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Resumen:

El presente trabajo analiza la importancia de la usabilidad dentro de los juegos serios,
mediante una comparativa de técnicas, herramientas y caracteristicas orientadas a su
evaluacion. Para el efecto se aplica una metodologia basada en el Modelo de
Transferencia de Tecnologia, del cual se adoptan sus cuatro etapas iniciales. Para la
revision bibliografica que contextualiza el estudio, se siguieron las recomendaciones del
método PRISMA. En funcidn de la informacion recopilada se identificaron las principales
escalas de evaluacion de usabilidad generando una comparativa de las caracteristicas de
los video juegos serios, con énfasis en la interfaz de usuario y la jugabilidad; mediante
herramientas de evaluacion de heuristicas y cuestionarios estandarizados. Se
seleccionaron las escalas SUS, SUMI, PSSUQ para la evaluacion y se aplicaron en un
juego serio. El resultado evidencia el grado de usabilidad del juego, su anélisis e
interpretacion.

Palabras clave: heuristicas, juegos serios, jugabilidad, usabilidad, videojuegos

Abstract:

This paper analyses the importance of usability related to serious games, by means of a
comparison of techniques, tools and characteristics aimed at its evaluation. For this
purpose, a methodology based on the Technology Transfer Model was applied, from
which its four initial stages are adopted. For the literature review that contextualizes the
study, the recommendations of the PRISMA method were followed. Based on the
information gathered, the main usability evaluation scales were identified, generating a
comparison of the characteristics of serious video games, with emphasis on the user
interface and gameplay by using heuristics evaluation tools and standardized
questionnaires. The SUS, SUMI, PSSUQ scales were selected for the evaluation and
applied in a serious game. The result shows the degree of usability of the game, its
analysis and interpretation.

Keywords: gameplay, heuristics, serious games, usability, videogames
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COMPARATIVA ENTRE TECNICAS DE EVALUACION DE USABILIDAD
APLICADAS A VIDEOJUEGOS SERIOS

1. Introduccion

El uso de videojuegos serios en el ambito educativo ofrece grandes ventajas con respecto al modelo
pedagdgico tradicional, pues permite a los usuarios experimentar sobre ambientes controlados y capturar
informacion importante. En muchas ocasiones los desarrolladores se enfocan mas en satisfacer
requerimientos funcionales dejando de lado caracteristicas importantes como la usabilidad, la misma que
tiene una relacion directa con la experiencia del usuario y la posible aceptacion o utilizacion del aplicativo.

La usabilidad es el primer paso para poder llegar a ofrecer una experiencia éptima a todos los usuarios que
vayan a interactuar con cualquier aplicacion, bien sea movil, de PC o cualquier tipo de plataforma. Si las
tareas del usuario no son respaldadas convenientemente por el sistema, entonces no se esta respondiendo
adecuadamente a sus necesidades y el equipo de desarrollo se esta alejando del objetivo principal de la
construccion de un sistema software. Una inadecuada evaluacion de la usabilidad puede causar que el
sistema se utilice con escasa eficiencia o que no se use en absoluto (Grau, 2000).

Debido a que abordan diferentes ambitos, la evaluacién de usabilidad aplicada a videojuegos comunes
puede fallar cuando se utiliza en videojuegos serios. Es por ello que se debe realizar un analisis de los
diferentes métodos, técnicas y herramientas, para proponer un esquema que considere caracteristicas como:
i) objetivos serios, ii) visualizacién de la historia, iii) visualizacion del mundo, iv) visualizacion del
personaje, v) técnicas de gamificacién, vi) gameplay vii) arte / estética de interfaz y viii) multimedia
(Djaouti et al., 2011; Winn, 2009).

El presente estudio pretende investigar acerca de las distintas técnicas y métodos con las que se puede
evaluar la usabilidad en los videojuegos serios, durante el ciclo completo del desarrollo de las aplicaciones;
considerando su influencia como un factor critico para su éxito y aceptacién. Para la validacion del estudio
se utiliza un videojuego serio orientado a la evaluacién y memoria cognitiva (juego de pares) luego de lo
cual se aplican cuestionarios, obteniendo datos acerca de los aspectos satisfactorios y de aquellos que
requieren una mejora en temas como robustez, interfaz de usuario o jugabilidad.

El resto del documento se estructura de la siguiente manera: la seccion 2 incluye una revision de literatura
gue nos permite obtener una descripcién general y una evaluacion critica de investigaciones previas. En la
seccion 3 se detallan los métodos que se aplicaran para el presente estudio. En la seccion 4 se detallan los
resultados, su andlisis e interpretacion. Finalmente, la seccidn 5 incluye las conclusiones obtenidas.



