicas. Debido a que, los instrumentos son parte
de las técnicas y las técnicas son parte de los métodos. Este trabajo se basé en las pautas
propuestas por Kitchenham y Charters [11] para realizar revisiones sistematicas de la
literatura en el campo de la Ingenieria de Software. Los pasos de esta metodologia se

documentan a continuacion.
2.1. Planificacion

2.1.1. Necesidad de la revision

Una de las razones propuestas por Kitchenham y Charters, del por qué se debe realizar
una revision sistematica de la literatura, es que existe la necesidad de los investigadores
por identificar, sintetizar e interpretar todos los estudios disponibles, que son relevantes
para una pregunta de investigacion formulada previamente; un area tematica o un

fendmeno de interés [11].

En este caso necesitamos identificar, sintetizar e interpretar la informacion existente,
referente a los instrumentos de evaluacion de usabilidad para juegos serios. Pero ya que,

los instrumentos estan ligados a una técnica y una técnica esta ligada a un método, estos
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también seran parte de la investigacion.
2.1.2. Preguntas de investigacion

Se establecieron 3 preguntas de investigacion, las cuales permitiran recopilar todos los
documentos con la informacién necesaria. Se tomaran en cuenta las evaluaciones de
usabilidad tanto para juegos como para juegos serios, con el fin de conocer si se usan
métodos, técnicas e instrumentos diferentes o estan aplicando los mismos para ambos.

Las preguntas de investigacién establecidas para este estudio son:

e PHM. ;Qué métodos, técnicas e instrumentos son utilizados para evaluar la

usabilidad de los juegos y los juegos serios?

e PIl2. ; Qué caracteristicas tienen los métodos, técnicas e instrumentos investigados

en la pregunta 1?

o PI3. ;Como se aplican los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para evaluar

la usabilidad de los juegos y los juegos serios?

La pregunta PI1 se centra en estudiar los métodos, técnicas e instrumentos que son
utilizados para evaluar la usabilidad tanto para juegos como para juegos serios. Con
respecto a la pregunta P12 y P13, permite observar las diferentes caracteristicas e identificar
los procedimientos utilizados, para realizar la evaluacion de usabilidad de los juegos y los

juegos serios.
2.1.3. Estrategias de busqueda

La estrategia de busqueda tiene como propdsito, encontrar los estudios primarios,
mediante la busqueda detallada de los articulos que permitiran responder a las preguntas

de investigacion, planteadas anteriormente.
Palabras clave

Las palabras claves seleccionadas para realizar la busqueda son las siguientes: “Métodos”,

” o« ” W [T ” W

“Técnicas”, “Instrumentos”, “Evaluacion”, “Usabilidad”, “Juegos Serios”, “Juegos”.
Cadenas de busqueda

Para construir las cadenas de busqueda (CB) se siguieron los pasos descritos en [11], los

cuales, son los siguientes:

- Derivar los términos principales de las preguntas identificando los conceptos

principales.
- ldentificar ortografias y sinénimos alternativos para los términos principales.
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- Verificar las palabras clave en cualquier documento relevante que ya se tenga.
- Usar el booleano OR para agregar ortografias alternativas y sinébnimos.
- Usar el booleano AND para vincular los términos principales

Para facilitar la construccion de las cadenas de busqueda, se elaboré una tabla (Tabla 1)
con la siguiente estructura: La columna A, contiene palabras claves relacionadas con la
evaluacion y sus correspondientes traducciones al inglés. En la columna B, estan las
palabras claves relacionadas con los juegos serios y sus correspondientes traducciones al
inglés. En la columna C, estan las palabras claves relacionadas con la usabilidad y sus
correspondientes traducciones al inglés. Finalmente, en la columna D, estan las palabras
claves relacionadas con los métodos, técnicas e instrumentos y sus correspondientes

traducciones al inglés.

Tabla 1 Cuadro para la estrategia de busqueda.

A B C D

A1. Evaluacion. B1. Juegos Serios. C1. Usabilidad. | D1. Métodos.
A2, Validacion. B2. Juegos. C2. Usability. D2. Técnicas.
A3. Evaluation. B3. Videojuegos D3. Instrumentos.
A4. Validation. educativos. D4. Methods.
Ab. Assessment. | B4. Juegos educativos. D5. Techniques.

B5. Juegos de aprendizaje. D6. Instruments.

B6. Serious Games.

B7. Games.

B8. Educational

videogames.

B9. Educational games.

B10. Learning games.

(Ver Anexo 1. Matriz de busqueda). Fuente: [Elaborado por el autor]

Las cadenas de busqueda (CB) se establecen de la siguiente manera:
e CB1: (A1 OR A2) AND (C1) AND (B1 OR B2 OR B3 OR B4 OR B5)
e CB2: (A3 OR A4 OR A5) AND (C2) AND (B6 OR B7 OR B8 OR B9 OR B10)

e CB3: (D1 OR D2 OR D3) AND (A1 OR A2) AND (C1) AND (B1 OR B2 OR B3 OR
B4 OR B5)

e CB4: (D4 OR D5 OR D6) AND (A3 OR A4 OR A5) AND (C2) AND (B6 OR B7 OR
B8 OR B9 OR B10)

Las cadenas de busqueda (CB) que han sido descritas, permitiran encontrar los siguientes

resultados:
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Las cadenas de busqueda CB1 y CB2, encontraran articulos relacionados con las

evaluaciones de usabilidad para juegos y juegos serios.

Las cadenas de busquedas CB3 y CB4, encontraran articulos relacionados con la
descripcion, caracteristicas y como se aplica cada uno de los métodos, técnicas e

instrumentos utilizados, para evaluar la usabilidad en los juegos y juegos serios.
Bases de datos

La busqueda de los articulos a estudiar se realizd en las siguientes bases de datos
electronicas: IEEE Xplore, Biblioteca Digital ACM, Elsevier, Google Scholar, Springer Link.
Para almacenar toda la informacion recopilada sobre los articulos encontrados, se utilizd

MS Excel™ y para la adecuada gestion de referencias, se utilizo la herramienta Mendeley.
2.1.4. Seleccién del estudio

El proceso para seleccionar los estudios se realizé en las fases que se mencionan a

continuacion:

Fase 1. Todos los documentos que fueron encontrados en el proceso de busqueda se
evaluaron tomando en cuenta su titulo, resumen y palabras clave, para de esta forma,
determinar la idoneidad del documento. Adicionalmente se verificd que los documentos
cumplan con los criterios de inclusion y exclusion (Ver Tabla 2). En esta fase, fueron
excluidos los documentos que eran claramente irrelevantes y los documentos relevantes

fueron clasificados como posibles trabajos seleccionados.

Fase 2. Los documentos que fueron clasificados, como posibles trabajos seleccionados en
la fase 1, se analizaron con el mayor detalle posible, realizando una lectura exhaustiva y
completa de los documentos. Para luego, responder las preguntas de evaluacion de la
calidad (Ver seccion 2.1.5), lo cual permitié garantizar que los documentos seleccionados

aportan realmente a la investigacion.
Criterios de inclusién y exclusion

En la siguiente tabla se detallan los criterios de inclusion y exclusion, los mismos que
indican las condiciones que deben cumplir los documentos encontrados para ser

considerados como posibles trabajos seleccionados.

Tabla 2 Criterios de inclusion y exclusion.

e Articulos cientificos escritos en diferentes idiomas.

o Tesis de ingenierias, maestrias y doctorados.
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Criterios de

inclusion

Publicaciones que presentan instrumentos, técnicas o métodos

para evaluar la usabilidad de juegos y juegos serios.
Articulos que explican el proceso de evaluacion de usabilidad
de un juego y un juego serio.

Publicaciones que muestran casos de estudio sobre la
aplicacion de un método de evaluacion, técnica o instrumento

para evaluar juegos y juegos serios.

Criterios de

exclusion

Articulos cuyo objetivo principal no son los métodos de

evaluacién de usabilidad para juegos y juegos serios.

Articulos que muestran un juego serio, pero no proporcionan

informacion sobre su evaluacion de usabilidad.

Publicaciones que presentan los resultados de evaluar un juego
serio, pero no muestran ninguna informacioén sobre la técnica

de evaluacion utilizada.

Articulos que discuten sobre métodos de evaluacién fuera del

alcance de los juegos serios.

Se excluirdn las publicaciones, si solo esta disponible el

resumen, pero no el texto completo.

Documentos duplicados (mismo documento recuperado de

diferentes bases de datos).

Informe duplicado del mismo estudio (cuando existen varios
informes de un estudio en diferentes bases de datos, la versién

mas completa del estudio se incluyo en la revision).

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.1.5. Evaluacion de calidad

Para realizar el proceso de evaluacion de la calidad de los documentos encontrados, se

elaboré un cuestionario, el cual fue aplicado a cada uno de los documentos que cumplié

con la fase 1 de la seleccion del estudio. La evaluacion de la calidad se aplica en la segunda

fase y su fin es garantizar que los documentos seleccionados aportan realmente a la

investigacion.

El cuestionario de evaluacion consta de siete preguntas de evaluacién de calidad (EC). Las
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preguntas permitiran identificar la calidad del documento con respecto al tema principal y

los objetivos de esta revision.

De acuerdo con la informacién anterior, las siete preguntas de evaluacion de calidad (EC)

planteadas son las siguientes:

e EC1. ;El documento define qué es un juego o un juego serio?

e EC2. ;El documento proporciona informacion sobre las evaluaciones de usabilidad
para juegos 0O juegos serios?

e EC3. ;El documento muestra un instrumento, técnica o método de evaluacién de
usabilidad para juegos o juegos serios?

e EC4. ;El documento muestra informacion sobre el instrumento, técnica o método
de evaluacion utilizado?

e ECS5. ;El documento especifica las caracteristicas de los instrumentos, técnicas o
métodos de evaluacién de usabilidad?

e EC6. ;ElI documento describe como se aplican los instrumentos, técnicas o
métodos de evaluacién?

e EC7. ;El documento presenta algun caso de estudio sobre la aplicacion de un

instrumento, técnica o método de evaluacion?

Cada pregunta fue respondida con Sl (S) o NO (N). Las preguntas se evaluaron de la

siguiente manera:

e EC1: S, el documento presenta informacion que define a un juego o un juego serio.
N, la publicacién no contiene informacién que defina a un juego o un juego serio.

e EC2: S, el documento contiene informacion sobre las evaluaciones de usabilidad
para juegos o juegos serios. N, el documento no presenta informacién sobre las
evaluaciones de usabilidad para juegos o juegos serios.

e EC3: S, los criterios de inclusién se definen explicitamente en el estudio, es decir,
el documento presenta un instrumento, técnica o método de evaluacion para
evaluar usabilidad en juegos o juegos serios y explica el proceso de evaluacion. N,
no cumple con los criterios de inclusién y no se pueden deducir facilmente.

e EC4: S, el documento proporciona informacion sobre los instrumentos, técnicas o
métodos utilizados para evaluar la usabilidad en juegos y juegos serios. N, la
publicaciéon no muestra la informacién requerida.

e ECS5: S, el documento enlista o detalla las caracteristicas de los instrumentos,
técnicas o métodos utilizados en la evaluacion. N, el documento no senala

caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de manera especifica.
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e ECG6. S, el documento describe como se aplica el instrumento, técnica o método de
evaluacion o proporciona un ejemplo de uso. N, el documento no proporciona
ningun ejemplo de uso.

e EC7: S, el documento muestra el procedimiento utilizado para realizar la sesion de
evaluacion de usabilidad de un juego o juego serio aplicado a un caso de estudio.
N, el documento no muestra el procedimiento utilizado para realizar la sesion de
evaluacion de usabilidad de un juego o juego serio, el procedimiento presentado es

incompleto y no puede deducirse facilmente.

Para visualizar los articulos, en los cuales, se aplicaron las preguntas de evaluacion de la

calidad, (Ver Anexo 2. Matriz evaluacion de la calidad).
2.1.6. Recopilacion de datos

Para la recopilacion de los datos, el autor de este documento fue el encargado de recopilar
las diferentes publicaciones incluidas en este estudio. Los directores de tesis hicieron la
correspondiente revision de este proceso, con el fin de asegurarse de que la informacion
obtenida era la apropiada. Para el almacenamiento de los diferentes nombres de los
trabajos investigativos, se hizo uso de una hoja de calculo en Excel (Ver Anexo 2. Matriz
evaluacion de la calidad), para de esta forma garantizar que todos los datos obtenidos
fueron registrados y almacenados de manera correcta. Los datos que se extrajeron de cada
publicacién fueron: base de datos electrénica, fecha de acopio, autor principal, afio de
publicacién, titulo de la publicacién, objetivos de la publicaciéon y las respuestas de las

preguntas de la evaluacién de la calidad.

Ademas, para una adecuada gestién de referencias de los documentos extraidos se hizo
uso de la herramienta “Mendeley”, la cual permitié organizar los estudios de una manera

ordenada y elaborar las referencias del presente documento.
2.1.7. Anadlisis de datos

Con el fin de facilitar el analisis de los datos, los documentos seleccionados se clasificaron

segun la base de datos electronica y los siguientes criterios:
¢ Evaluaciones de usabilidad para juegos o juegos serios (abordando PI1).

¢ Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos o

juegos serios (abordando PI1).

e Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en

juegos o juegos serios (abordando PI1, PI3).
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e El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego o juego serio
(abordando PI2),

e Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion

practica (abordando PI2).
2.2. Ejecucion

Se cumplio de forma sistematica lo descrito en el apartado anterior. Para lo cual, se crearon
unas tablas donde se muestra la informacién de los documentos seleccionados, al igual
qué, la base de datos electrénica de donde fue sustraida la publicaciéon y su clasificacion

segun los criterios en la seccion 2.1.7.
2.21. IEEE Xplore

En la tabla 3 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para
juegos serios, extraidos de la base de datos electrénica IEEE Xplore, los cuales a su vez

se encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.

Tabla 3 Clasificacion de documentos referentes a juegos serios - IEEE Xplore.

AUTORES ANO DOCUMENTO

v Evaluacioén de usabilidad para juegos serios.
v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.
v' El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o0 métodos en un caso de aplicacién practica.

Grassyara 2011 Usability of Serious Games for Health [30].
Tolentino
Norizan Mat 2010 Usability Testing for Educational Computer Game Using
Diah Observation Method [31].

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.
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Igor Falcao 2019 Usability and Cognitive Benefits of a Serious Game to Combat

Aedesaegypti Mosquit [32].

v" Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v"Instrumentos, técnicas o0 métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.
Hasiah 2008 Playability Heuristics Evaluation (PHE) Approach for Malaysian
Mohamed Omar Educational Games [33].

Azham Hussain 2014 A Usability Testing On jFakih Learning Games for Hearing
Impairment Children [34].

v Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.

v El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

Marina Ismail 2011 Measuring Usability of Educational Computer Games Based on The

User Success Rate [35].

v Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.
v El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion practica.

Ralph Dagdag 2011 Teacher Tool for Visualization and Management of a Technology-
Enhanced Learning Environment [36].

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 4 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para
juegos, extraidos de la base de datos electrénica IEEE Xplore. Los cuales a su vez se

encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.
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Tabla 4 Clasificacion de documentos referentes a juegos — IEEE Xplore.

Autores Ano Documento
v' Evaluacioén de usabilidad para juegos.
v"Instrumentos, técnicas o0 métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.
v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.
v" El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego.
v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacién practica.
Heather 2013 Methods for Game User Research studying player behavior to
Desurvire enhance game design [37].
Spyridon 2009 Usability Assessment Heuristics in New Genre Videogames [38].
Papaloukas
Johanna 2003 Using peer tutoring in evaluating the usability of a physically
HOysniemi interactive computer game with children [39].

v' Evaluacioén de usabilidad para juegos.

v

Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacidn utilizados para evaluar juegos.

v El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego.

u

mi Rosyidah

2019

Usability Evaluation Using GOMS Model for Education Game “Play
and Learn English” [40].

v Evaluacién de usabilidad para juegos.

v

Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.

v Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.

Sarmad Soomro 2014 Evaluation of Mobile Games with Playability Heuristic Evaluation
System [41].
Jamie May 2019 YouTube Gamers and Think-Aloud Protocols: Introducing Usability

Testing [42].

v Evaluacién de usabilidad para juegos.

v

Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.
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v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.

v" El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego.

Yi Hsuan Liao

2012

Heuristic Evaluation of Digital Game based Learning A Case Study

[43].

v' Evaluacioén de usabilidad para juegos.

v"Instrumentos, técnicas o0 métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos.
v' El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion practica.