1.1 Objetivos

1.1.1  Objetivo General

Realizar una comparativa entre técnicas de evaluacion de usabilidad aplicada en un videojuego serio
1.1.2  Objetivos Especificos

1. Elaborar una revision de la literatura acerca de las diferentes técnicas de evaluacion de la usabilidad
utilizadas dentro de videojuegos serios.

2. Analizar las técnicas de evaluacion de usabilidad que pueden aplicarse a videojuegos serios

3. Aplicar las técnicas seleccionadas

4. Realizar un andlisis comparativo de los resultados obtenidos.

1.2 Marco tedrico
1.2.1 Usabilidad

El término usabilidad es definido en la norma ISO 9241-11 (International Organization for Standardization,
2018) como la “medida en que un sistema, producto o servicio puede ser utilizado por usuarios especificos
para lograr objetivos especificos con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico”.
Segun la Organizacién Internacional para la Estandarizacién (OIS), la usabilidad considera temas como:

e Efectividad: Precision y exhaustividad con la que los usuarios logran los objetivos

e Eficiencia: Recursos utilizados en relacion con los resultados obtenidos

e Satisfaccion de uso: Medida en la que las respuestas fisicas, cognitivas y emocionales del usuario,
que resultan del uso de un sistema, producto o servicio; satisfacen las necesidades y expectativas
del usuario.

En el framework de usabilidad (International Organization for Standardization, 2018) se pueden observar
las relaciones que existen entre el usuario, el producto, los atributos, el contexto de uso y los objetivos que
se quieren lograr (Figura 1).

Figura 1 Framework de usabilidad (ISO 9214-11)

Objetivos Prop

USABILIDAD: Extensién en la que los
objetivos son logrados con
efectividad, eficiencia y satisfaccion.

_ EFECTIVIDAD
EFICIENCIA

CONTEXTO DE USO

PRODUCTO a interaccién

Fuente: Basado en International Organization for Standardization. (2018). 1ISO 9241-11:2018(en)




La usabilidad puede ser definida en funcién de cinco caracteristicas: facilidad de aprendizaje, eficiencia,
memorabilidad, errores y satisfaccion. La especificacion de estas propiedades depende del contexto y del
usuario final (Nielsen, 1992). Es importante considerar que la definicion de la usabilidad presenta cierta
ambigiiedad, lo que ha llevado a que existan diferentes puntos de vista con respecto a las caracteristicas y
métricas que deben aplicarse durante su evaluacién (Folmer & Bosch, 2004).

Un atributo dentro de la usabilidad es algo intangible, por lo tanto, es dificil de visualizar, medir y reconocer
como un factor determinante de su calidad (Mascheroni et al., 2012). Estos atributos pueden llegar a ser
medidos utilizando técnicas denominadas “pruebas de usabilidad”, las mismas que se aplican sobre el
producto de software para garantizar o determinar si el mismo alcanza un nivel aceptable.

Entre algunos atributos que se utilizan en la medicion del grado de usabilidad de una aplicacidn, podemos
considerar:

Facilidad de Aprendizaje: Qué tan fécil o dificil es para los usuarios, lograr un objetivo
determinado cuando usan la aplicacién por primera vez. La primera experiencia del usuario con el
nuevo sistema es aprender a utilizarlo.

Memorabilidad: Se refiere a recordar facilmente como usar la aplicacion y lograr objetivos
especificos al volver a utilizar el programa después de un tiempo. Para usuarios familiarizados con
el sistema, la curva de aprendizaje deberia ser mucho mas baja que para los usuarios nuevos.

Errores: Comprende los errores cometidos por los usuarios al utilizar la aplicacion y su gravedad.
La aplicacién debe generar la menor cantidad de errores posible. Si suceden, es importante
informar a los usuarios sobre ellos de forma répida y clara, asi como proporcionar algin
mecanismo de recuperacion.

Contenido: Aspectos relacionados con la distribucién de contenidos y formatos utilizados para
mostrar informacion a los usuarios.

Accesibilidad: Consideraciones a tener en cuenta ante posibles limitaciones fisicas, visuales o
auditivas del usuario. Significa que los sitios web, herramientas y tecnologias estan disefiadas y
desarrolladas de manera tal que las personas con discapacidades puedan usarlas.

Seguridad: Se realiza una evaluacion de riesgos para alcanzar un nivel de seguridad aceptable,
utilizando mecanismos de control y proteccion de aplicaciones o datos. Elaborar una aplicacion
confiable va de la mano con la seguridad puesto que muchas veces una aplicacion usa datos
personales como el nimero de identificacion, correo electronico, cuentas bancarias, etc.