Kalle Jegers

2008

Investigating the Applicability of Usability and Playability Heuristics

for Evaluation of Pervasive Games [44].

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.2.2. Biblioteca digital ACM

En la tabla 5 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para

juegos serios, extraidos de la base de datos electrénica ACM. Los cuales a su vez se

encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.

Tabla 5 Clasificacion de documentos referentes a juegos serios — ACM.

Autores

Ano

Documento

serios.

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

v El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion practica.

Geoffrey
Hookham

2016

Comparing Usability and Engagement between a Serious Game

and a Traditional Online Program [45].

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos serios.
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v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.

Ester Baauw 2006 Assessing the Applicability of the Structured Expert Evaluation
Method (SEEM) for a wider Age Group [46].

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v"Instrumentos, técnicas o0 métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.

v El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego o juego serio.

Wong Seng Yue 2009 Usability Evaluation for History Educational Games [47].

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados en juegos

serios.
v El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego serio.

v' Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion practica.

Spyridon 2008 Usability and Education of Games through Combined Assessment
Papaloukas Methods [48].

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 6 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para
juegos, extraidos de la base de datos electronica ACM. Los cuales a su vez se encuentran

agrupados segun los criterios que cumplen.

Tabla 6 Clasificacion de documentos referentes a juegos — ACM.

Autores Ano Documento

v Evaluacién de usabilidad para juegos.
v'Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.

v Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.
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David Pinelle 2008 Heuristic Evaluation for Games: Usability Principles for Video
Game Design [49].
Florentin Rodio 2013 Heuristics for Video Games Evaluation: How Players Rate Their
Relevance for Different Game Genres According to Their
Experience [50].
David Pinelle 2009 Usability Heuristics for Networked Multiplayer Games [51].
Heather 2004 Using Heuristics to Evaluate the Playability of Games [52].
Desurvire
Hannu 2006 Playability Heuristics for Mobile Games [53].
Korhonen

v Evaluacién de usabilidad para juegos.
v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.
v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.

v El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego.

Mohd

Federico 2018 Evaluating a Pervasive Game for Urban Awareness [54].
Fabiano
Athanasis 2006 Evaluating the LEGO — RoboLab Interface with Experts [55].
Karoulis
Farahwahida 2016 Mobile Games Usability Using the Idea of Mark Overmars [56].

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.2.3. Elsevier

En la tabla 7 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para

juegos serios, extraidos de la base de datos electronica Elsevier. Los cuales a su vez se

encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.
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Tabla 7 Clasificacion de documentos referentes a juegos serios — Elsevier.

Autores Aio Documento

v" Evaluacioén de usabilidad para juegos serios
v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacioén utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.
v' El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

v' Como se aplican los instrumentos, técnicas o0 métodos en un caso de aplicacion practica.

Margaret 2018 Virtual gaming simulation of a mental health assessment: A
Verkuyl usability study [57].

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos serios.

v' El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego serio.

Hege Mari 2016 Teaching clinical reasoning and decision-making skills to nursing
Johnsen students: Design, development, and usability evaluation of a

serious game [58].

v Evaluacioén de usabilidad para juegos serios.
v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.

v' El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

Federica 2018 Design and implementation of a Serious Game on
Savazzi neurorehabilitation: Data on modifications of functionalities along

implementation releases [59].

Federica 2018 Engaged in learning neurorehabilitation: Development and

Savazzi validation of a serious game with user-centered design [60].

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 8 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para

juegos, extraidos de la base de datos electrénica Elsevier. Los cuales a su vez se
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encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.

Tabla 8 Clasificacion de documentos referentes a juegos — Elsevier.

Autores Ano Documento

v' Evaluacién de usabilidad para juegos.

v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.

v Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.
v El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion practica.

Jannicke 2012 Evaluation of simulation games for teaching engineering and

Baalsrud Hauge manufacturing [61].

v" Evaluacién de usabilidad para juegos.
v"Instrumentos, técnicas o0 métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos.

v El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego.

Nur Marissa 2019 A Review of Heuristics Evaluation Component for Mobile
Vee Senap Educational Games [62].
Francisco Luna- 2019 Evaluation of user satisfaction and usability of a mobile app for
Perején smoking cessation [63].

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.2.4. Google Scholar

En la tabla 9 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para
juegos serios, extraidos de la base de datos electronica Google Scholar. Los cuales a su

vez se encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.

Tabla 9 Clasificacién de documentos referentes a juegos serios — Google Scholar.

Autores Ano Documento

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacioén utilizados para evaluar juegos serios.
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v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.

v' El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego serio.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o0 métodos en un caso de aplicacién practica.

Belén Anahi 2017 Desarrollo y evaluacion de usabilidad de un juego "serio" utilizado
Amaro en la ensefianza del comportamiento de la Bolsa de Valores y
Cereales [64].
Gustavo Zurita 1999 Usabilidad de juegos educativos [65].

v Evaluacioén de usabilidad para juegos serios.

v'Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

serios.

Yolima Sanchez 2015 Metodologia de Evaluacién de Videojuegos Serios en
Royo Competencias Ciudadanas [66].
Neil Gordon 2016 Heuristic Evaluation for Serious Immersive Games and M-
instruction [67].
Pablo Moreno- 2012 Usability Testing for Serious Games: Making Informed Design
Ger Decisions with User Data [10].
Anara Olimpio 2020 Heuristic usability evaluation applied to educational games [68].
Estela 2019 Heuristic Evaluation on Usability of Educational Games: A
Aparecida Systematic Review [69].

Oliveira Vieira

v Evaluacioén de usabilidad para juegos serios.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos serios.

v' El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacién practica.

Filiz Isleyen

2014

Evaluation of the Usability of a Serious Game Aiming to Teach

Facial Expressions to Schizophrenic Patients [70].
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Samiullah 2019 Usability Evaluation of a Serious Game Intervention on Japanese

Paracha School Bullying [71].
Jiagi Wang 2016 A usability assessment for a career planning educational video
game [72].
Gabriela 2012 Lessons from an Educational Game Usability Evaluation [73].

Trindade Perry

Hasiah 2010 Development and potential analysis of Heuristic Evaluation for
Mohamed educational computer game (PHEG) [74].
Marcelo Barros 2015 HEEG: Heuristic evaluation for educational games [75].
Barbosa

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 10 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para
juegos, extraidos de la base de datos electrénica Google Scholar. Los cuales a su vez se

encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.

Tabla 10 Clasificacién de documentos referentes a juegos — Google Scholar.

Autores Ano Documento

v Evaluacién de usabilidad para juegos.

v Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos.

v Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.
v El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o0 métodos en un caso de aplicacién practica.

Rosa Yanez 2019 Evaluacion Heuristica de la usabilidad en contextos especificos
Gomez [76].
José Miguel 2017 Evaluacion de usabilidad de juegos de video para casinos en
Chacon Araya plataformas moviles: conceptos y experiencias [77].
Gladys Castillo 2020 Métodos de evaluacion de la usabilidad en aplicaciones moviles
Aguirre [78].
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Gabriel Elias 2019 Criterios de usabilidad para el disefio e implementacién de
Chanchi G. videojuegos [79].
Guilherme 2017 Evaluation of usability and gameplay of games on mobile platforms
Theisen for young people on oncological treatment [80].
Schneider

v" Evaluacion de usabilidad para juegos.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacioén utilizados para evaluar juegos.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.

Maria Belén 2015 Técnicas de evaluacion para videojuegos geolocalizados [81].
Armas Torres
Camila Barboza 2019 Heuristicas de Usabilidad para Mecénicas de Videojuegos [82].
Mendoza
Adriana Lorena 2003 Evaluacion de usabilidad de un ambiente virtual en 3D [83].
IAiguez Carrillo
Nur Marissa 2019 A review of heuristics component for usability evaluation of mobile
Vee Senap educational games [62].
Fernando 2016 Usability evaluation methods for gesture-based games: A
Winckler Simor systematic review [84].
Sauli Laitinen 2010 Better games through usability evaluation and testing [85].
Maria Britain 2012 Usability evaluation for health video games: A library of inspection

heuristics [86].

v Evaluacién de usabilidad para juegos.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.

v" El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion practica.

ChePa Noraziah 2015 Usability evaluation of digital Malaysian traditional games [87].
Takeisha T. 2011 A usability analysis of video games: The development of
Young assessment standards [88].
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Carlos Miranda 2007 Usabilidad en un juego de memorama con reconocimiento de voz
Palma para nifos [89].
Michalis Xenos 2009 Games usability and learning — The civilization IV paradigm [90].

Fuente: [Elaborado por el autor]

2.2.5. Springer Link

En la tabla 11 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para

juegos serios, extraidos de la base de datos electronica Springer Link. Los cuales a su vez

se encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.

Tabla 11 Clasificacion de documentos referentes a juegos serios — Springer Link.

Autores

Ano

Documento

serios.

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v'Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v/ Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos

v El procedimiento para realizar la evaluacion de usabilidad de un juego serio.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o0 métodos en un caso de aplicacién practica.

Geoffrey 2016 A concurrent Think Aloud study of engagement and usability in a
Hookham serious game [91].
Tami Griffith 2019 A usability review of the learning master serious game in support of
the US army Jumpmaster’s course [92].
M Ariffi 2016 Usability testing for culturally - Enhanced serious game [93].
Mazeyanti

serios.

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos serios.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos
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Rosa Yanez 2017 Academic methods for usability evaluation of serious games: a
Gomez systematic review [94].
Natalia Jerzak 2014 Serious games and heuristic evaluation - The cross-comparison of
existing heuristic evaluation methods for games [95].
Jaison Dairon 2017 Usability evaluation methods for mobile serious games applied to
Ebertz Schmidt health: a systematic review [96].
Xiao Wen Lin 2019 A systematic literature review of usability evaluation guidelines on
Gao mobile educational games for primary school students [97].
B. Amaro 2019 A usability analysis of a serious game for teaching stock market
concepts in secondary schools [98].
Madhuri 2019 Game design frameworks and evaluating techniques for
Sasupilli educational games: A review [99].
Hasiah 2011 Usability of educational computer game (Usa-ECG): Applying
Mohamed Oma analytic hierarchy process [100].

v' Evaluacién de usabilidad para juegos serios.
v"Instrumentos, técnicas o0 métodos de evaluacioén utilizados para evaluar juegos serios.
v' El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego serio.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o0 métodos en un caso de aplicacién practica.

Mathilde M. 2008 A comparison of two analytical evaluation methods for educational
Bekker computer games for young children [101].
Sabiha Yeni 2019 Usability investigation of an educational mobile application for

individuals with intellectual disabilities [102].

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 12 se muestran los documentos referentes a evaluaciones de usabilidad para

juegos, extraidos de la base de datos electrénica Springer Link. Los cuales a su vez se

encuentran agrupados segun los criterios que cumplen.
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Tabla 12 Clasificacion de documentos referentes a juegos — Springer Link.

Autores

Ano

Documento

v" Evaluacion de usabilidad para juegos.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacioén utilizados para evaluar juegos.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados en juegos.

v' El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego.

v' Como se aplican los instrumentos, técnicas o0 métodos en un caso de aplicacion practica.

André Luiz
Satoshi

Kawamoto

2013

Usability evaluation of an application designed for the older adults
[103].

v' Evaluacién de usabilidad para juegos.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacion utilizados para evaluar juegos.

v' Caracteristicas de los instrumentos, técnicas o0 métodos de evaluacion utilizados en juegos.

Rosa Yanéz 2019 Heuristic usability evaluation on games: a modular approach [104].
Gomez
Daly Corrado 2017 Improving the usability in a video game through continuous usability
evaluations [105].
Afke Donker 2005 A comparison of Think-aloud, questionnaires and interviews for

testing usability with children [106].

v Evaluacién de usabilidad para juegos.

v"Instrumentos, técnicas o métodos de evaluacién utilizados para evaluar juegos.

v' El procedimiento para realizar la evaluacién de usabilidad de un juego.

v" Como se aplican los instrumentos, técnicas o métodos en un caso de aplicacion practica.

Marcia de Borba 2016 Usability, accessibility and gameplay heuristics to evaluate audio
Campos games for users who are blind [107].
Seungkeun 2007 A new framework of usability evaluation for massively multi-player
Song online game: Case study of “World of Warcraft” game [108].

Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.3. Presentacion de resultados

El proceso de la RSL se completd satisfactoriamente. Durante el proceso de la RSL, se
definié el protocolo de la RSL, se identificd y selecciond los estudios primarios, se realizé
el proceso de extraccién y sintesis de datos vy, finalmente, se informan los resultados de

este estudio, los mismos que se presentan a continuacion.
2.3.1. Resultados de la busqueda

El proceso de seleccion se inicidé con 466 documentos. Este proceso tuvo dos fases. En la
primera fase, fue analizado el titulo y el resumen de cada documento siguiendo los criterios
de inclusién y exclusién. Después de esta primera revision, la lista de publicaciones se
redujo a 424 documentos. Luego se realizd la segunda fase del proceso de seleccion,
donde se analiz6 el texto completo de los trabajos y se respondi6 a las preguntas de calidad
propuestas. Como resultado de esta segunda revisién, se excluyeron 343 documentos
adicionales de la lista. Los estudios primarios se formaron por 81 articulos, que fueron

analizados para extraer los datos (Ver figura 2).

GOCHGLE SPRNGER
SCHOLAR L
181
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A4 Docmmenior - 11 Dooamendo s

Figura 2 Proceso de seleccién de estudios.
Fuente: [Elaborado por el autor]

En el proceso de seleccion, la lista de publicaciones se agrupo de la siguiente manera: en
primer lugar, los articulos obtenidos de cada base de datos consultada; en segundo lugar,
el nimero de estudios diferentes que se recopilaron de cada base de datos, después de la
primera fase. Finalmente, muestra el numero de articulos que pasaron la fase 2 y se

incluyeron como estudios primarios en esta RSL (Ver figura 3).
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Figura 3 Evolucién de estudios seleccionados por base de datos.
Fuente: [Elaborado por el autor]

En cuanto al porcentaje de estudios primarios proporcionados por cada base de datos
electrénica, se encontré que el 36% pertenecen a Google Scholar. Siendo esta la base de

datos electréonica que proporciond mas estudios primarios a esta RSL (Ver figura 4).

m |EEE Xplore
= ACM
= Elsevier

Google
Scholar

Figura 4 Porcentaje de estudios primarios proporcionados por cada base de datos.
Fuente: [Elaborado por el autor]

Con los estudios primarios obtenidos en la RSL, se obtiene el afio de publicaciéon de cada
documento, con el fin de conocer los afios en que fueron publicados los estudios primarios.
Llama la atencion el elevado numero de publicaciones entre 2016 y 2019, ya que, son los

afios con mayor numero de articulos publicados. Esto nos permite observar como el interés
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por los juegos serios y su evaluacion ha ido creciendo (Ver figura 5).

PR R R R R R R
O R N WA UV O N

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
LSS FLL PSS S

Figura 5 Numero de documentos publicados de acuerdo con el afio de publicacién.
Fuente: [Elaborado por el autor]

2.3.2. Respuestas a las preguntas de investigacion

En esta seccién, se responderan las preguntas de investigacion planteadas en la seccién
21.2.

1. PI1. ;Qué métodos, técnicas e instrumentos son utilizados para evaluar la usabilidad

de los juegos y los juegos serios?

Para responder a esta pregunta, se analizé la informacién obtenida sobre las evaluaciones
de usabilidad para juegos y juegos serios. Con el fin de verificar, cuales son los métodos,
técnicas e instrumentos usados para evaluar la usabilidad en los juegos y cudles son
usados en los juegos serios. Para asi, conocer si se usan métodos, técnicas e instrumentos
diferentes o estan aplicando los mismos para ambos. Este analisis se muestra a

continuacion.
Métodos para evaluar la usabilidad de juegos y juegos serios

Con la informacién obtenida de los articulos encontrados en la RSL, se observa que los

mismos métodos que se usan para evaluar la usabilidad de los juegos, son aplicados

también en los juegos serios. Los métodos de evaluacion de usabilidad se dividen en dos

categorias las cuales son: evaluacion centrada en expertos y evaluacién centrada en el
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usuario.

La evaluacion centrada en expertos utiliza el método de inspeccién y la evaluacién centrada
en el usuario utiliza dos métodos de evaluacion, los cuales son: método empirico o pruebas
de usuario y método de indagacion. Para estos métodos mencionados es necesario tener
un sistema o prototipo real a ser evaluado. Con un enfoque mas académico, también se
encontraron los métodos predictivos, que ofrecen algunas predicciones sobre la usabilidad

de un prototipo potencial y aun no existente. Para una mejor comprensién ver la figura 6.

A Dk f W |

Soba srderas
o ahins o ol s

v Ll S il
eniel ancarm

Kiiztoa de ssalusconas de B0 O SRR 3
i dad picd piepic y LRSS SETEIE

Figura 6 Métodos de evaluacion de usabilidad para juegos y juegos serios.
Fuente: [Elaborado por el autor]

Técnicas para evaluar la usabilidad de juegos y juegos serios

Como se mencioné anteriormente, los métodos tienen técnicas que permiten realizar la
evaluacion de usabilidad. Muchas de las técnicas utilizadas en juegos, también son
utilizadas en los juegos serios, para conocer estas técnicas se crearon las siguientes tablas

que muestran toda la informacién.

Para una mejor organizacién y comprension de las técnicas, se las clasifico segun el
método al que pertenecen. La tabla 13 y 14 muestran las técnicas encontradas para evaluar

la usabilidad de los juegos y los juegos serios respectivamente.

Tabla 13 Clasificacion de las técnicas, segun el método de evaluacién para juegos.

Método Técnica Estudio primario

(Desurvire H & Seif M, 2013), (Soomro S &
Fatimah W, 2014), (Yi Hsuan & Chun Yi, 2012),
(Pinelle D, Wong N & Stach T, 2008), (Karoulis A,
2006), (Rodio F & Bastien C, 2013), (Pinelle D,
Wong N, Stach T & Gutwin C, 2009), (Desurvire H,

Métodos de Evaluacion heuristica

inspeccion
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Caplan M & Toth J, 2004), (Korhonen H & Koivisto
E, 2007), (Vee N & Ibrahim R, 2019), (Malwade S,
Styliadis C & Civit J, 2019), (Yafiez R, 2019),
(Barboza C, 2019), (Ihiguez A & Garcia M, 2003),
(Chacon J, 2017), (Castillo G, 2020), (Chanchi G &
Gémez M, 2019), (Noraziah C, Nur A & Azizudin
M, 2015), (Laitinen S, 2010), (Britain M & Bolchini
D, 2012), (Yafiez R, Font J, Cascado D & Sevillano
J, 2019), (Corrado D, Zapata C & Paz F, 2017), (De
borba M & Damasio J, 2016).

Recorrido grafico

cognitivo

(Karoulis A, 2006).

Registro de acciones

(Jegers K, 2008), (Papaloukas S, Patriarcheas K &
Xenos M, 2009), (Xenos M, Papaloukas S &
Kostaras N, 2009).

Métodos

empiricos

(Desurvire H & Seif M, 2013), (Papaloukas S,
Patriarcheas K & Xenos M, 2009), (May J, 2019),
(Fabiano F, Aedo | & Sanchez M, 2018), (Chacén

Think Aloud J, 2017), (Miranda C, Camal R, Cen J & Gonzalez
C, 2017), (Xenos M, Papaloukas S & Kostaras N,
2009), (Donker A & Markopoulos P, 2005).
(Baalsrud J & Riedel J, 2012), (Chacon J, 2017),

Observacién (Rogofski M, Ebertz J, Rieder R & Bertoletti A,

2016), (Theisen G & Ferrari D, 2017), (Takeisha T,
2011).

Tutoria entre pares

(HOysniemi J, Hdmalainen P & Turkki L, 2003.

Eye Tracking

(Chacén J, 2017).

CoDiscovery

(Xenos M, Papaloukas S & Kostaras N, 2009).

RITE

(Desurvire H & Seif M, 2013).

(Jegers K, 2008), (Fabiano F, Aedo | & Sanchez M,
2018), (Mohd F, Noor M, Che E & Hasbullah S,
2016), (Baalsrud J & Riedel J, 2012), (Malwade S,
Styliadis C & Civit J, 2019), (Yafiez R, 2019),
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Métodos de

indagacién

Cuestionario

(Armas M, 2015), (Ihiguez A & Garcia M, 2003),
(Chacoén J, 2017), (Rogofski M, Ebertz J, Rieder R
& Bertoletti A, 2016), (Laitinen S, 2010), (Theisen
G & Ferrari D, 2017), (Takeisha T, 2011), (Xenos
M, Papaloukas S & Kostaras N, 2009), (Satoshi A,
Farinazzo V & Soares F, 2013), (Donker A &
Markopoulos P, 2005), (Song S, Lee J & Hwang |,
2007).

Entrevistas

(Rogofski M, Ebertz J, Rieder R & Bertoletti A,
2016), (Theisen G & Ferrari D, 2017), (Donker A &
Markopoulos P, 2005).

Grupos focales

(Jegers K, 2008), (Armas M, 2015).

Método

predictivo

GOMS

(Rosyidah U, Haryanto H & Kardianawati A, 2019).

Fuente: [Elaborado por el autor]

Tabla 14 Clasificacion de las técnicas, segun el método de evaluacién para juegos serios.

Método

Técnica

Estudio primario

Métodos de

inspeccion

Evaluacion

heuristica

(Mohamed H & Jaafar A, 2008), (Verkuyl M, Romaniuk
D & Mastrilli P, 2018), (Sanchez Y, 2006), (Vee N &
Ibrahim R, 2019), (Isleyen F, Hakan K, Cinemre B &
Kemal M, 2014), (Gordon N, Brayshaw M & Aljaber T,
2016), (Olimpio A & Notargiacomo P, 2020), (Mohamed
H & Jaafar A, 2010), (Barros M, Barbosa A, De
Medeiros I, 2015), (Oliveira E, Campos A & Ximenes R
, 2019), (Yanez R, Cascado D & Sevillano J, 2017),
(Jerzak N & Rebelo F, 2014), (Wen Lin X, Murillo B &
Paz F, 2019), (Amaro B, Mira E, Dominguez L & De
Amato J, 2019), (Sasupilli M, Bokil P & Mokashi R,
2019), (Mohamed H, Jaafar A, 2011), (Bekker M,
Baauw E & Berendregt W, 2008).

Recorrido grafico

cognitivo

(Johnsen H, Fossum M, Vivekananda P, Fruhling A &
Sletteb A, 2016).
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Listas de

comprobacion

(Amaro B & Mira E, 2017).

Métodos

empiricos

Think Aloud

(Dagdag R, Mariano R & Atienza R, 2011), (Papaloukas
S & Xenos M, 2008), (Verkuyl M, Romaniuk D & Mastrilli
P, 2018), (Isleyen F, Hakan K, Cinemre B & Kemal M,
2014), (Wang J, 2016), (Hookham G, Bewick B, Kay-
Lambkin F & Nesbitt K, 2016), (Yafez R, Cascado D &
Sevillano J, 2017), (Ebertz J & Bertoletti A, 2017).

Observacion

(Mat N, Ismail M, Ahmad S & Khairulnizam M, 2010),
(Ismail M, Mat N, Ahmad S, Mohamad N & Khairulnizam
M, 2011), (Hussain A, Abdul N & Zaino A, 2014), (Seng
W & Mat N, 2009), (Johnsen H, Fossum M,
Vivekananda-Schmidt P, Fruhling A & Sletteb A, 2016),
(Sanchez Y, 2006), (Zurita G, Sanchez J & Nussbaum
M, 1999), (Paracha S, Clawson K, Mitsche N, Hall L &
Jehanzeb S, 2019), (Trindade G, Costa C, Pinheiro E &
Eichler M, 2012), (Ebertz J & Bertoletti A, 2017), (Ariffi
M, Ahmad W, Fatimah W & Suziah S, 2016), (Yeni S,
Cagiltay K & Karasu N, 2019).

CoDiscovery

(Papaloukas S & Xenos M, 2008).

Métodos de

indagacioén

Cuestionario

(Falcao |, Souza D, Araujo F & Seruffo M, 2019),
(Tolentino G, Ventura A, Mendes M, Battaglini C & De
Oliveria R, 2011), (Hussain A, Abdul N & Zaino A, 2014),
(Hookham G, Nesbitt K & Kay-Lambkin F, 2016), (Seng
W & Mat N, 2009), (Papaloukas S & Xenos M, 2008),
(Johnsen H, Fossum M, Vivekananda P, Fruhling A &
Sletteb A, 2016), (Savazzi F, Isernia S, Jonsdottir J, Di
Tella S, Pazzi S & Baglio F, 2018), (Verkuyl M,
Romaniuk D & Mastrilli P, 2018), (Amaro B & Mira E,
2017), (Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lester W,
2012), (Wang J, 2016), (Trindade G, Costa C, Pinheiro
E & Eichler M, 2012), (Hookham G, Bewick B, Kay-
Lambkin F & Nesbitt K, 2016), (Griffith T, Maraj C, Flynn
J & Ablanedo J, 2019), (Yahez R, Cascado D &
Sevillano J, 2017), (Ebertz J & Bertoletti A, 2017), (Ariffi
M, Ahmad W, Fatimah W & Suziah S, 2016), (Wen Lin
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X, Murillo B & Paz F, 2019).

(Hussain A, Abdul N & Zaino A, 2014), (Seng W & Mat
N, 2009), (Papaloukas S & Xenos M, 2008), (Johnsen
H, Fossum M, Vivekananda P, Fruhling A & Sletteb A,
Entrevistas 2016), (Verkuyl M, Romaniuk D & Mastrilli P, 2018),
(Zurita G, Sanchez J & Nussbaum M, 1999), (Trindade
G, Costa C, Pinheiro E & Eichler M, 2012), (Amaro B,
Mira E, Dominguez L & De Amato J, 2019).

Grupos focales (Paracha S, Clawson K, Mitsche N, Hall L & Jehanzeb

S, 2019).
Métodos SEEM (Baauw E, Bekker M & Markopoulos P, 2006), (Bekker
predictivos M, Baauw E & Berendregt W, 2008).

Fuente: [Elaborado por el autor]
Instrumentos para evaluar la usabilidad de juegos y juegos serios

Las técnicas usan instrumentos para realizar la evaluacién de usabilidad. Los instrumentos
encontrados en la RSL fueron solo para las técnicas de evaluacion heuristica y
cuestionarios, ya que, estas técnicas usan instrumentos estandarizados a comparacién de
las otras técnicas que no las usan. Es por eso que nos centraremos en los instrumentos

usados por las técnicas mencionadas.

Las tablas 15 y 16 muestran los instrumentos encontrados para evaluar la usabilidad de

los juegos y los juegos serios respectivamente.

Tabla 15 Instrumentos encontrados para la evaluacion heuristica en los juegos.

Técnica Instrumento Estudio primario

(Desurvire H & Seif M, 2013), (Soomro S & Fatimah
W, 2014), (Rodio F & Bastien C, 2013), (Desurvire
H, Caplan M & Toth J, 2004), (Korhonen H & Koivisto
E, 2007), (Malwade S, Styliadis C & Civit J, 2019).

Evaluacion Heuristicas de

heuristica Desurvire

Heuristicas de (Yi Hsuan & Chun Yi, 2012), (Karoulis A, 2006),
Nielsen (Noraziah C, Nur A & Azizudin M, 2015), (Corrado D,
Zapata C & Paz F, 2017).
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Heuristicas de

Pinelle

(Pinelle D, Wong N & Stach T, 2008), (Pinelle D,
Wong N, Stach T & Gutwin C, 2009), (Chanchi G &
Gomez M, 2019).

Heuristicas de

(Ihiguez A & Garcia M, 2003).

referentes a los

cuestionarios.

Malone
(Vee N & lbrahim R, 2019), (Yafiez R, 2019),
- (Barboza C, 2019), (Chacén J, 2017), (Castillo G,
Heuristicas
. 2020), (Laitinen S, 2010), (Britain M & Bolchini D,
combinadas
2012), (Yafiez R, Font J, Cascado D & Sevillano J,
2019), (De borba M & Damasio J, 2016).
SuUsS (Fabiano F, Aedo | & Sanchez M, 2018), (Yafez R,
2019), (Ihiguez A & Garcia M, 2003), (Theisen G &
Ferrari D, 2017), (Song S, Lee J & Hwang |, 2007).
NASA-TLX (Yafiez R, 2019).
GEQ (Armas M, 2015).
Cuestionario
Documentos (Jegers K, 2008), (Mohd F, Noor M, Che E &

Hasbullah S, 2016), (Baalsrud J & Riedel J, 2012),
(Malwade S, Styliadis C & Civit J, 2019), (Chacén J,
2017), (Rogofski M, Ebertz J, Rieder R & Bertoletti
A, 2016), (Laitinen S, 2010), (Takeisha T, 2011),
(Xenos M, Papaloukas S & Kostaras N, 2009),
(Satoshi A, Farinazzo V & Soares F, 2013), (Donker
A & Markopoulos P, 2005)

Fuente: [Elaborado por el autor]

Tabla 16 Instrumentos encontrados para la evaluacion heuristica en los juegos serios.

Técnica Instrumento Estudio primario
PHEG (Mohamed H & Jaafar A, 2008), (Mohamed H &
Jaafar A, 2010), (Sasupilli M, Bokil P & Mokashi R,
2019), (Mohamed H, Jaafar A, 2011).
Evaluacion
heuristica Heuristicas de (Isleyen F, Hakan K, Cinemre B & Kemal M, 2014),

Nielsen

(Gordon N, Brayshaw M & Aljaber T, 2016),
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(Bekker M, Baauw E & Berendregt W, 2008).

HEEG

(Barros M, Barbosa A, De Medeiros |, 2015),
(Sasupilli M, Bokil P & Mokashi R, 2019).

Heuristicas

combinadas

(Verkuyl M, Romaniuk D & Mastrilli P, 2018),
(Sanchez Y, 2006), (Vee N & Ibrahim R, 2019),
(Olimpio A & Notargiacomo P, 2020), (Oliveira E,
Campos A & Ximenes R, 2019), (Yafez R,
Cascado D & Sevillano J, 2017), (Jerzak N &
Rebelo F, 2014), (Wen Lin X, Murillo B & Paz F,
2019), (Amaro B, Mira E, Dominguez L & De Amato
J, 2019).

Malone

(Bekker M, Baauw E & Berendregt W, 2008).

Cuestionario

SUS

(Falcao |, Souza D, Araujo F & Seruffo M, 2019),
(Tolentino G, Ventura A, Mendes M, Battaglini C &
De Oliveria R, 2011), (Hookham G, Nesbitt K &
Kay-Lambkin F, 2016), (Savazzi F, Isernia S,
Jonsdottir J, Di Tella S, Pazzi S & Baglio F, 2018),
(Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lester W, 2012),
(Wang J, 2016), (Hookham G, Bewick B, Kay-
Lambkin F & Nesbitt K, 2016), (Griffith T, Maraj C,
Flynn J & Ablanedo J, 2019).

SUMI

(Hussain A, Abdul N & Zaino A, 2014), (Moreno P,
Torrente J, Hsieh Y & Lester W, 2012).

Ad-hoc

(Savazzi F, Isernia S, Jonsdottir J, Di Tella S, Pazzi
S & Baglio F, 2018).

PSSUQ

(Johnsen H, Fossum M, Vivekananda P, Fruhling A
& Sletteb A, 2016).

QuIS

(Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lester W, 2012).

Documentos
referentes a los

cuestionarios

(Seng W & Mat N, 2009), (Papaloukas S & Xenos
M, 2008), (Verkuyl M, Romaniuk D & Mastrilli P,
2018), (Amaro B & Mira E, 2017), (Trindade G,
Costa C, Pinheiro E & Eichler M, 2012), (Yafez R,
Cascado D & Sevillano J, 2017), (Ebertz J &
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Bertoletti A, 2017), (Ariffi M, Ahmad W, Fatimah W
& Suziah S, 2016), (Wen Lin X, Murillo B & Paz F,
2019).

Fuente: [Elaborado por el autor]

2. PI2. ;Qué caracteristicas tienen los métodos, técnicas e instrumentos investigados

en la pregunta 1?

El objetivo de esta pregunta es obtener una descripcién general de los métodos, técnicas
e instrumentos que los autores utilizan para evaluar la usabilidad de los juegos y juegos

serios.
Caracteristicas de los métodos para juegos y juegos serios

La evaluacion centrada en expertos utiliza el método de inspeccion, el cual depende
principalmente de la experiencia profesional de los expertos para completar la validacion,
lo que hace que todo el proceso sea mas rapido y rentable. Este método no necesita del
usuario final para evaluar un sistema, sino que, el experto es el encargado de revisar el
juego y buscar posibles problemas de usabilidad, muchas veces los problemas
encontrados suelen ser problemas de disefio del sistema. El experto se basa tanto en su
conocimiento como en su experiencia para revisar el juego sistematicamente e informar los

resultados.