Portabilidad: Es la capacidad de la aplicacion para moverse de un entorno a otro (en diferentes
plataformas). Se define también como la facilidad de adaptacion, de forma efectiva y eficiente, a
diferentes entornos determinados por el hardware, software, operaciones o el uso.

Contexto: Corresponde a los factores o variables relacionadas con el entorno en el que se utiliza
la aplicacion. Se refiere al conjunto de circunstancias que nos rodean, tales como: clientes,
tecnologia, necesidades, objetivos, etc.

Para Bernal 1za (2021), el beneficio obtenido al aplicar pruebas de usabilidad a un software se resume en:

eoakwmnPE

Reduccidn de los costos de aprendizaje y, consecuentemente, los de asistencia y ayuda al usuario.
Optimizacion de los costos de disefio, redisefio y mantenimiento.

Aumento de la tasa de conversion de visitantes a clientes de un software.

Mejora de la imagen y el prestigio.

Mejora en la calidad del producto.

Mejora en la calidad de la vida de los usuarios, ya que reduce su estrés e incrementa la satisfaccion y

productividad.



1.2.2  Métricas de Usabilidad

Una métrica es un valor numérico o nominal asignado a una caracteristica o propiedad de un objeto;
calculado a partir de un conjunto de datos observables y visualmente consistentes (DeMarco, 1986). Dado
que las caracteristicas de uso son conceptos abstractos no se pueden medir directamente, por lo que se
utilizan varios indicadores. Por ejemplo: el atributo de eficiencia se puede evaluar con una métrica que
calcula el tiempo que un usuario dedica a una tarea especifica.

Las métricas estaticas se utilizan para medir las caracteristicas estaticas de una aplicacion, como el tamafio
del cddigo o su complejidad. Las métricas dindmicas permiten evaluar el comportamiento de la aplicacién
durante su ejecucion. Cabe sefialar que estos indicadores no representan una medida en si mismos, sino que
revelan datos e informacion sobre la experiencia personal del usuario durante el uso de la aplicacion. La
informacion de las métricas nos ayuda a realizar mejores analisis y tomar decisiones mas precisas sobre la
usabilidad de la aplicacion.

Tabla 1 Atributos y métricas asociadas

Atributos Métricas

Efectividad e  Tareas resueltas en un tiempo limitado.
e  Porcentaje de tareas completadas con éxito al primer intento.
e Nudmero de funciones aprendidas.

Eficiencia e  Tiempo empleado en completar una tarea.
e  Numero de teclas presionadas por tarea.
e  Tiempo transcurrido en cada pantalla.
e  Eficiencia relativa en comparacion con un usuario experto.
e  Tiempo productivo.

Satisfaccion ¢ Nivel de dificultad.
e  Agrada o no agrada al usuario.
e  Preferencias.

Facilidad de Aprendizaje e  Tiempo usado para terminar una tarea la primera vez.
e  Cantidad de entrenamiento.
e  Curva de aprendizaje.

Memorabilidad e Numero de pasos, clics 0 paginas usadas para terminar una tarea después
de no usar la aplicacion por un periodo de tiempo.

Errores e Numero de errores.

Contenido e Cantidad de palabras por pagina.
e  Cantidad total de imagenes.
e  NuUmero de paginas.

Accesibilidad e  Tamafio de letra ajustable.
e Cantidad de imagenes con texto alternativo.

Seguridad e  Control de usuario.
e NUmero de incidentes detectados.
e Cantidad de reglas de seguridad.

Portabilidad e Grado con que se desacopla el software del hardware.
e Nivel de configuracion.

Contexto e  Grado de conectividad.
e  Ubicacion.
e  Caracteristicas del dispositivo.

Fuente: Enriquez, J. G., & Casas, S. I. (2014).



1.2.3  Métodos de Evaluacion de Usabilidad

Método Empirico

Es un modelo de investigacion que nos permite alcanzar conocimientos a través de la observacion de la
realidad dentro del campo en el que se esta trabajando. Se pueden obtener hipotesis, en base a las cuales se

ejecuta la experimentacion.

Para su implementacion utiliza pruebas que intentan simular las condiciones reales bajo las cuales se usa la
aplicacion. El usuario debe desarrollar tareas funcionales previamente definidas.