La evaluacion centrada en los usuarios utiliza dos métodos de evaluacion, los cuales son:
métodos empiricos o pruebas de usuario y métodos de indagacién, estos métodos a
diferencia del método de inspeccion, el usuario final es el principal protagonista. Los
métodos empiricos o pruebas de usuario se monitorean en funcién de las propias
experiencias de los usuarios y los resultados de usabilidad reales. Este método se basa
principalmente en la participacion del usuario, con el objetivo de recopilar una
retroalimentacién relacionada con las experiencias, mientras se usa el software. En este
método la prueba es conducida por un equipo evaluador comprendido por un moderador
de la prueba y observadores. Los usuarios realizan varias tareas de usabilidad siguiendo
las instrucciones del moderador y durante la sesién cada usuario sigue un protocolo

especifico.

El método de indagacién tiene como objetivo, obtener alguna informaciéon en base a
preguntas realizadas por el evaluador. En este método se habla con los usuarios,
observandolos y obteniendo respuestas a preguntas verbales o escritas realizadas por el
evaluador, por ello se requiere conocer los objetivos e indicadores del producto que va a

ser evaluado.
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Con un enfoque mas académico, también se encontraron los métodos predictivos, que

ofrecen algunas predicciones sobre la usabilidad de un prototipo potencial y aun no

existente.

Caracteristicas de las técnicas para juegos y juegos serios.

La tabla 17 resume las técnicas encontradas.

Tabla 17 Caracteristicas de las técnicas encontradas.

Técnica

Caracteristicas

Estudio primario

Evaluacion

heuristica

En esta técnica, se utiliza una
revision de heuristicas
previamente establecidas para
verificar posibles problemas de
usabilidad. Estas heuristicas son
los criterios, para determinar los
requisitos que debe cumplir el
disefio para que el usuario final

pueda comprenderlo y utilizarlo.

(Desurvire H & Seif M, 2013), (Soomro S &
Fatimah W, 2014), (Yi Hsuan & Chun Yi,
2012), (Pinelle D, Wong N & Stach T, 2008),
(Karoulis A, 2006), (Rodio F & Bastien C,
2013), (Pinelle D, Wong N, Stach T & Gutwin
C, 2009), (Desurvire H, Caplan M & Toth J,
2004), (Korhonen H & Koivisto E, 2007), (Vee
N & Ibrahim R, 2019), (Malwade S, Styliadis C
& Civit J, 2019), (Yanez R, 2019), (Barboza C,
2019), (I”higuez A & Garcia M, 2003), (Chacén
J, 2017), (Castillo G, 2020), (Chanchi G &
Gémez M, 2019), (Noraziah C, Nur A &
Azizudin M, 2015), (Laitinen S, 2010), (Britain
M & Bolchini D, 2012), (Yafiez R, Font J,
Cascado D & Sevillano J, 2019), (Corrado D,
Zapata C & Paz F, 2017), (De borba M &
Damasio J, 2016), (Mohamed H & Jaafar A,
2008), (Verkuyl M, Romaniuk D & Mastrilli P,
2018), (Sanchez Y, 2006), (Vee N & lbrahim
R, 2019), (Isleyen F, Hakan K, Cinemre B &
Kemal M, 2014), (Gordon N, Brayshaw M &
Aljaber T, 2016), (Olimpio A & Notargiacomo
P, 2020), (Mohamed H & Jaafar A, 2010),
(Barros M, Barbosa A, De Medeiros |, 2015),
(Oliveira E, Campos A & Ximenes R, 2019),
(Yafez R, Cascado D & Sevillano J, 2017),
(Jerzak N & Rebelo F, 2014), (Wen Lin X,
Murillo B & Paz F, 2019), (Amaro B, Mira E,
Dominguez L & De Amato J, 2019), (Sasupilli
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M, Bokil P & Mokashi R, 2019), (Mohamed H,
Jaafar A, 2011), (Bekker M, Baauw E &
Berendregt W, 2008).

Recorrido
grafico

cognitivo

La idea principal del recorrido
grafico cognitivo es presentar las
tareas compatibles con la interfaz
a un grupo de cuatro a seis
expertos que desempefaran el
papel de posibles usuarios, para
identificar ~ cualquier  posible
deficiencia en el disefio de la

interfaz.

(Karoulis A, 2006), (Johnsen H, Fossum M,
Vivekananda P, Fruhling A & Sletteb A, 2016).

Registro de

acciones

El objetivo de esta técnica es que
incluye el registro de todas las
actividades del usuario, mediante
el uso de equipos especiales
como camaras, micréfonos vy
software de registro

especializado.

(Jegers K, 2008),
Patriarcheas K & Xenos M, 2009), (Xenos M,
Papaloukas S & Kostaras N, 2009).

(Papaloukas S,

Listas de

comprobacion

Esta técnica permite asegurar
que los principios de usabilidad
sean incluidos en el disefio y se
basan en guias establecidas de
disefio. Muchas de las veces esta

técnica es combinada con otra.

(Amaro B & Mira E, 2017).

Think Aloud

Es una técnica en el que los
usuarios expresan verbalmente
sus pensamientos, sentimientos y
opiniones mientras interactuan

con el sistema.

(Desurvire H & Seif M, 2013), (Papaloukas S,
Patriarcheas K & Xenos M, 2009), (May J,
2019), (Fabiano F, Aedo | & Sanchez M,
2018), (Chacén J, 2017), (Miranda C, Camal
R, Cen J & Gonzalez C, 2017), (Xenos M,
Papaloukas S & Kostaras N, 2009), (Donker A
& Markopoulos P, 2005), (Dagdag R, Mariano
R & Atienza R, 2011), (Papaloukas S & Xenos
M, 2008), (Verkuyl M, Romaniuk D & Mastrilli
P, 2018), (Isleyen F, Hakan K, Cinemre B &
Kemal M, 2014), (Wang J, 2016), (Hookham
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G, Bewick B, Kay-Lambkin F & Nesbitt K,
2016), (Yanez R, Cascado D & Sevillano J,
2017), (Ebertz J & Bertoletti A, 2017).

Observacion

La técnica de observacion es la

técnica de evaluacion que
recopila datos observando las
experiencias de los usuarios con
un producto. El objetivo de esta
prueba es evaluar el disefio del
juego, esta técnica arroja datos

cuantitativos como cualitativos.

(Baalsrud J & Riedel J, 2012), (Chacon J,
2017), (Rogofski M, Ebertz J, Rieder R &
Bertoletti A, 2016), (Theisen G & Ferrari D,
2017), (Takeisha T, 2011), (Mat N, Ismail M,
Ahmad S & Khairulnizam M, 2010), (Ismail M,
Mat N, Ahmad S, Mohamad N & Khairulnizam
M, 2011), (Hussain A, Abdul N & Zaino A,
2014), (Seng W & Mat N, 2009), (Johnsen H,
Fossum M, Vivekananda-Schmidt P, Fruhling
A & Sletteb A, 2016), (Sanchez Y, 2006),
(Zurita G, Sanchez J & Nussbaum M, 1999),
(Paracha S, Clawson K, Mitsche N, Hall L &
Jehanzeb S, 2019), (Trindade G, Costa C,
Pinheiro E & Eichler M, 2012), (Ebertz J &
Bertoletti A, 2017), (Arifi M, Ahmad W,
Fatimah W & Suziah S, 2016), (Yeni S,
Cagiltay K & Karasu N, 2019).

Tutoria entre

pares

Es una técnica aplicada a juegos
para nifos. En la tutoria entre
pares, un nifio actua como tutor y
le explica, con sus propias
palabras, un producto digital a su
nifio le

amigo. Mientras un

ensefia el producto a otro y
mientras ese otro nifio utiliza el
producto al

tiempo que le

ensefan, los observadores
reciben informacién valiosa sobre
cémo los nifios perciben y utilizan

el producto.

(HOysniemi J, Hdmalainen P & Turkki L, 2003.
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Eye Tracking

Se enfoca en la exploracion visual
Mide

rapidos,

de los jugadores. los

movimientos las
fijaciones, la dilatacion de las
y la

parpadeos. Esta técnica se utiliza

pupilas cantidad de
principalmente para mejorar y

sacar conclusiones sobre el

disefio y la interfaz de los juegos.

(Chacén J, 2017).

CoDiscovery

Esta técnica tiene como objetivo
que los usuarios intentan realizar
tareas juntos mientras son
observados. La diferencia de este
método  con respecto  al
pensamiento en voz alta es doble:
la mayoria de las personas tienen
a alguien mas disponible para
ayudar y la interaccion entre los
dos participantes puede aportar
mas informacion que un solo
participante que exprese sus

pensamientos.

(Xenos M, Papaloukas S & Kostaras N, 2009),
(Papaloukas S & Xenos M, 2008).

Es una técnica que usa el

pensamiento en voz alta. Una vez

(Desurvire H & Seif M, 2013).

que el jugador identifica el
RITE problema, se soluciona, y las
pruebas se reanudan
iterativamente.
Es una fuente suplementaria de | (Jegers K, 2008), (Fabiano F, Aedo | &
informacion. Se trata de un | Sanchez M, 2018), (Mohd F, Noor M, Che E &
conjunto de preguntas sobre el | Hasbullah S, 2016), (Baalsrud J & Riedel J,
sistema a evaluar, que es |2012), (Malwade S, Styliadis C & Civit J,
Cuestionarios | entregado por el evaluador a los | 2019), (Yafez R, 2019), (Armas M, 2015),

usuarios, para que a partir de sus
respuestas se obtengan

conclusiones.

(lniguez A & Garcia M, 2003), (Chacédn J,
2017), (Rogofski M, Ebertz J, Rieder R &
Bertoletti A, 2016), (Laitinen S, 2010),
(Theisen G & Ferrari D, 2017), (Takeisha T,

44




2011), (Xenos M, Papaloukas S & Kostaras N,
2009), (Satoshi A, Farinazzo V & Soares F,
2013), (Donker A & Markopoulos P, 2005),
(Song S, Lee J & Hwang I, 2007), (Falcao I,
Souza D, Araujo F & Seruffo M, 2019),
(Tolentino G, Ventura A, Mendes M, Battaglini
C & De Oliveria R, 2011), (Hussain A, Abdul
N & Zaino A, 2014), (Hookham G, Nesbitt K &
Kay-Lambkin F, 2016), (Seng W & Mat N,
2009), (Papaloukas S & Xenos M, 2008),
(Johnsen H, Fossum M, Vivekananda P,
Fruhling A & Sletteb A, 2016), (Savazzi F,
Isernia S, Jonsdottir J, Di Tella S, Pazzi S &
Baglio F, 2018), (Verkuyl M, Romaniuk D &
Mastrilli P, 2018), (Amaro B & Mira E, 2017),
(Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lester W,
2012), (Wang J, 2016), (Trindade G, Costa C,
Pinheiro E & Eichler M, 2012), (Hookham G,
Bewick B, Kay-Lambkin F & Nesbitt K, 2016),
(Griffith T, Maraj C, Flynn J & Ablanedo J,
2019), (Yanez R, Cascado D & Sevillano J,
2017), (Ebertz J & Bertoletti A, 2017), (Ariffi M,
Ahmad W, Fatimah W & Suziah S, 2016),
(Wen Lin X, Murillo B & Paz F, 2019).

Entrevistas

La técnica de entrevista consiste
en establecer una conversacion
entre el evaluador y el usuario.
Durante esta conversaciéon el
evaluador formula a los usuarios
una serie de preguntas

relacionadas con el sistema.

(Rogofski M, Ebertz J, Rieder R & Bertoletti A,
2016), (Theisen G & Ferrari D, 2017), (Donker
A & Markopoulos P, 2005), (Hussain A, Abdul
N & Zaino A, 2014), (Seng W & Mat N, 2009),
(Papaloukas S & Xenos M, 2008), (Johnsen
H, Fossum M, Vivekananda P, Fruhling A &
Sletteb A, 2016), (Verkuyl M, Romaniuk D &
Mastrilli P, 2018), (Zurita G, Sanchez J &
Nussbaum M, 1999), (Trindade G, Costa C,
Pinheiro E & Eichler M, 2012), (Amaro B, Mira
E, Dominguez L & De Amato J, 2019).
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Grupos

focales

Es una técnica en la que el
evaluador realiza una entrevista a
un grupo de personas, con el fin
de obtener alguna informacion en

especifico.

(Jegers K, 2008), (Armas M, 2015), (Paracha
S, Clawson K, Mitsche N, Hall L & Jehanzeb
S, 2019).

GOMS

Es una familia de modelos
del

humano, que se puede utilizar

predictivos desempefio
para mejorar la eficiencia de la
interaccién hombre-maquina
eliminando
del

significa

identificando y
innecesarias
GOMS

(Objetivos, Operadores, Métodos

acciones

usuario.

y Seleccion).

(Rosyidah U, Haryanto H & Kardianawati A,
2019).

SEEM

El modelo SEEM propuso un
modelo de evaluacion predictiva
para evaluar  juegos de
computadora para nifios, basados
en la teoria de accion de Norman
y el concepto divertido de Malone.
Este modelo de prueba predictiva

es barato de aplicar.

(Baauw E, Bekker M & Markopoulos P, 2006),
(Bekker M, Baauw E & Berendregt W, 2008).

Fuente: [Elaborado por el autor]

Caracteristicas de los instrumentos para juegos y juegos serios

Para conocer las caracteristicas de los instrumentos para juegos y juegos serios, se crean

la tabla 18 y 19 que muestran los instrumentos para la evaluacion heuristica y cuestionarios

respectivamente.

Tabla 18 Caracteristicas de los instrumentos para la evaluacion heuristica.

Instrumento Caracteristicas Estudio primario
Desurvire es el creador de las | (Desurvire H & Seif M, 2013), (Soomro S &
- heuristicas para la usabilidad de la | Fatimah W, 2014), (Rodio F & Bastien C,
Heuristicas

de Desurvire

del

usuario), establecié 50 heuristicas

jugabilidad (experiencia

2013), (Desurvire H, Caplan M & Toth J,
2004), (Korhonen H & Koivisto E, 2007),
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para aspectos como: los objetivos,
la estrategia, la consistencia del
mundo creado, la conexion
emocional, la inmersion, Ila

terminologia, entre otros.

(Malwade S, Styliadis C & Civit J, 2019).

Heuristicas

de Nielsen

Las reglas generales establecidas
por Jakob Nielsen proponen
identificar los distintos problemas
de usabilidad. Estas 10 reglas
estan establecidas, en su mayoria,
para el disefio de paginas web,
permitiendo a los creadores
publicar una pagina que sea
amable con los usuarios. Pero hay
muchos autores que las usan para

evaluar juegos.

(Yi Hsuan & Chun Yi, 2012), (Karoulis A,
2006), (Noraziah C, Nur A & Azizudin M,
2015), (Corrado D, Zapata C & Paz F, 2017),
(Isleyen F, Hakan K, Cinemre B & Kemal M,
2014), (Gordon N, Brayshaw M & Aljaber T,
2016), (Bekker M, Baauw E & Berendregt W,
2008).

Heuristicas

de Pinelle

Estas 10 heuristicas se centran
especificamente en la usabilidad
del juego y se basa en un analisis
estructurado del problema de
usabilidad de una gran cantidad

de juegos.

(Pinelle D, Wong N & Stach T, 2008), (Pinelle
D, Wong N, Stach T & Gutwin C, 2009),
(Chanchi G & Gomez M, 2019).

Heuristicas

de Malone

Estas heuristicas se aplican a
interfaces de usuario mas
generales, muchas de Ilas
heuristicas son apropiadas para
algunas personas en algunas
situaciones y deben aplicarse con
cuidado. Existen 3 categorias:

desafios, fantasia y curiosidad.

(Ihiguez A & Garcia M, 2003), (Bekker M,
Baauw E & Berendregt W, 2008).

PHEG

Se crearon 43 heuristicas, las
mismas que se dividen en cinco
aspectos de juegos educativos;
interfaz, educativo / pedagdgico,
contenido, multimedia y

jugabilidad. Estas heuristicas se

(Mohamed H & Jaafar A, 2008), (Mohamed H
& Jaafar A, 2010), (Sasupilli M, Bokil P &
Mokashi R, 2019), (Mohamed H, Jaafar A,
2011).
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centran en un juego de
computadora educativo, con el
objetivo  de identificar los

problemas en el juego digital.

HEEG

Se crearon 36 heuristicas, las
cuales se basan en un estudio
sobre una serie de heuristicas
HEP, PLAY,

Game Flow y también los Criterios

existentes como:

para el Disefio de Juegos
Educativos de Computadora de
Nicola Whitton. Estas heuristicas
fueron creadas para evaluar la

usabilidad de los juegos serios.

(Barros M, Barbosa A, De Medeiros |, 2015),
(Sasupilli M, Bokil P & Mokashi R, 2019).

Fuente: [Elaborado por el autor]

Tabla 19 Caracteristicas de los instrumentos para los cuestionarios.

Instrumento

Caracteristica

Estudio primario

SUS

El objetivo de este instrumento es
evaluar la wusabilidad de un
software. El cuestionario SUS
(Escala de usabilidad del sistema)
esta compuesto de 10 items que
se calificardn en una escala Likert
de 5 puntos, donde 5 significa
completamente de acuerdo y 1
significa completamente en
desacuerdo. El cuestionario SUS
se convirtio en un método

estandar para el analisis de

usabilidad de software.

(Fabiano F, Aedo | & Sénchez M, 2018),
(Yanez R, 2019), (lhiguez A & Garcia M,
2003), (Theisen G & Ferrari D, 2017), (Song
S, Lee J & Hwang |, 2007), (Falcao |, Souza
D, Araujo F & Seruffo M, 2019), (Tolentino G,
Ventura A, Mendes M, Battaglini C & De
Oliveria R, 2011), (Hookham G, Nesbitt K &
Kay-Lambkin F, 2016), (Savazzi F, Isernia S,
Jonsdottir J, Di Tella S, Pazzi S & Baglio F,
2018), (Moreno P, Torrente J, Hsieh Y &
Lester W, 2012), (Wang J, 2016), (Hookham
G, Bewick B, Kay-Lambkin F & Nesbitt K,
2016), (Griffith T, Maraj C, Flynn J & Ablanedo
J, 2019).

NASA-TLX

Es un instrumento subjetivo que
propone un procedimiento de
valoracion de la carga mental
desde

una perspectiva

(Yafiez R, 2019).
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multidimensional, y que otorga
una puntuacién global de la carga
de trabajo a partir de la media
ponderada de las puntuaciones de
las seis subescalas siguientes:
exigencia de tipo mental,
exigencia de tipo fisico, exigencia
temporal, esfuerzo y nivel de

frustracion.

GEQ

Captura la experiencia de juego
basado en una serie de elementos
(como el afecto  positivo,
competencia, inmersion, flujo y
desafio). Tiene una estructura
modular compuesta por: un
cuestionario basico, un modulo de
presencia social y un moédulo post-
juego. Ademas de estos médulos,
se desarrollé una version in-game
del GEQ.

(Armas M, 2015).

SUMI

SUMI es un método basado en
encuestas para medir la usabilidad

del software.

Utiliza un cuestionario de 50 items
que hace uso de cinco subescalas
definidas para: eficiencia, afecto,
amabilidad, Control y Capacidad
de aprendizaje. Este cuestionario

se basa en una escala de actitud.

(Hussain A, Abdul N & Zaino A, 2014),
(Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lester W,
2012).

Ad-hoc

Mas que un cuestionario es una
encuesta que se la usa para
obtener informacién del usuario
final. Se lo usa para recabar
informacion y se lo aplica antes de

que el usuario use el software.

(Savazzi F, Isernia S, Jonsdottir J, Di Tella S,
Pazzi S & Baglio F, 2018).
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Es un cuestionario basado en la
norma ISO 9241-11. PSSUQ tiene
3 sub-puntuaciones derivadas de

(Johnsen H, Fossum M, Vivekananda P,
Fruhling A & Sletteb A, 2016).

Es una herramienta de prueba de

PSSUQ subconjuntos de las 16 preguntas,
que reflejan la utilidad del sistema,
la calidad de la informacién y la
calidad de la interfaz.

QuIS usabilidad disefiada para medir la

satisfaccion subjetiva del usuario

de la computadora con la interfaz

(Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lester W,
2012).

de la computadora.

Fuente: [Elaborado por el autor]

3. PI3. ;Coémo se aplican los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para evaluar

la usabilidad de los juegos y los juegos serios?

Con esta pregunta se conocera como se aplican los métodos, las técnicas y los

instrumentos, es decir, el proceso que siguen para que se pueda realizar la evaluacién de

usabilidad de los juegos y los juegos serios.

¢, Coémo se aplican los métodos en los juegos y juegos serios?

Tabla 20 Cémo se aplican los métodos en los juegos y juegos serios

Método

Coémo se aplica

Método de inspeccién

Los métodos de inspeccién son realizados por expertos en
usabilidad, los mismos que se encargan de hacer una
inspeccion del diseno de la interfaz. Durante este proceso

identifican errores y problemas de disefio.

Métodos empiricos o pruebas

de usuario

Los métodos empiricos o pruebas de usuario son realizados por
usuarios finales. Esto quiere decir que son pruebas basadas en
la experiencia real de los usuarios. Durante este proceso, el
usuario realiza tareas especificas en el juego y el evaluador
analiza los resultados, con el fin de determinar si la interfaz
brinda el apoyo necesario, para que los usuarios realicen estas

tareas.
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Método de indagacién Los métodos de indagacion se los realiza directamente al

usuario final y tienen como objetivo, obtener alguna informacion
en base a preguntas realizadas por el evaluador. En estos
métodos se habla con los usuarios, observandolos y obteniendo
respuestas a preguntas verbales o escritas realizadas por el

evaluador.

Método predictivo Como se menciond anteriormente, el método predictivo solo se

lo menciona con un enfoque mas académico, ya que, en la RSL

no se encontraron aplicaciones de este método.

Fuente: [Elaborado por el autor]

¢, Como se aplican las técnicas en los juegos y juegos serios?

Tabla 21 Cémo se aplican las técnicas en los juegos y juegos serios

Técnica

Proceso Cantidad de

personas

Evaluacion

heuristica

1. Cada evaluador utiliza el juego individualmente durante
1 a 2 horas. En este tiempo inspecciona el juego. Para ello
se basa en un conjunto de heuristicas, que le permite
registrar de la manera mas clara posible el problema de

usabilidad detectado. 3 a 5 expertos.

2. Los evaluadores estiman la severidad de los problemas

encontrados.

3. Se entrega la lista de las heuristicas con los problemas

detectados al moderador.

Recorrido

grafico cognitivo

1. Crear una lista de tareas que el experto debe realizar en | 3 a 5 expertos.

el juego.

2. Los expertos realizan cada una de las tareas. Durante
este proceso el experto utilizara su sentido cognitivo para

realizar esas tareas.

3. El experto debe documentar los resultados.

Registro de

acciones

1. Se le da una lista con las tareas que debe realizar el | 3 a 5 expertos.

experto.
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2. Se registra todas las actividades mediante el uso de
equipos especiales como camaras, microéfonos y software

de registro especializado.

3. Se presentan los resultados.

1. Se establece la lista de comprobacién que se va a utilizar

para inspeccionar los atributos y la interfaz del usuario.

Listas de 3 a 5 expertos.
comprobacion | 2. Se registran los problemas que se encuentren.
3. Se presentan los resultados.
1. A los usuarios, se les da acceso al juego y un conjunto
de tareas que deben realizar.

. 2. Antes de comenzar la prueba, se pide a los usuarios que .
Think aloud P P 9 5 usuarios.
realicen tareas y expresen sus pensamientos en voz alta,
ademas de que describan lo que esta pasando y porque

hacen o no hacen las cosas.
3. Se recolectan y analizan los resultados.
1. Se realiza una lista de tareas.
2. Mientras el usuario realiza las tareas, con una camara
de video se graba lo que estd pasando en la pantalla del .
5 usuarios
usuario, la interaccién y navegacion en el juego. .
e variando la
Observacion

2. El moderador va anotando todos los comentarios que

realiza el usuario y lo que va viendo.

3. Al finalizar la evaluacion, el usuario debe contestar un

cuestionario.

edad, el género

y escolaridad.

Tutoria entre

pares

1. Se les facilita el juego, a los nifios que los van a utilizar.

2. Un nifio actua como tutor y le explica, con sus propias

palabras, el juego a su companiero.

3. Mientras un nifio le ensena el producto a otro y mientras
ese otro nifo utiliza el producto al tiempo que le ensenan,
los observadores reciben informacion valiosa sobre como

los nifios perciben y utilizan el producto.

4. Se presentan los resultados.

6 a 10 usuarios.
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Eye Tracking

1. Se realiza una lista de tareas que debe realizar el

usuario.

2. Mientras el usuario realiza las tareas, con camaras
especiales que proyectan rayos infrarrojos hacia los ojos

del jugador, se registra todo el movimiento ocular.

3. Después de recolectar todos los datos se realiza un

analisis de resultados.

5 usuarios.

CoDiscovery

1. Se realiza una lista de tareas.

2. Mientras 2 usuarios realizan las tareas juntos, con una
cadmara de video se graba lo que esta pasando en la
pantalla del usuario, la interaccion y navegacién en el

juego.

2. El moderador va anotando todos los comentarios que

realizan los usuarios y lo que van viendo.

3. Al finalizar la evaluacion, los usuarios deben contestar

un cuestionario.

5 usuarios
variando la
edad, el género

y escolaridad.

1. A los usuarios, se les da acceso al juego y un conjunto

de tareas que deben realizar.

2. Antes de comenzar la prueba, se pide a los usuarios que

realicen tareas y expresen sus pensamientos en voz alta,

RITE . . . rios.
ademas de que describan lo que esta pasando y porque 5 usuarios
hacen o no hacen las cosas.

3. Una vez identificado el problema, se soluciona y las
pruebas se reanudan después de la solucion.
1. Se le da al usuario una lista de tareas que debera Si el
realizar en el juego. cuestionario se
) ; aplica con otra
2. Después de haber terminado todas las tareas, se le da P
. . . técnica se
al usuario un cuestionario para que lo complete.
Cuestionarios recomiendan 15

usuarios, si
solamente se
aplica el
cuestionario se

recomiendan 30

53




usuarios.

Entrevistas

1. Se realiza una lista de tareas.

2. Se entrega la lista de tareas al usuario, para que él las

realice en el juego.

3. Después de haber terminado todas las tareas se realiza
una entrevista sobre los problemas o experiencias del

usuario.

Si la entrevista
se aplica con
otra técnica se
recomienda 5
usuarios, si
solamente se
aplica la
entrevista se
recomienda 30

usuarios.

Grupos focales

1. Se realiza una lista de tareas.

2. El usuario debera realizar las tareas indicadas en la lista

mencionada anteriormente.

3. Después de haber terminado todas las tareas, se hace

una reunion con todos los usuarios que utilizaron el juego.

4. En la reunion, los usuarios expresan los problemas o

experiencias que tuvieron al utilizar el juego.

Si la entrevista
se aplica con
otra técnica se
recomienda 5
usuarios, si
solamente se
aplica la
entrevista se

recomienda 30

usuarios.
GOMS es una familia de modelos predictivos del N/A
GOMS desempefio humano que se puede utilizar para mejorar la
eficiencia de la interaccion hombre-maquina identificando
y eliminando acciones innecesarias del usuario.
El modelo SEEM propuso un modelo de evaluacion N/A
SEEM predictiva para evaluar juegos de computadora para nifios

basados en la teoria de accién de Norman y el concepto

divertido de Malone.

Fuente: [Elaborado por el autor]
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¢, Como se aplican los instrumentos en los juegos y juegos serios?

Tabla 22 Como se aplican los instrumentos de evaluacién heuristica en juegos y juegos serios.

Instrumento

Proceso

Cantidad de personas

Heuristicas de

Desurvire

Heuristicas de

Nielsen

Heuristicas de

Pinelle

Heuristicas de

Malone

PHEG

HEEG

1. Cada evaluador utiliza el juego individualmente
durante 1 0 2 horas. En este tiempo inspecciona el
juego. Para ello se basa en un conjunto de
heuristicas, que le permite registrar de la manera
mas clara posible, el problema de usabilidad

detectado.

2. Los evaluadores estiman la severidad de los

problemas encontrados.

3. Se entrega la lista de las heuristicas con los

problemas detectados al moderador.

3 a 5 expertos

Fuente: [Elaborado por el autor]

Tabla 23 Cémo se aplican los instrumentos de cuestionario en juegos y juegos serios.

Instrumento Proceso Cantidad de personas
SuUsS
NASA-TLX
1. Se le da al usuario una lista de tareas que Si el cuestionario se
GEQ debera realizar en el juego. aplica con otra técnica
SUMI 2. Después de haber terminado todas las tareas, se recomiendan 15
se le da al usuario un cuestionario para que lo usuarios, si solamente
Ad-hoc complete se aplica el cuestionario
se recomiendan 30
PSSUQ usuarios.
QUIS

Fuente: [Elaborado por el autor]
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2.4. Resumen del capitulo 2

En este capitulo se describi6 el proceso utilizado para llevar a cabo la revision sistematica
de la literatura, es decir, las preguntas de investigacion, las estrategias de busqueda, la
seleccion del estudio, los criterios de inclusion y exclusion, la evaluacion de la calidad, la
recopilacion de los datos y la forma en que se van a analizar los mismos. También se
presentaron los documentos que se encontraron en la ejecucion de la RSL, los mismos,

que fueron clasificados, segun la base de datos y los criterios para su analisis.

Los estudios primarios se formaron por 81 articulos, que fueron utilizados para extraer la
informacién, de los cuales, se obtuvo una descripcion general y la clasificacion de los
métodos, técnicas e instrumentos utilizados para evaluar la usabilidad de los juegos y los
juegos serios. Ademas, con la informacién obtenida se logré responder a las preguntas de

investigacion planteadas.
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CAPITULO 3

3. CREACION Y APLICACION DE LOS INSTRUMENTOS

En esta seccion, se crea la propuesta del instrumento de evaluacién de usabilidad para
juegos serios, mediante la adaptacién de los instrumentos encontrados y se lo aplica a un
proyecto de desarrollo de un juego serio. Se desarrollé un instrumento para la técnica de

evaluacion heuristica y uno para cuestionarios.
3.1. Creacion de la propuesta de instrumentos de evaluacién

3.1.1. Caso de estudio

Como se describié anteriormente, el proyecto de investigacion consiste en crear un
instrumento de evaluacién de usabilidad para juegos serios, mediante la adaptacion de los
instrumentos encontrados. Por lo cual, se realizé una revision sistematica de la literatura
sobre los métodos, técnicas e instrumentos utilizados para evaluar la usabilidad de juegos
y juegos serios. Con el fin de conocer si se usan métodos, técnicas e instrumentos
diferentes o estan aplicando los mismos para ambos. La RSL estaba centrada solo en los
instrumentos, pero fue necesario expandirlo, ya que, para encontrar los instrumentos era

necesario conocer sus técnicas y para llegar a las técnicas se debian conocer los métodos.

En base a los datos obtenidos de esta RSL, se pudo observar y corroborar que los
instrumentos existentes no cubren en su totalidad las caracteristicas propias de los juegos
serios. Ya que, en las publicaciones encontradas los autores utilizan los mismos métodos,
técnicas e instrumentos para evaluar los juegos y los juegos serios. Sin tomar en cuenta
que un juego serio tiene caracteristicas, que deben ser tomadas en cuenta en la evaluacion
y al aplicarse los instrumentos que no cubren dichas caracteristicas, la evaluacion de

usabilidad puede fallar.

Es por eso que, con la informacion obtenida de la RSL y las caracteristicas propias de los
juegos serios, se propone un instrumento valido que permita realizar la evaluacion de
usabilidad de estos juegos, tanto para la técnica de evaluacion heuristica como
cuestionarios. Para aplicar estos instrumentos se tomé como caso de estudio, el juego serio
titulado “El tesoro de ser politécnico’, el mismo que fue desarrollado en el laboratorio
ISEAsy de la FIS, como parte del proyecto de titulacién, “Un juego serio para fomentar

principios éticos e historia de la EPN’.
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3.1.2. Propuesta del instrumento para la técnica de evaluacién heuristica

La evaluacion heuristica es una técnica que pertenece al método de inspeccion, la cual, es
realizada por usuarios expertos, los mismos, que se encargan de examinar la interfaz y
juzgar el cumplimiento de las heuristicas. El objetivo de esta técnica es la identificacion de
cualquier problema de usabilidad o infracciéon que pueda tener un efecto perjudicial en el
usuario, al momento de interactuar con el sistema. Nielsen y Molich [109] describieron a la
técnica como rapida, econdémica, intuitiva, no requiere de una planificacion anticipada y

puede ser usada en cualquier fase del proceso de desarrollo.
Analisis de los instrumentos para la evaluacién heuristica

Como se menciond anteriormente, existen varios instrumentos utilizados en la técnica de
evaluacion heuristica, pero ninguno desarrollado exclusivamente para los juegos serios, es
decir, no cubren todas las caracteristicas propias que posee un juego serio. Las
caracteristicas segun [24]-[26], son las siguientes: objetivos serios, visualizacion de la
historia, visualizacién del mundo, visualizacién del personaje, técnicas de gamificacion,
game play, arte / estética de interfaz y multimedia. Es por eso que, se propone un
instrumento para la técnica de evaluacion heuristica, la misma, que cumple con evaluar las
caracteristicas propias de los juegos serios, mediante la adaptacion de los instrumentos

existentes.