El método empirico esta caracterizado por diferentes elementos:

e Objeto de Estudio: La realidad sensible, aquello que puede ser observado, medido, cuantificado
o verificado.

e Fuente de Conocimiento: La experiencia directa

e Punto de Partida: Formulacién de una hipotesis.

e Demostracion: Basada en refutacion o confirmacion de la hipoétesis.

e Utilidad: Aplicacion directa o concreta sobre la realidad.
Meétodos de Inspeccidon
Este método consiste en formar un grupo de expertos en usabilidad que analizan o inspeccionan la
aplicacion. Estos realizan un informe, comentando sobre distintos aspectos de usabilidad de la aplicacion,

basdndose en su experiencia en el area. Este informe es utilizado para realizar los cambios o ajustes
necesarios en la aplicacion (Enriquez & Casas, 2014). Se puede implementar de dos formas:

e Evaluacion de heuristicas

Se realiza la inspeccion del disefio de la interfaz tomando en cuenta un conjunto extenso de heuristicas de
usabilidad. Esta evaluacién es facil de implementar y es capaz de hallar diferentes problemas de usabilidad,
no obstante, la aplicacién de las heuristicas apropiadas es fundamental para poder encontrar fallos
especificos (Enriquez & Casas, 2014).

e Recorrido Cognitivo

Este método utiliza la descripcion de la interfaz que va a interactuar con el usuario, plantea diferentes
escenarios de trabajo y determina cuales son las tareas especificas que el usuario debe cumplir.
Posteriormente es necesario inspeccionar y analizar cada una de las acciones previamente definidas,
documentando los fallos o problemas encontrados.

1.2.4  Juegos

Los juegos son actividades en las que los usuarios interacttan en campos definidos por reglas, las mismas
que se deben seguir para alcanzar objetivos, recompensas o logros; a la vez que nos permiten obtener
resultados cuantificables (Salen & Zimmerman, n.d.). Los juegos nos ayudan con el desarrollo de actitudes
y conductas con el fin de obtener un buen desempefio dentro de actividades especificas (Lobo, 2014).

1.2.5 Videojuego
Es un juego electronico en el que una o mas personas interactGan con un dispositivo que muestra imagenes

de video mediante un controlador (Baer et al., 1972). Existen 4 elementos interconectados que se encuentran
en todo videojuego:



e Estética: Laestética es la conexidn con el jugador que le da un sentido de la experiencia del juego.
Es aquello que el jugador vera o escuchara, es decir, es la capa que esta en contacto directo con el
usuario.

e Mecanicas: Las mecanicas son las reglas del juego. Definen lo que el jugador puede y no puede
hacer, y los objetivos a alcanzar.

e Historia: La historia de un juego es una serie de eventos que se desarrollan en el mismo. Es
interactiva, es decir, da la sensacién al jugador de que puede tomar decisiones durante el progreso
del juego.

e Tecnologia: La tecnologia puede ser cualquier herramienta que se pueda usar para crear juegos.

Figura 2 Elementos de los videojuegos

Historia

Mecanicas Estética

Fuente: Elaborado por el Autor
1.2.6  Videojuegos Serios

Los videojuegos serios tienen como objetivo permitir que los usuarios interactien con aplicaciones
informaticas que combinan instruccion, ensefianza, aprendizaje, comunicaciéon e informacion; con
elementos ludicos y/o técnicas derivadas de los videojuegos (Quinn & Neal, 2008). Se han utilizado para
responder de manera mas efectiva al proceso de educacion y capacitacion en areas como la salud, respuesta
a emergencias, educacion, desarrollo cientifico, entre otras.

2. Revisién de literatura

La evaluacion de las interfaces de una aplicacion, y en general de caracteristicas relacionadas a la
usabilidad, es de vital importancia para garantizar la calidad y aceptacion de un videojuego; dado que
constituyen el método directo de interaccién entre los usuarios y el sistema. Es asi que, en el estudio de
Fangyu et al., (2009), se evalud la usabilidad de la interfaz de un software profesional a través de un
cuestionario de quince indices: 1. racionalidad, 2. definicion, 3. simplificacion, 4. estructuracion, 5.
economia de operacién, 6. facilidad de comprension, 7. facilidad de aprendizaje, 8. conocimiento del
usuario, 9. instinto de bisqueda, 10. previsibilidad, 11. ayuda, 12. consistencia interna, 13. compatibilidad,
14. adaptacion del usuario, 15. adaptacion ambiental. Adicionalmente se recopilé informacion sobre la
edad, antecedentes sociales y cientificos. Como resultado pudieron observar que algunos indices cumplian
con los requisitos de usabilidad definidos, sin embargo, detectaron areas como la busqueda o la interfaz de
ayuda, que requieren un levantamiento de requisitos especificos y una mejora sustancial.



Por otra parte, Pérez-Medina et al., (2021) realizaron una evaluacién heuristica de una coleccién de mini
juegos orientados a estimular las capacidades cognitivas de atencion, percepcion y memoria; para el
entrenamiento global y especifico de personas con discapacidad. El analisis fue desarrollado por tres
expertos en usabilidad, quienes impulsaron el perfeccionamiento de la interfaz a través de una metodologia
colaborativa centrada en el usuario; ademas de generar un grupo de recomendaciones para la mejora en las
aplicaciones.