Para lo cual, se comenzo realizando un analisis gap [110], que consiste en comparar el
estado actual “donde estamos o qué se tiene” y el estado objetivo “dénde queremos estar
0 qué queremos tener”. Para este caso, se hizo una comparacién de los instrumentos que
obtuvimos de la revision sistematica de la literatura, con las caracteristicas propias de los
juegos serios, con el fin de obtener el vacio o la brecha que existe, en cada uno de los

instrumentos analizados (Ver tabla 24).
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Tabla 24 Analisis gap de los instrumentos, para la técnica de evaluacién heuristica.

Heuristica Objetivos Visualizacién Visualizacio Visualizacié Técni de Game play Arte/Estética Multimedia
Serios de la historia del mundo del personaje gamificacion de interfaz
Nielsen [109] NA NA NA NA NA - + NA
Malone [111] - + + + + NA
Federoff NA - - - + + +
[112] —\
Desurvire N. + NA + + +
(HEP) [52]
Desurvire NA + + + + + +
(PLAY) [113]
Korhonen NA - NA NA + + + NA
[53]
Pinelle [49] NA NA NA NA - - +
PHEG [74] \ NA NA NA / - + + +
HEEG [75] + NA NA A - + +

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 24, la simbologia significa lo siguiente:

o : significa que los instrumentos abarcan las caracteristicas minimamente.
o “+”: significa que los instrumentos abarcan las caracteristicas mayormente.
e “NA’: significa que los instrumentos no abarcan esas caracteristicas.

Con la informacion obtenida de la tabla 24, se puede observar que el vacio o la brecha
existente (circulo rojo), se encuentra en las caracteristicas de: objetivos serios,
visualizacién de la historia, visualizacion del mundo y visualizacién del personaje, es decir,
la mayoria de los instrumentos encontrados no cubren las caracteristicas mencionadas.

Para ver con mas detalle el andlisis (Ver Anexo 5. Matriz comparativa).
Propuesta del instrumento para la evaluacién heuristica

La propuesta del instrumento para la técnica de evaluacién heuristica se crea, mediante la
adaptacion de los instrumentos encontrados y tomando en cuenta las brechas existentes,
con el fin, de crear un instrumento que cumpla con todas las caracteristicas de los juegos
serios (Ver Anexo 3. Instrumentos para heuristicas). Las brechas existentes fueron
complementadas, con las heuristicas centradas en los objetivos serios, propuestas por

Nicola Whitton y Albion [114], [115]. Para la parte de visualizacién de la historia, mundo y
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personaje se complementé con las heuristicas propuestas por Song y Lee [116].

El instrumento propuesto para la técnica de evaluacion heuristica consta de 44 heuristicas,

las cuales, se muestran a continuacion:

Tabla 25 Instrumento propuesto para la técnica de evaluacion heuristica.

de la historia

historia del juego

Categoria Caracteristica de Heuristica Recurso
la categoria
La informacion  educativa del juego puede Malone
complementarse cuando el conocimiento existente del
usuario es: incompleto, inconsistente o poco
parsimonioso.
Curiosidad
El desafio del juego es apropiado y estimula la curiosidad | N. Whitton
del jugador.
Las actividades en el juego son interesantes y atractivas. PHEG
Las actividades realizadas fomentan la exploracion, la | N. Whitton
A | resolucion de problemas y la investigacion.
Objetivos poya e
: aprendizaje activo . . . - .
serios P I Los objetivos del juego se alinean con los objetivos de | N. Whitton
aprendizaje.
El juego se adapta con la tematica de estudio. N. Whitton
Proporciona una | El juego brinda la capacidad de trabajar al propio ritmo PHEG
experiencia del jugador.
equitativa
Apoya el El juego apoya las habilidades de autoaprendizaje. Albion
autoaprendizaje
El juego es un medio para aprender mientras se realizan Albion
las actividades.
Metafora en la La historia del juego incorpora metaforas con sistemas Malone
. . L. . Song & Lee
historia fisicos u otros que el usuario ya conoce.
La historia del juego se entiende como una Unica vision HEP
consistente.
Visualizacion | Inmersiénenla | La historia del juego fomenta la inmersion del jugador. PLAY
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La historia del juego transporta al jugador a un nivel de
participacion personal emocional (miedo, amenaza,
emocién, recompensa, castigo) y visceralmente (sonidos

del entorno).

HEP

El mundo del juego reacciona ante el jugador y recuerda PLAY
. . su paso por él.
Consistencia en P P
. . el mundo del . . .
Visualizacion Los cambios que el jugador hace en el mundo del juego PLAY
juego . . Nielsen
del mundo son persistentes y notables si retrocede a donde ha
estado antes.
Metaforas en el El mundo del juego incorpora metaforas con sistemas Malone
Song & Lee
mundo fisicos u otros que el usuario ya conoce. 9
Control del El jugador tiene un sentido de control sobre su personaje HEP
. o ersonaje es capaz de utilizar tacticas y estrategias.
Visualizacion P J y P y 9
del . . . . . .
Metaforas en el | El personaje del juego incorpora metaforas con sistemas Malone
personaje ) L. ) Song & Lee
personaje. fisicos u otros que el usuario ya conoce.
Los controles son intuitivos y estdn mapeados de forma HEP
PLAY
s . natural; estan predeterminados en la configuracion
Técnicas de Niveles y
e estandar de la industria.
gamificacion recompensas.
El juego tiene multiples objetivos. Federoff
El juego debe dar recompensas. Federoff
Los jugadores encuentran el juego divertido, sin tareas PLAY
repetitivas o aburridas.
Juego Duradero | Los jugadores no deben perder ninguna posesion PLAY
ganada con esfuerzo.
El juego es largo y duradero y mantiene el interés de los PLAY
Game play jugadores.
Estrategia El desafio, la estrategia y el ritmo estan en equilibrio. Federoff
ritmo
y El juego es facil de aprender vy dificil de dominar. Federoff
Metas Proporciona objetivos claros, presenta el objetivo
primordial desde el principio, asi como los objetivos a Federoff

corto plazo durante todo el juego.
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Arte/Estética
de interfaz

Documentacion /

Tutorial

El jugador no necesita leer el manual o la documentacion

para jugar.

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG

El jugador no necesita acceder al tutorial para jugar.

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG

Retroalimentacién

Un jugador siempre debe poder identificar su puntuacion

/ estado y objetivo en el juego.

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG

El juego proporciona retroalimentacion y reacciona de
manera  consistente, inmediata, desafiante y
emocionante a las acciones de los jugadores.
Proporcionando una apropiada retroalimentacion

auditiva / visual / visceral (musica, efectos de sonido).

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG

Disefio de la

pantalla

El disefio de la pantalla es visualmente agradable (en el
disefio del controlador, el color, la tipografia, el dialogo y

la interfaz de usuario).

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG

Maximiza la consistencia y se ajusta a los estandares.

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG

Navegacion

El jugador experimenta la interfaz de usuario/navegacion
HUD (informacién que en todo momento se muestra en
pantalla durante la partida, generalmente en forma de
iconos y numeros. El HUD suele mostrar el niumero de
vidas, puntos, nivel de salud y armadura, mini mapa, y

otros, dependiendo del juego.) como légica y minimalista.

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG

Prevencion de

errores

Al iniciar el juego, el jugador tiene suficiente informacion

para comenzar.

HEP
PLAY
Federoff

Los jugadores deben recibir ayuda sensible al contexto

mientras juegan para que no se atasquen y necesiten

Pinelle
Nielsen
HEP
PLAY
Federoff
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confiar en un manual para obtener ayuda. PHEG
HEEG
Control Los controles del juego son consistentes dentro del juego Pinelle
Nielsen
y siguen las convenciones estandar. HEP
PLAY
Federoff
PHEG
HEEG
El uso de elementos multimedia es aceptable. PHEG
HEP
La combinacién de elementos multimedia es adecuada PHEG
Multimedia
aceptable Idoneidad de los elementos multimedia para un uso PHEG
especifico.
No hay demasiados elementos multimedia en una PHEG
pantalla.
Multimedia
El uso de elementos multimedia apoya de manera HEP
PLAY
significativa el texto proporcionado. PHEG
Calidad delos | La calidad de los elementos multimedia (texto, imagen, Pinelle
HEP
elementos animacion, video y sonido) utilizados es aceptable. PLAY
Federoff
PHEG
HEEG
El uso de elementos multimedia mejora la presentacion PHEG
de la informacion.

Fuente: [Elaborado por el autor]

Para poder calificar la severidad de los problemas de usabilidad encontrados, utilizando el
instrumento propuesto, se utilizé la escala de severidad propuesta por Nielsen en [117]. Ya
que esta escala se caracteriza por ser simple, facil de entender y aplicar [118]. A esta
escala se le hizo una pequena adaptacion, puesto que, era necesario aumentar la
severidad N/A. Debido a que, hay escenarios donde no se aplicarian todas las categorias,
por ejemplo, si se esta evaluando el login del juego, la categoria de objetivos serios,
visualizacién de la historia, mundo y personaje no aplicarian, ya que estas categorias
evaluan los aspectos del juego y el login tiene que ver mas con la categoria de interfaz y
multimedia (Ver tabla 26).
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Tabla 26 Escala de severidad. Fuente: [117]

Escala de severidad

Severidad Significado
0 No es considerado, en su totalidad, un problema de usabilidad.
1 Problema apenas estético: no necesita ser modificado, al menos

que haya tiempo disponible.

2 Problema menor de usabilidad: la solucién de ese problema
debera tener baja prioridad.

3 Problema mayor de usabilidad: es importante resolverlo, para
eso debera ser dado alta prioridad

4 Catastrofe de usabilidad: es obligatorio resolverlo, antes de que
el producto sea divulgado.

N/A No aplica. Use esta severidad cuando sea necesario.

3.1.3. Propuesta del instrumento para la técnica de cuestionario

El cuestionario es una técnica que pertenece al método de indagacion, el cual, es centrado
en el usuario. Se trata de un conjunto de preguntas sobre el sistema a evaluar, que es
entregado a los usuarios, para que a partir de sus respuestas se obtengan conclusiones.
Los cuestionarios son utilizados para obtener informacion directa, sobre como un usuario
usa el sistema y cual fue su satisfaccion de uso [119]. El uso combinado de los métodos
de evaluacion se considera necesario, ya que, la investigacion realizada por MacQuaid &
Bishop [120], ha demostrado que la combinacién de la evaluacion centrada en expertos,

con la evaluacion centrada en el usuario arroja resultados 6ptimos.
Analisis de los instrumentos para la técnica de cuestionario

En la técnica de cuestionarios, los instrumentos existentes tampoco cubren todas las
caracteristicas propuestas por [24]-[26]. Es por eso que, se realiza un instrumento para la
técnica de cuestionario que cumpla con evaluar todas las caracteristicas propias de los

juegos serios, mediante la adaptacion de los instrumentos existentes encontrados.

Al igual que en el analisis de los instrumentos para la evaluacion heuristica, aqui también
se realiz6 el mismo proceso. Se comenzo6 con un analisis gap, con el fin de obtener el vacio

o la brecha que existe, en cada uno de los instrumentos (Ver tabla 27).
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Tabla 27 Analisis gap de los instrumentos, para la técnica de cuestionarios.

Visualizaciéon
. . Objetivos de la historia o] Visualizacion Técnicas de " . Arte/Estética
CEsimnmEs Serios del mundo del personaje gamificacion MUlEmaclaypcanelplay de interfaz
SUS [121] NA / NA NA NA + +
/1
SUMI [122] / NA NA NA NA \A + +
Ad-hoc [123] / NA NA NA NA NA NA\ NA NA
PSSUQ [124] NA NA NA + +
csuQ [125] NA NA NA + +
QUIS [126] NA NA NA NA NA +
Nasa-TLX \ /
[127] NA \NA NA NA NA/ NA +
GEQ [128] NA + \k _J/ + NA +

Fuente: [Elaborado por el autor]

En la tabla 27, la simbologia significa lo siguiente:

significa que los instrumentos abarcan las caracteristicas minimamente.

e “+”: significa que los instrumentos abarcan las caracteristicas mayormente.

e “NA’: significa que los instrumentos no abarcan esas caracteristicas.

Con la informacion obtenida de la tabla 27, se puede observar que el vacio o la brecha
existente (circulo rojo), se encuentra en las caracteristicas de: objetivos serios,
visualizacién de la historia, visualizacién del mundo, visualizacién del personaje, técnicas

de gamificacién y multimedia. Para ver con mas detalle el analisis (Ver Anexo 5. Matriz

comparativa).

Propuesta del instrumento para la técnica de cuestionario

Esta propuesta es creada, mediante la adaptacién de los instrumentos encontrados para
la técnica de cuestionarios y tomando en cuenta las brechas existentes, con el fin, de tener
un instrumento que cumpla con todas las caracteristicas de los juegos serios (Ver Anexo
4. Instrumentos para cuestionario). Las brechas existentes fueron complementadas, con

las preguntas del cuestionario MEEGA+, propuesto por Christiane Von en [129], el cual,
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esta centrado en las caracteristicas de objetivos serios y técnicas de gamificacién. Para las
caracteristicas de visualizacion de la historia, mundo y personaje se complementé con las

preguntas del cuestionario GEQ [128]. El instrumento propuesto para la técnica de

cuestionario consta de 30 preguntas, las cuales, se muestra a continuacion:

Tabla 28 Instrumento propuesto, para la técnica de cuestionarios.

3 Caracteristicas
Categoria i Pregunta Recurso
de la categoria
El contenido del juego es relevante para mis intereses. MEEGA+
Para mi esta claro como se relacionan los contenidos del juego
con lo que quiere ensefar. MEEGA+
Este juego es un método de ensefianza adecuado para el tema
Relevancia que se quiere aprender. MEEGA+
Prefiero aprender con este juego que aprender a través de
Objetivos . i . MEEGA+
otras formas (por ejemplo, otros métodos de ensefianza).
serios
El juego contribuy6 a mi aprendizaje en el tema que trato. MEEGA+
Aprendizaje
percibido El juego permitié un aprendizaje eficiente en comparacién con
otras actividades de aprendizaje. MEEGA+
Estaba interesado en la historia del juego. GEQ
Visualizacién Inmersion
de la historia. Me senti imaginativo con la historia. GEQ
Consistencia en ) ) . .
Los cambios que hice en el mundo del juego son persistentes
el mundo del )
. L y notables si retrocedo a donde he estado.
Visualizacion juego GEQ
del mundo.
Metaforas en el | Las metaforas utilizadas en el mundo del juego se relacionaron
mundo cOon cosas que ya conozco. GEQ
Control del He sentido control sobre el personaje y he sido capaz de
Visualizacion personaje utilizar tacticas y estrategias. GEQ
del
personaje. | Metaforas enel | Las metaforas utilizadas en el personaje del juego se GEQ
personaje. relacionaron con cosas que ya conozco.
Técnicas de .
L Desafio
gamificacion Este juego es un desafio apropiado para mi. MEEGA+
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El juego proporciona nuevos desafios (ofrece nuevos

] . ) o ) . MEEGA+
obstaculos, situaciones o variaciones) a un ritmo apropiado.
El juego no se vuelve monétono a medida que avanza (tareas
repetitivas o aburridas). MEEGA+
Es evidente que se han tenido plenamente en cuenta las
necesidades de los usuarios. SuMI
Ha habido momentos en el uso de este juego en los que me SUMI
he sentido bastante tenso. sus
SuUS
Estrategia 'y PSSUQ
Game Play itmo Creo que me gustaria usar este juego con frecuencia. csuQ
SUMI
No tuve dificultad al momento de aprender a utilizar nuevas SuUS
funciones en el juego. csuQ
SUMI
SuUS
No se requirieron demasiados pasos para que algo funcione. csuQ
QuUIS
Las palabras en pantalla son faciles de leer. SUS
L Los disefios de pantalla facilitan las tareas. QUIS
Disefio de la
antalla - .
P Los elementos de la pantalla son faciles de seleccionar. QuIS
SUMI
La organizacion de los menus parece bastante logica. SuUS
Arte/Estética
. . , |
deinterfaz | Terminologia e , . . . aurs
) ) Se entendieron los términos utilizados en todo el juego. Sus
informacion del
sistema Fueron utiles los mensajes de error. QuIS
Siempre que cometo un error al utilizar el juego, me recupero | pgsyqQ
. facil y rapidamente.
Prevencion de yrap csua
errores . ., . .
La informacion (mensajes en pantalla y otra documentacion) | pssuq
proporcionada con este juego fue clara. csuQ
) ) Multimedia El uso de elementos multimedia mejora la presentacion de la
Multimedia ) »
aceptable informacion. QuIS
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La calidad de los elementos multimedia (texto, imagen, Quis
animacion, video y sonido) utilizados es aceptable.

Fuente: [Elaborado por el autor]

Para que cada usuario pueda completar el cuestionario propuesto e indicar su apreciacion,

se utilizé una escala Likert de 5 puntos donde:

1 significa “Total Desacuerdo”.
2 significa “En Desacuerdo”.

3 significa “Neutro”.

4 significa “De Acuerdo”.

5 significa “Total Acuerdo”

También se agregé el N/A, en el caso que el usuario crea que la pregunta no aplica con el

juego serio evaluado.

Para saber cual es el porcentaje de usabilidad, con el que se puede determinar si el juego

serio es usable o no, se utilizé la puntuacién de la escala de usabilidad del sistema (SUS),

propuesta por John Brooke en [121]. En el que se menciona que, si el puntaje obtenido es

inferior a 68, entonces probablemente haya problemas serios con la usabilidad del

software. Si la puntuacién obtenida esta por encima de 68, la usabilidad del software es

aceptable, ademas SUS brinda 3 calificaciones para determinar la usabilidad del juego

serio, los cuales son:

Rangos de aceptacidon: Se le asignan los valores de “Aceptable”, cuando la
puntuacién obtenida de la evaluacién esta por encima del 70, “No aceptable”,
cuando esta por debajo del 50 y “Marginal”’, cuando esta entre 50 y 70 (Ver figura
7).

Escala de calificaciones: A la puntuacién de la evaluacién se le da una
calificacion, si esta por encima del 90 es “A=Excelente”, si esta entre 80 y 89 es

“B=Sobresaliente”, si esta entre 70 y 79 es “C=Notable”, entre 60 y 69 es “D=Bien’

y si es menor a 59 es “F=Suspenso” (Ver figura 7).

Clasificaciones de adjetivos: A cada puntuacién obtenida de la evaluacion se le
da un adjetivo: “Peor imaginable”, si la puntuacion obtenida en la evaluacién esta
en la media de 25; “Pobre”, si la puntuacién obtenida en la evaluacion esta en la

media de 39.17; “Ok”, si la puntuacién obtenida en la evaluacién esta en la media
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de 52.01; “Buena”, si la puntuacién obtenida en la evaluacién esta en la media de
72.75; “Excelente”, si la puntuacion obtenida en la evaluacién esta en la media de
85.58; “Mejor imaginable”, si la puntuacién obtenida en la evaluacién es igual a 100
(Ver figura 7).
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SUS Score

Figura 7 Puntuacién SUS. Fuente: [130]

3.2. Aplicacién de la propuesta de los instrumentos de evaluacién

La propuesta del instrumento creado tanto para la técnica de evaluacion heuristica como
para la técnica del cuestionario fue aplicado al proyecto de desarrollo del juego serio, “EL
TESORO DE SER POLITECNICO”. El cual, esta disefiado con el propésito de fomentar los
principios éticos e historia de la EPN de una manera atractiva y divertida, la misma que se
ambienta en el campus de la Escuela Politécnica Nacional (EPN), donde el jugador puede
recorrer el campus politécnico y conocer los hitos historicos, personajes iconicos y su
codigo de ética, con el objetivo de alcanzar el gran tesoro “SER POLITECNICO” (Ver figura
8).
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Figura 8 Interfaz del juego serio “El tesoro de ser politécnico”.
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La versién mas reciente del juego serio “El tesoro de ser politécnico” se encuentra en el

siguiente enlace: htips://epn-game.now.sh/. Ademas, este juego serio fue tomado en

cuenta para realizar la evaluacién de usabilidad, puesto que, cumplimos con el objetivo de

evaluar un proyecto de desarrollo de un juego serio, del laboratorio ISEAsy de la FIS.

Para llevar a cabo la evaluacién de usabilidad del juego serio, aplicando los instrumentos

propuestos, se siguio el protocolo planteado por Abhay Rautela en [131] (Ver figura 9).
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Figura 9 Protocolo para realizar la evaluacion de usabilidad. Fuente: [131]

3.2.1. Evaluacion heuristica

Se realizd la evaluacion de usabilidad del juego serio “El tesoro de ser politécnico”,
utilizando como instrumento las heuristicas propuestas. A continuacién, se describe el
proceso de la evaluacion. Para ver el informe completo (Ver Anexo 6.1. Informe evaluacién

heuristica_Prob. Graves y Anexo 6.2. Informe evaluacion heuristica_Prob. Leves).
Definicion de los objetivos de la evaluacion

e Utilizar las heuristicas propuestas, como instrumento de evaluacion de usabilidad

para el juego serio “El tesoro de ser politécnico”.

e Encontrar los problemas de disefio, mediante el uso de las heuristicas propuestas,
aplicadas por los evaluadores expertos.
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Preparacion de la evaluacion

Antes de comenzar con la evaluacion, se preparé la documentacion correspondiente que
fue entregada a cada evaluador experto. Esta documentacion consta de los siguientes
documentos, que se describen a continuacion: manual del juego, documento de
consentimiento, instrucciones del evaluador experto y la hoja de evaluacion con las

heuristicas propuestas.
Seleccion de participantes

La evaluacion heuristica es una técnica para evaluar la usabilidad, normalmente llevada a
cabo por evaluadores expertos. Los estudios realizados por Nielsen en [109], [117]
muestran que un nimero entre 3 y 5 evaluadores es suficiente para encontrar alrededor
del 75% de los problemas de usabilidad. Si la evaluacion se realiza con menos de 3
evaluadores, muchos problemas de usabilidad quedarian sin detectar, y usar mas de 5
aumentaria el costo de la evaluacién sin ofrecer resultados justificables. En este caso se
ha optado por utilizar 3 evaluadores expertos, ya que, como se menciona en [117], usar 3
evaluadores nos permite detectar un 75% de los problemas de usabilidad, de los cuales, el

42% son problemas de disefio graves y el 33% son problemas menores de usabilidad.

En cuanto al perfil de los evaluadores, aunque no es necesario que sean expertos en
usabilidad, diversos estudios han demostrado que cuanta mas experiencia tengan, mas
problemas podran encontrar [132]. Es por eso que, se seleccionaron 2 ingenieros y un PhD
con experiencia en realizar evaluaciones heuristicas, todos con relacién a la EPN (Ver tabla
29).

Tabla 29 Lista de evaluadores expertos.

Rol Nombre
Evaluador 1 PhD. Julian Galindo
Evaluador 2 Ing. Paola Guamani
Evaluador 3 Ing. Carlos Gutiérrez

Fuente: [Elaborado por el autor]

71



Realizacién de la evaluacion de usabilidad

La evaluacion de usabilidad del juego serio “El tesoro de ser politécnico”, comenzdé con una
reunion planificada con: los evaluadores expertos, el desarrollador del juego serio, el
moderador y la directora de tesis (Ver figura 10). En donde, se trataron puntos sobre como

se llevaria a cabo la evaluacion.

Figura 10 Reunidn planificada con evaluadores expertos

Después, cada evaluador firmé el documento de consentimiento, para poder comenzar con
la evaluacion de usabilidad; e ingresaron a la version mas reciente del juego serio.
Adicionalmente, se les pidio a los evaluadores que grabaran en video, todo el proceso de

la evaluacion, utilizando el programa Loom ( https://www.loom.com/ ). Se realizé una lista

de 14 tareas (Ver tabla 30), que los evaluadores expertos, debian ir realizando en el juego

serio, estas tareas se realizaron, con el fin de que los evaluadores inspeccionaran todo el

juego serio.
Tabla 30 Tareas para completar en el juego serio.
Tareas Subtareas Nombre de la escena
T1. Ingresar al juego serio | 1.1. Registrarse en el juego como miembro EPN, | Escena acceso para
como miembro EPN. completando los datos que se solicitan. miembros EPN.
1.2. Seleccionar un avatar para la cuenta del Escena de seleccion
jugador. de avatar.
T2. Acceder a los ajustes 2.1. Apagar el sonido desde los ajustes del juego. | Escena ajustes del
del juego. juego.
T3. Acceder a las tablas de | 3.1. Visualizar los puntajes de las tablas de Escena de top mejor
puntuaciones. puntuacion. politécnico.
T4. Actualizar datos del 4.1. Acceder al perfil del jugador. Escena perfil del
perfil del jugador. jugador.
4.2. Cambiar el nombre del jugador y guardar los | Escena de
cambios. actualizacion de
datos.
4.3. Cambiar la contrasefia del jugador y guardar | Formulario de
los cambios. actualizacion de
contrasefia.
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T5. Visitar la zona
administrativa.

5.1. Acceder al mapa de la EPN.

Escena mapa de la
EPN.

5.2. Visualizar el video con el relato de la historia
de la EPN.

Escena del video del
relato de la historia de
la EPN.

5.3. Visitar el mapa de la zona administrativa.

Escena mapa de la
zona administrativa.

5.4. Seleccionar un punto del mapa de la zona
administrativa.

Escena mapa de la
zona administrativa.

T6. Jugar el minijuego de
la biblioteca general.

6.1. Iniciar el minijuego de la biblioteca general.

Escena mapa de la
zona administrativa.

6.2. Leer las instrucciones del minijuego.

Escena minijuego el
ahorcado.

6.3. Comenzar a jugar el minijuego.

Escena minijuego el
ahorcado.

6.4. Interactuar con el teclado virtual del
minijuego.

Escena minijuego el
ahorcado.

6.5. Ver el resumen del minijuego.

Escena minijuego el
ahorcado.

T7. Jugar el minijuego del
Vicerrectorado.

7.1. Iniciar el minijuego del Vicerrectorado.

Escena mapa de la
zona administrativa.

7.2. Leer las instrucciones del minijuego.

Escena minijuego
politrivia.

7.3. Comenzar a jugar el minijuego.

Escena minijuego
politrivia.

7.4. Interactuar con las posibles respuestas de
las trivias del minijuego.

Escena minijuego
politrivia.

7.5. Ver el resumen del minijuego.

Escena minijuego
politrivia.

T8. Jugar el minijuego del
Museo EPN.

8.1. Iniciar el minijuego del Museo EPN.

Escena mapa de la
zona administrativa.

8.2. Leer las instrucciones del minijuego.

Escena minijuego poli
museo.

8.3. Comenzar a jugar el minijuego.

Escena minijuego poli
museo.

8.4. Interactuar con los bloques con letras del
minijuego.

Escena minijuego poli
museo.

8.5. Ver el resumen del minijuego.

Escena minijuego poli
museo.

T9. Jugar el minijuego del
Teatro.

9.1. Iniciar el minijuego del Teatro.

Escena mapa de la
zona administrativa.

9.2. Leer las instrucciones del minijuego.

Escena minijuego poli
tonada.

9.3. Comenzar a jugar el minijuego.

Escena minijuego poli
tonada.

9.4. Interactuar con los botones de colores: azul,
rosado y verde del minijuego.

Escena minijuego poli
tonada.

9.5. Ver el resumen del minijuego.

Escena minijuego poli
tonada.

T10. Jugar el minijuego del
Rectorado

10.1. Iniciar el minijuego del Rectorado.

Escena mapa de la
zona administrativa.

10.2. Leer las instrucciones del minijuego.

Escena minijuego
contra el tiempo.

10.3. Comenzar a jugar el minijuego.

Escena minijuego
contra el tiempo.

10.4. Interactuar con las opciones de respuesta
de las preguntas del minijuego.

Escena minijuego
contra el tiempo.

10.5. Ver el resumen del minijuego.

Escena minijuego
contra el tiempo.

T11. Acceder al menu de
pausa de los minijuegos.

11.1. Comenzar a jugar cualquier minijuego.

Escena mapa de la
zona administrativa.

11.2. Pausar y reanudar el minijuego mientras se
esta jugando.

Escena menu de
pausa.

11.3. Pausar y reiniciar el minijuego mientras se

Escena menu de
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esta jugando. pausa.
11.4. Pausar y apagar o encender el sonido del Escena menu de
minijuego mientras se esta jugando. pausa.
11.5. Pausar y acceder a las instrucciones del Escena menu de
minijuego mientras se esta jugando. pausa.
11.6. Pausar y salir del minijuego mientras se Escena menu de
esta jugando. pausa.

Escena mundo virtual.
Escena mundo virtual.

T12. Explorar el mundo
virtual de la zona
administrativa.

T13. Iniciar un minijuego
del edificio administrativo.

12.1 Mover el avatar por el mundo virtual.
12.2. Entrar al edificio administrativo.

Escena edificio
administrativo.
Escena minijuego el
ahorcado.

Escena minijuego el
ahorcado.

Escena edificio
administrativo.

13.1. Seleccionar el departamento de Consejo
Politécnico.
13.2. Iniciar el minijuego.

13.3. Salir del minijuego.

T14. Acceder a la poli
mochila del mundo virtual.

14.1 Interactuar con el contenido de la poli
mochila.

Fuente: [Elaborado por el autor]

A cada evaluador se le hizo llegar el documento de evaluacion, con las heuristicas
propuestas (Ver Anexo 7. Lista de Heuristicas_Evaluador). En este documento, el
evaluador iba comprobando y registrando los hallazgos, después de haber realizado cada
tarea. Cada evaluador inspeccioné el disefio del juego serio, de forma independiente,
siguiendo cada heuristica y determinando la gravedad de los problemas encontrados.
Adicionalmente, el evaluador agregd observaciones de los problemas encontrados y

recomendaciones para resolver 1os mismos.

Después de haber realizado la evaluacién de usabilidad del juego serio, “El tesoro de ser
politécnico”, cada evaluador envié su evaluacion al correo electronico del moderador, junto

con la grabacién del video y el documento de consentimiento.
Analisis de los resultados

La evaluacion realizada por los expertos tuvo una duracion promedio de 1 hora 20 minutos,
cada evaluador iba realizando una tarea y seguidamente completando la hoja de
evaluacion con las heuristicas propuestas. Estas evaluaciones fueron enviadas al
moderador, para que él, sea el encargado de analizar los hallazgos, reportar los problemas
y recomendaciones dadas por los expertos. Se clasificd el numero total de problemas, por

la severidad dada por el experto (Ver tabla 31).
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Tabla 31 Numero de problemas encontrados

Severidad Descripcion Numero de
problemas
0 No son considerados problemas de usabilidad. 1407
Problemas apenas estéticos, no necesitan ser 14
modificados, al menos que haya tiempo
disponible.
2 Problemas menores de usabilidad: la solucion de 8
ese problema deberd tener baja prioridad.
3 Problemas mayores de usabilidad: es importante 17
resolverlos, para eso debera ser dado alta
prioridad.
4 Catastrofe de usabilidad: es obligatorio resolverlo, 7
antes de que el producto sea divulgado.
N/A La categoria de la heuristica no aplica con la tarea 382
que se esta evaluando.

Fuente: [Elaborado por el autor]

Se realizaron 2 informes, en el primero se presentaron los problemas graves, es decir, los
que fueron estimados con severidad 3 y 4. Se encontraron 24 problemas graves, de los
cuales, 17 con severidad 3 y 7 con severidad 4. Los mismos que deberan ser solucionados
por el desarrollador obligatoriamente (Ver Anexo 6.1. Informe evaluacién heuristica _ Prob.

Graves).