Bahn et al., (2007) propusieron un esquema de evaluacién que refleja los valores de los usuarios en el
disefio de la interfaz de servicios moviles, asi como del “valor percibido por el cliente”. El esquema se
aplicé a través de un sistema de lista de verificacién de evaluacion automatizada, desarrollada internamente.
La investigacion determind que los conceptos relacionados a “valor percibido por el cliente” pueden
aplicarse estratégicamente para la evaluacion de servicios méviles, de forma que las compafiias ofrezcan a
sus usuarios, un valor suficiente en términos de usabilidad y eficiencia.

Luego de una revisién de los instrumentos de evaluacion disponibles, Bernal Iza (2021) determiné que
muchos no consideran caracteristicas relevantes como la eficiencia, deteccién de errores, satisfaccion del
usuario o la facilidad de uso. Para resolver este problema plante6 dos métodos de evaluacion de la
usabilidad: el primero basado en la evaluacion de heuristicas y el segundo fundamentado en el uso de
cuestionarios. Al aplicar ambos métodos se demostré que pueden ser utilizados, de forma eficaz, en la
evaluacion y deteccion de problemas de usabilidad de una aplicacién especifica.

La aplicacion de videojuegos serios en el area de la salud ha tenido una expansion considerable. Es por ello
que Solorzano et al., (2021), evaluaron la usabilidad de una aplicacion web llamada “ePHoRt”, orientada
al monitoreo remoto de ejercicios de rehabilitacién fisica; en términos de eficacia, eficiencia y satisfaccion
de los usuarios finales. En el estudio utilizaron el “Cuestionario para la satisfaccion de la interfaz de
usuario” desarrollado por IBM Yy los resultados obtenidos mostraron valores promedio de 6.667 de una
escala de 7, lo que indico una alta valoracion de la usabilidad.

Sharifzadeh et al., (2021) presentan una evaluacion de usabilidad y eficacia de un videojuego serio para
promover las habilidades quirdrgicas entre los residentes de obstetricia y ginecologia del Hospital
Omolbanin y del Hospital Imam Ali en Iran. En este estudio se realiz6 una comparativa entre los desafios
de usabilidad antes y después de revisar el videojuego. Para llevar a cabo la evaluacion, los usuarios fueron
asignados al azar; las habilidades quirdrgicas se analizaron antes y después de la prueba utilizando una lista
de verificacién de Evaluacién Estructurada Objetiva de Habilidades. Las herramientas desarrolladas sirven
para promover las habilidades de las intervenciones quirtrgicas como la ligadura de la arteria uterina y la
ligadura de las arterias Utero-ovaricas (UAL y UOAL). Los participantes completaron el estudio mejorando
las habilidades de los residentes con un valor P de 0.018 para el procedimiento UAL y un valor P < 0.001
para el procedimiento UOAL.

En el estudio realizado por Da Silveira et al., (2021) se plante6 una heuristica especifica para la evaluacion
de juegos educativos, creada a partir del Game User Experience Satisfaction (GUESS). En las pruebas
participaron tres usuarios especializados y cuatro usuarios potenciales en un juego educativo; utilizando
una escala de clasificacion de gravedad de Nielsen. Entre los problemas identificados por la evaluacion
heuristica se encuentran 2 errores de gravedad muy alta, ambos relacionados con la categoria de usabilidad;
11 problemas de gravedad alta; 29 problemas de menor gravedad y 44 problemas menores. En funcién de
los resultados se evidenci6 la validez de la heuristica propuesta.

Finalmente, Chanchi et al. (2019) plantearon un conjunto de criterios, en términos de preguntas asociadas
a cada principio heuristico establecido por Pinelle, con el fin de evaluar de manera puntual su cumplimiento.
Desarrollaron una herramienta que pretende servir de apoyo en la conduccion de inspecciones de usabilidad
en videojuegos a nivel educativo y dentro de las empresas de desarrollo de software. Los resultados, al
aplicarse estas herramientas a un juego llamado “Pandactilo”, determinaron que la aplicacion tiene un nivel
bajo de usabilidad ya que solo tres de las diez heuristicas obtuvieron una valoracién inferior a 3.0 en una
escala de 0 a 5, lo que indica tienen un porcentaje de cumplimiento superior al 70%; asi mismo cinco de
las heuristicas evaluadas obtuvieron una valoracion entre 3.0 y 3.5 lo que equivale a un porcentaje de
cumplimiento entre el 60% y 70%. Finalmente sefiala que el promedio general de las heuristicas evaluadas
es de 2.593 lo que corresponde a un cumplimiento del 51.862%, sin embargo, un porcentaje de aceptacion
a nivel de usabilidad corresponde a un valor superior al 80%.



3. Métodos

Para el desarrollo del presente trabajo se adopta la metodologia de trasferencia de tecnologia planteada por
Gorschek & Larsson (2006) . Los pasos involucrados pueden observarse en la Figura 3.

Figura 3 Modelo de Transferencia de Tecnologia
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Del modelo general s6lo se consideran los 4 primeros pasos, que comprenden los procesos que van desde
la presentacion del problema hasta la validacién de la solucion; y que estan alineados con los objetivos
propuestos (Figura 4).

Figura 4 Metodologia basada en el Modelo de Transferencia de Tecnologia
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Para el estudio del estado del arte se ejecutd una revision de literatura, la misma que nos permite obtener
una descripcion general y una evaluacion critica de investigaciones previas (Boell & Cecez-Kecmanovic,
2015). Esta revision sigui6 los parametros del método PRISMA (Page et al., 2021).

Como primer paso se eligieron las diferentes bibliotecas digitales desde donde se recuperaron los estudios.
Luego se procedi6 a la construccién de las cadenas de bisqueda especificando las palabras clave relevantes
para el tema de investigacion, las mismas que se definieron en espafiol e inglés.

Como siguiente paso, se estructuraron los diferentes criterios para la revision, aceptacion o rechazo de los
documentos; considerando la siguiente secuencia:

e Reuvision de titulo y abstract
e  Revision parcial del documento
e Revision y anlisis completo del documento.

Una vez obtenida la documentacion de respaldo, se procede al analisis de los métodos de evaluacion de
usabilidad para videojuegos y videojuegos serios, obteniendo una clasificacién de los més utilizados.
Posteriormente se toman estas herramientas y se realiza una comparativa, a fin de determinar su idoneidad
y sus caracteristicas comunes. A continuacion, se eval(a la usabilidad de un videojuego serio a través de
cuestionarios sucesivos correspondientes a cada técnica, lo que nos permite determinar la herramienta que
mejor se ajusta a las condiciones del videojuego propuesto.

4. Resultados

4.1.Presentacion del Problema

La usabilidad se ha convertido en una caracteristica clave del desarrollo de aplicaciones interactivas y
competitivas en la industria del software, lo que permite que los sistemas alcancen los objetivos para los
que fueron disefiados, ademas de considerar los tipos de usuarios a los que estan dirigidos.

Dicho esto, si no se aplican técnicas de evaluacién usabilidad en los diferentes videojuegos serios se puede
dificultar su aceptacion por parte de los usuarios, lo que conduce al fracaso de los proyectos. Para los
desarrolladores es importante considerar la satisfaccion del usuario a fin de evitar que los sistemas generen
complicaciones y frustracion que dificulten su adopcién (Grau, 2000).

4.2.Estudio del Estado del Arte

Para estructurar la revision de literatura, se utilizaron los lineamientos propuestos por el método PRISMA.
En la busqueda se consideraron recursos digitales como revistas, libros, capitulos de libros, articulos de
investigacion y documentos de conferencias.

Construccion de Cadenas de Busqueda

En primer lugar, se definen los términos o palabras clave que delimitaran la investigacion, para luego

colocarlos de forma tabular traducidos al inglés. Esto debido a que los repositorios digitales utilizados estan
en ese idioma.

Tabla 2 Construccion de cadenas de busqueda

Palabra Clave 1 Palabra Clave 2 Palabra Clave 3
Usabilidad Videojuegos Serios Interfaces
Usability Juegos Serios Interfaces

Serious Videogames
Serious Games




Para estructurar las cadenas de blusqueda se utilizan diversos conectores ldgicos como AND, OR vy signos
de asociacion como los paréntesis. Se obtienen los siguientes resultados:

((usabilidad) AND (videojuegos serios OR juegos serios) AND (interfaces))
((usability) AND (serious video games OR serious games) AND (interfaces))

Las cadenas de busqueda definidas deben adaptarse a la sintaxis de cada repositorio digital.