En el segundo informe, se presentaron los problemas leves, es decir, los que fueron
estimados con severidad 1 y 2. Se encontraron 22 problemas leves, 14 con severidad 1y
8 con severidad 2. Los mismos que seran solucionados por el desarrollador, en el caso de
que se cuente con tiempo disponible o la solucion de estos debera tener baja prioridad (Ver

Anexo 6.2. Informe evaluacién heuristica_Prob. Leves).
3.2.2. Cuestionario

Después que el desarrollador, resolvid los problemas de usabilidad encontrados en la
evaluacion heuristica y contdé con la respectiva aprobacion del director del proyecto. Se
procede a realizar la evaluacion de usabilidad del juego serio “El tesoro de ser politécnico”,
utilizando como instrumento el cuestionario propuesto. A continuacion, se describe el
proceso de la evaluacion. Para ver el informe completo (Ver Anexo 9. Informe

Cuestionario).
Definicion de los objetivos de la evaluacion

e Utilizar el cuestionario propuesto, como instrumento de evaluacion de usabilidad

para el juego serio “El tesoro de ser politécnico”.

e Conocer las opiniones de los usuarios potenciales y su grado de satisfaccion,

respecto al juego serio.
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Preparacion de la evaluacion

Antes de comenzar con la evaluacion, se preparé la documentacion correspondiente que
fue entregada a cada usuario. Esta documentacion consta de los siguientes documentos,
que se describen a continuaciéon: Manual del juego, documento de consentimiento y las

instrucciones que el usuario debe seguir.
Seleccion de participantes

Los cuestionarios, son una técnica muy utilizada en las evaluaciones de usabilidad. Los
usuarios potenciales de este juego serio son estudiantes de la Escuela Politécnica
Nacional, en el cual, los usuarios pueden ingresar como miembro EPN o invitado. Para
esta evaluacioén, fueron necesarios 15 usuarios. Laura Faulkner en su estudio [133],
demuestra que, aunque con 5 usuarios se detecta un promedio del 85% de los problemas
de usabilidad, esos hallazgos se mueven en un rango de entre el 55% y 85%. Por lo que,
se podria tener una muestra débil, donde solo se presenten la mitad de las observaciones
necesarias. Por otro lado, al realizar la evaluacién de usabilidad con 15 usuarios se detecta
un promedio del 95% de los problemas, con un minimo del 82%, lo que muestra una mejora

significativa en comparacion con el estudio realizado con 5 usuarios.

Es por eso, que se decidi6 utilizar una muestra de 15 usuarios, para realizar la evaluacién
de usabilidad. Esta muestra esta compuesta por 10 usuarios con relacion a la EPN y 5 sin
relacién a la EPN, debido a que, en el juego serio, un usuario puede ingresar como miembro
EPN o invitado. Este grupo seleccionado es homogéneo, con contextos similares de uso,
lo que quiere decir que no se va a mezclar nifios y adultos, ni diferentes dispositivos de

navegacion.
Realizacion de la evaluacion de usabilidad

La evaluacion de usabilidad del juego serio “El tesoro de ser politécnico”, comenzé con una
reunion planificada con: los usuarios finales, el desarrollar del juego serio y el moderador
(Ver figura 11). En esta reunion, se trataron puntos sobre como se va a llevar a cabo la

evaluacion.
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Figura 11 Reunidn planificada con los usuarios finales.

Cada usuario firmé el documento de consentimiento, para poder comenzar con la
evaluacién de usabilidad. Ya que, en este documento se encuentra detallado, los términos
de su participacién y la autorizacion para poder manejar los datos obtenidos, como mejor
convenga y con el unico fin de usarlos en este estudio. Después, los usuarios ingresaron
individualmente a la versién mas reciente del juego serio y realizaron las tareas indicadas
en el documento entregado (Ver Anexo 8.1 Instrucciones para el usuario EPN y Anexo 8.2
Instrucciones para el usuario Invitado). Estas tareas se las realizaron tanto para el usuario

que ingresa como miembro EPN como para el que ingresa como invitado.

Después de que cada uno de los usuarios realizaron las tareas indicadas, completaron y
enviaron el cuestionario de usabilidad propuesto, utilizando la computadora a su

disposicién. El cuestionario propuesto utilizado se muestra a continuacion:

Tabla 32 Cuestionario propuesto

Escala

Categoria Pregunta 1(2]|3[4]|5|N/A

1. ¢El contenido del juego es relevante para mis intereses?

2. i Para mi esta claro como se relacionan los contenidos del juego con
lo que quiere ensefiar?

3. ¢ Este juego es un método de ensefianza adecuado para el tema que
se quiere aprender?

Objetivo serio 4. ; Prefiero aprender con este juego, que aprender a través de otras

formas (por ejemplo, otros métodos de ensefanza)?

5. ¢ El juego contribuyé a mi aprendizaje en el tema que trat6?

6. ¢ El juego permitié un aprendizaje eficiente en comparacion con otras
actividades de aprendizaje?

Visualizacion | 7. ¢ Estaba interesado en la historia del juego?

de la historia. | 8. s Me senti imaginativo con la historia?

9. ¢Los cambios que hice en el mundo del juego, son persistentes y

Visualizacion .
notables si retrocedo a donde he estado?

del mundo del

juego 10. ¢Las metaforas utilizadas en el mundo del juego, se relacionaron

CON cosas que ya conozco?
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11. ¢He sentido control sobre el personaje y he sido capaz de utilizar

Visualizacion | tacticas y estrategias?

de personajes. | 12. ;Las metaforas utilizadas en el personaje del juego, se relacionaron

con cosas que ya conozco?
13. ¢ Este juego es un desafio apropiado para mi?

Técnicas de 14. g,EI juego prqporciona nuevos desafl'os_ (ofrece nuevos obstaculos,

e situaciones o variaciones) a un ritmo apropiado?

gamificacion —— - -
15. ¢El juego no se vuelve mondtono a medida que avanza (tareas
repetitivas o aburridas)?
16. ¢Es evidente que se han tenido plenamente en cuenta las
necesidades de los usuarios?
17. ¢ Ha habido momentos en el uso de este juego, en los que me he
sentido bastante tenso?

Game Play - - - -
18. ¢ Creo que me gustaria usar este juego con frecuencia?
19. ¢No tuve dificulta al momento de aprender a utilizar nuevas
funciones en el juego?
20. ¢ No se requirieron demasiados pasos para que algo funcione?
21. jLas palabras en pantalla son faciles de leer?
22. jLos disefios de pantalla facilitan las tareas?
23. ¢ Los elementos de la pantalla son faciles de seleccionar?
24. ;La organizacién de los menus parece bastante logica?
25. ;,Se entendieron los términos utilizados en todo el juego?

Interfaz 26. ¢ Fueron utiles los mensajes de error?
27. ¢ Siempre que cometo un error al utilizar el juego, me recupero facil
y rapidamente?
28. iLa informacion (mensajes en pantalla y otra documentacion)
proporcionada con este juego fue clara?
29. El uso de elementos multimedia mejora la presentacion de la
. . informacion?
Multimedia - - - - - —

30. La calidad de los elementos multimedia (texto, imagen, animacion,
video y sonido) utilizados es aceptable?

Comentario respecto, a como te parecioé el juego serio.

Que sugerencia tienes para mejorar este juego serio.

Fuente: [Elaborado por el autor]

Para completar este cuestionario, cada usuario leyé cuidadosamente cada pregunta e
indic6 su apreciacion, seleccionando la valoracion correspondiente a su grado de

satisfaccion. Para lo cual, se utilizé una escala Likert de 5 puntos, donde:
e 1 significa “Total Desacuerdo”.
e 2 significa “En Desacuerdo”.
e 3 significa “Neutro”.
e 4 significa “De Acuerdo”.
¢ 5 significa “Total Acuerdo”

También se agreg6 el N/A, en el caso que el usuario crea que la pregunta no aplica con el

juego serio evaluado.
Analisis de los resultados

Para saber cual es el porcentaje de usabilidad, con el que se puede determinar si el juego
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serio es aceptable o no, se utilizé la puntuacién de la escala de usabilidad del sistema
(SUS), propuesta por John Brooke [121]. Para ver el informe completo, (Ver anexo 9.

Informe Cuestionario).

El porcentaje de usabilidad media obtenida de la evaluacién, utilizando como instrumento
el cuestionario propuesto, fue del 86%. El porcentaje mas alto obtenido fue del 98% en las
preguntas 19y 24, las mismas que se refieren a que fue facil de aprender y la organizacion
de los mendus fue bastante buena y légica. Mientras que el porcentaje mas bajo fue del 46%
en la pregunta 17, la misma que se refiere a la comodidad que tuvo el usuario al jugar el

juego, como se observa en la figura 12.

Porcentaje

L CALIDAL ACERTABLE 35 35 |
25, MURTIMELHA ACEFTABLE B 324 |
23, DOCUMENTACIN CLARA 3347 |
7. RECUPERACION DE SRAGRES . ]
26, MENSAIES D ERRORES 7557 |
25 CONSISTENCIA OE TERMINGS TETH
14 ORGANZACIGN DE MENLS 3087 |
3. FLEMENTOS FACILES OF SELECCIONAR 0
22, EFECTWVIDAL ™
71, ELEMENTOS FACILES DE LEER T
200 SIMPLICIBAD 57
19 FACL DE APAENDER 1=
15 LIS FRECUENTE =n
17, COMOMDAD TR
16, AGRADABLE B,
15; DESAFIOS NUEVDS 757 |
14 HITIC ABROPIADD T
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11, CONTROL B PERSCRAIE ™
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1 COMTENING BELEVANTE = I s
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Figura 12 Promedios por cada pregunta del cuestionario.

Fuente: [Elaborado por el autor]

Como se menciond anteriormente, el porcentaje de usabilidad obtenido fue del 86% vy
basandonos en la puntuacion del SUS, se logra conocer que el juego serio “El tesoro de
ser politécnico”, tiene una usabilidad aceptable, una calificacion “B” que significa
sobresaliente y el adjetivo “Excelente”. Lo que quiere decir, que el juego serio evaluado, si

es usable para los usuarios y existe satisfaccion de uso.

Los resultados obtenidos del cuestionario aplicado a los usuarios evidencian que, las
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preguntas con mayor puntuacion llegan a ser las fortalezas que tiene el juego serio, entre
ellas estan: Contenido relevante, claridad del contenido, método de ensefianza adecuado,
utilidad del contenido, aprendizaje percibido, aprendizaje eficiente, inmersion en la historia,
creatividad en la historia, consistencia en el mundo del juego, metaforas en el mundo del
juego, control de personaje, metaforas en el personaje, desafio apropiado, ritmo apropiado,
desafios nuevos, agradable, facil de aprender, simplicidad, elementos faciles de leer,
efectividad, elementos faciles de seleccionar, organizacién de menus, consistencia de
términos, mensajes de errores, recuperacion de errores, documentacion clara, multimedia

aceptable y calidad de la multimedia aceptable. Los mismos que tienen mas del 70%

Los resultados con menor puntuacién y que deben ser tomados en cuenta para futuras
mejoras, son los siguientes: comodidad y uso frecuente. Ya que, los mismos tuvieron un
porcentaje menor al 70%. De igual manera, los comentarios y las sugerencias escritas por
los usuarios seran tomadas en cuenta e implementadas sin problemas, en incrementos

futuros y que probablemente mejoraran aun mas, la productividad de los usuarios
3.3. Resumen del capitulo 3

En este capitulo, se crearon las propuestas de los instrumentos de evaluacién de usabilidad
para juegos serios, mediante la adaptacion de los instrumentos encontrados. Con la ayuda
del analisis gap se logré encontrar el vacio o la brecha que existia, en cada uno de los
instrumentos. Para asi, crear un instrumento tanto para la técnica de evaluacion heuristica
como para la técnica de cuestionario, que cumpla con evaluar todas las caracteristicas
propias de los juegos serios. Ademas, se definieron las escalas, con las que van a ser

evaluados cada uno de los instrumentos.

Con el fin de cumplir con los objetivos de este trabajo de titulacién, se evalué un proyecto
de desarrollo de un juego serio, del laboratorio ISEAsy de la FIS. El juego serio lleva como
nombre, “El tesoro de ser Politécnico” y se logré aplicar los instrumentos propuestos, para
determinar los problemas de usabilidad existentes en el mismo. La evaluacién heuristica
arrojo varios problemas de usabilidad graves que debian ser solucionados por el
desarrollador, para después de eso, aplicar el cuestionario al usuario final, obteniendo

como resultado una usabilidad aceptable del 86%.
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CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se propuso un instrumento de evaluacion de usabilidad para juegos serios,
tanto para la técnica de evaluacion heuristica como para la técnica de cuestionario. Lo mas
importante de la creacién de estos instrumentos, es que cumplen con evaluar la usabilidad
de los juegos serios, tomando en cuenta todas las caracteristicas que los identifican. Lo
que mas ayuddé a generar estos instrumentos fue el analisis gap, porque basandonos en
una comparacion de los instrumentos obtenidos de la revision sistematica de la literatura,
con las caracteristicas propias de los juegos serios, se obtuvo el vacio o la brecha que

existia en cada uno de los instrumentos analizados.

En este estudio se analizaron los instrumentos de evaluacién de usabilidad para juegos
serios, tomando como base 81 publicaciones que evidencian los métodos, técnicas e
instrumentos utilizados para la evaluacién de usabilidad de los juegos y los juegos serios.
Se organizé, clasifico y agregé la informacién obtenida, para dar respuesta a cada una de
las tres preguntas de investigacion planteadas. La revisidon sistematica de la literatura
estaba centrada solo en los instrumentos, pero fue necesario expandirlo, ya que, para
encontrar los instrumentos fue necesario conocer sus técnicas y para llegar a cada una de

las técnicas se debian conocer los métodos.

Con base a los datos obtenidos de la revision sistematica de la literatura, se pudo observar
y corroborar que los instrumentos existentes no cubren en su totalidad caracteristicas
propias de los juegos serios. En las publicaciones encontradas, los autores utilizan los
mismos métodos, técnicas e instrumentos que son utilizados para evaluar la usabilidad de
software tradicional, como las heuristicas de Nielsen o el cuestionario de IBM y en el caso
de juegos de video, especificamente en ciertos casos usan la propuesta de Pinelle o
Desurvire, pero siempre existen faltantes de ciertos elementos a ser considerados en los
juegos serios. Logrando constatar que en la mayoria de las propuestas no se consideran
las caracteristicas propias de los juegos serios, llevando a evaluaciones de usabilidad en
algunos casos erréneas o fallidas. Por ello, en este trabajo se plantea una combinacién de
ciertas propuestas que permitan mejorar las herramientas usadas para la evaluacion de

usabilidad, con el fin de que abarquen todas las caracteristicas propias de los juegos serios.

Con la informacién obtenida, se logré proponer un instrumento de evaluacién de usabilidad

especifico para juegos serios, mediante la adaptacion de instrumentos encontrados, es

decir, se consideraron las brechas existentes en los instrumentos y se los complement?,

con el fin, de tener un instrumento que cumpla con todas las caracteristicas que los juegos
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serios consideran. Al final se logré proponer dos instrumentos, uno para la técnica de
evaluacion heuristica considerado como método de inspeccion y el otro para la técnica de
cuestionario considerado como un método de indagacién, aplicables a usuarios expertos y

usuarios finales respectivamente.

En este trabajo se aplicaron los instrumentos de evaluacién de usabilidad propuestos, al
juego serio “El tesoro de ser politécnico”, desarrollado en el laboratorio ISEAsy de la
facultad de ingenieria de sistemas. La evaluacién realizada refleja la viabilidad de usar el
cuestionario y las heuristicas mencionadas, es decir, que los instrumentos si se pudieron
utilizar para evaluar la usabilidad de un juego serio. Pero, como un trabajo futuro se podria
aumentar la muestra de los juegos serios y aplicar a otros casos de estudio orientados al

aprendizaje de estudiantes.

Los instrumentos de evaluacién heuristica y el cuestionario de evaluacion de usabilidad
final demostraron ser aplicables, ya que, abarcan grandes areas, las categorias estan bien
definidas y las escalas son faciles de usar. Ademas, se obtiene un feedback con las
observaciones y recomendaciones que agrega el evaluador y el usuario. Pero, para
trabajos futuros seria interesante, utilizar métodos UX para validar reacciones del usuario
mientras interactia con los instrumentos propuestos, con el fin de comprender los niveles
de dificultad presentados dentro del juego serio, si fue atractivo, agradable, amigable, facil

de usar, facil de entender, etc.
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ANEXOS

Debido a su extension, los anexos se presentan en formato digital (Ver CD adjunto).

Anexo 1. Matriz de busqueda.

Anexo 2. Matriz evaluacion de la calidad.

Anexo 3. Instrumentos para heuristicas.

Anexo 4. Instrumentos para cuestionarios.

Anexo 5. Matriz Comparativa.

Anexo 6.1. Informe evaluacion heuristica_Prob. Graves.
Anexo 6.2. Informe evaluacion heuristica_Prob. Leves.
Anexo 7. Lista de Heuristicas_Evaluador.

Anexo 8.1 Instrucciones para el usuario EPN.

Anexo 8.2 Instrucciones para el usuario Invitado.

Anexo 9. Informe Cuestionario.
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