Tabla 3 Cadenas de busqueda utilizadas para cada biblioteca digital

Biblioteca Digital Cadena de Busqueda

Scopus (TITLE-ABS-KEY ("usability") AND TITLE-ABS-KEY ("serious games" OR "video
games") AND TITLE-ABS-KEY (“interfaces")) AND (LIMIT-TO (PUBYEAR, 2022)
OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO
(PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO (PUBYEAR,
2017)) AND (LIMIT-TO (SUBJAREA, "COMP"))

IEEE Xplore ((Usability) AND (serious games OR video games) AND (interfaces))
Google Scholar (Usabilidad) Y (Juegos Serios OR Videojuegos) Y (Interfaces)
ACM [All: "usability"] AND [[All: "serious games"] OR [All: "videogames"]] AND [All:

"interfaces"] AND [Publication Date: (01/01/2017 TO 10/31/2022)]

Criterios de inclusion y exclusion

Tabla 4 Tabla de criterios de inclusion y exclusion

Criterios de Inclusion Criterios de Exclusion
1. Atrticulos cientificos escritos en inglés y 1. Articulos cientificos que no estén escritos en
espariol. inglés o espafiol.
2. Publicaciones que muestran métodos, 2. Articulos que hablen sobre métodos de
técnicas y herramientas para la evaluacion de evaluacion, pero que no estan dirigidos a
la usabilidad en videojuegos y videojuegos videojuegos serios.
serios. 3. Publicaciones que solo tengan disponibilidad
3. Articulos que explican procesos de del resumen y no del documento completo.
evaluacion de usabilidad. 4. Documentos duplicados, es decir, el mismo
4.  Articulos que explican y validan la aplicacion documento encontrado en diferentes
de la usabilidad en diferentes plataformas. bibliotecas digitales.
5. Articulos que explican el proceso de 5. Articulos que presenten resultados de una
evaluacion de la usabilidad en videojuegos o evaluacion a un videojuego serio pero que no
videojuegos serios. incluyen el detalle del método, técnica o

herramienta aplicada.

Resultados PRISMA

El estudio del estado del arte permitié: 1) detectar los estudios mas relevantes e 2) identificar los métodos,
técnicas y herramientas mas representativas. Se inicié a partir de una bisqueda manual, de la que se
obtienen 180 articulos de investigacidn, 20 articulos de revistas y 17 articulos de congresos; incluidos en 4
bibliotecas digitales: i) Scopus, ii) IEEE Xplore, iii) Google Scholar, iv) ACM. Posteriormente se aplican
los criterios de inclusidn y exclusion, eliminando 157 articulos entre duplicados y aquellos que no cumplen
con los pardmetros establecidos (Tabla 5).
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Tabla 5 Resultados PRISMA (Recuento)

Scopus IEEE Xplore Google Scholar ACM TOTAL
Identificados 102 15 80 20 217
Aceptados 20 7 29 4 60

4.3.Solucion Candidata
Métodos para evaluacion de la usabilidad de videojuegos y videojuegos serios

Los métodos de evaluacidn de la usabilidad se dividen en dos clases: evaluacién centrada en expertos y
evaluacion centrada en usuarios. La evaluacidn centrada en expertos usa métodos de inspeccion mientras
que la evaluacion centrada en usuarios usa métodos empiricos y de indagacién. El estudio del estado del
arte nos permite observar que los métodos de evaluacion de usabilidad de videojuegos y de videojuegos
serios son iguales. Los diferentes métodos requieren aplicarse sobre un sistema o prototipo, puesto que se
basan su evaluacion en el contacto con la realidad, es decir, se pueden validar con la experimentacion

Técnicas para la evaluacion de la usabilidad de videojuegos y videojuegos serios

En las tablas 6 y 7 se incluyen las principales técnicas de evaluacion de la usabilidad de videojuegos y
videojuegos serios, clasificadas segin su método.

Tabla 6 Técnicas para la evaluacion de usabilidad en videojuegos segun el método

Método Técnica
Métodos de Empiricos Think Aloud
Observacion

Eye Tracking
Tutoria entre pares
RITE
Co-Discovery
Métodos de Indagacién  Cuestionario
Entrevistas
Grupos focales
Métodos de Inspeccion  Evaluacion de Heuristicas
Recorrido gréafico cognitivo
Registro de acciones

Tabla 7 Técnicas para la evaluacion de usabilidad en videojuegos serios segun el método

Método Técnica
Métodos Empiricos Think Aloud
Observacion

Co-Discovery

Métodos de Indagacion ~ Cuestionario
Entrevistas
Grupos Focales

Métodos de Inspeccion ~ Evaluacion de Heuristicas
Recorrido gréafico cognitivo
Listas de comprobacion

Instrumentos para evaluacion de usabilidad de videojuegos y videojuegos serios

Para la ejecutar las evaluaciones de usabilidad, las técnicas detalladas deben implementar herramientas
asociadas. Segun la revision de la literatura, las herramientas mas utilizadas y estandarizadas para este
efecto corresponden a la evaluacion de heuristicas y cuestionarios. El detalle de las herramientas de
evaluacidn utilizadas para videojuegos y videojuegos serios, segln su técnica, se puede observar en la Tabla
8, Tabla 9, Tabla 10 y Tabla 11.
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Tabla 8 Herramientas para la evaluacion de videojuegos con heuristicas

Técnica Herramienta Referencia

Evaluacién Heuristica  Heuristica de Desurvire  (Rodio & Bastien, 2013), (Desurvire & Wiberg, 2009)

Heuristica de Nielsen (Yi, Hsuan & Chin Yi, 2012), (Gordon N, Brayshaw M &
Aljaber t, 2016), (Noraziah C, Nur A & Azizudin M, 2015)

Heuristica de Pinelle (Pinelle D, Wong N & Stach T, 2008), (Pinelle D, Wong N,
Stach T & Gutwin C, 2009)

Heuristica de Malone (Bekker M, Baauw E & Berendregt, 2008), (Ifiiguez A &
Garcia M, 2003)

Tabla 9 Herramientas para la evaluacion de videojuegos con cuestionarios

Técnica Herramienta Referencia
Cuestionario  Escala de Usabilidad del  (Theisen G & Ferrari D, 2017), (Song S, Lee J & Hwang |, 2007),
Sistema (SUS) (Fabiano F, Aedo | & Sanchez M, 2018), (Hookman G, Bewik, Kay-

Lambkin F & Nesbitt K, 2016), (Griffith T, Maraj C, Flynn J &
Ablanedo J, 2019)
NASA-TLX (Yafez R, 2019)

Cuestionario de (Armas M, 2015)
participacion/experiencia
en el juego (GEQ)

Tabla 10 Herramientas para la evaluacion de videojuegos serios con heuristicas

Técnica Herramienta Referencia

Evaluacion de Heuristica Evaluacion Heuristica de (Mohamed H & Jaafar A, 2008), (Mohamed H &
Jugabilidad para Juegos Jaafar A, 2010), (Mohamed H & Jaafar A, 2011),

Educativos (PHEG) (Sasupilli M, Bokil P & Mokashi R, 2019)

Heuristica de Nielsen (Yi, Hsuan & Chin Yi, 2012), (Gordon N, Brayshaw
M & Aljaber t, 2016), (Noraziah C, Nur A & Azizudin
M, 2015)

Evaluacion Heuristica para (Barros M, Barbosa A, De Medeiros 1, 2015),
Juegos Educativos (HEEG) (Sasupilli M, Bokil P & Mokashi R, 2019)
Heuristica de Malone (Bekker M, Baauw E & Berendregt, 2008), (Ifiiguez
A & Garcia M, 2003)

Tabla 11 Herramientas para la evaluacion de videojuegos serios con cuestionarios

Técnica Herramienta Referencia
Cuestionario Inventario de medicion de la usabilidad (Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lester W, 2012),
del software (SUMI) (Hussian A, Abdul N & Zaino A, 2014)

Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) (Theisen G & Ferrari D, 2017), (Song S, Lee J &
Hwang I, 2007), (Fabiano F, Aedo | & Sanchez M,
2018), (Hookman G, Bewik, Kay-Lambkin F &
Nesbitt K, 2016), (Griffith T, Maraj C, Flynn J &
Ablanedo J, 2019)
Ad-hoc (Savazzi F, Isernia S, Jonsdottir J, Di Tella S, Pazzi S
& Baglio F, 2018)
Cuestionario de Usabilidad del Sistema (Johnsen H, Fossum M, Vivekananda P, Fruhling A &
Post-Estudio (PSSUQ) Sletteb A, 2016)
Cuestionario de Satisfaccion de la Interfaz~ (Moreno P, Torrente J, Hsieh Y & Lesetr W, 2012)
de Usuario (QUIS)

Caracteristicas de las herramientas para evaluar videojuegos y videojuegos serios

En la tabla 12, se adjunta la descripcion de cada una de las herramientas de evaluacion consideradas.
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Tabla 12 Herramientas de evaluacion en videojuegos y videojuegos serios

Herramienta

Descripcion

Referencia

Heuristica de
Desurvire

Heuristica de
Nielsen

Heuristica de
Pinelle

Heuristica de
Malone

PHEG

HEEG

SUS

NASA-TLX

GEQ

SUMI

Ad-hoc

PSSUQ

QUIS

Heuristicas para la evaluacion de usabilidad de la
jugabilidad. Utiliza 50 heuristicas para aspectos como:
estrategia, objetivos, consistencia dentro del mundo del
juego, etc.

Propone la identificacion de diferentes problemas dentro de
la usabilidad de una aplicacion. Presenta 10 reglas, las cuales
en su mayoria estan dirigidas para el disefio de paginas web.

Establece 10 heuristicas centradas en la usabilidad del juego.

Se aplican a interfaces de usuario. Existen tres categorias:
desafios, fantasia y curiosidad.

Consta de 43 heuristicas divididas en 5 secciones: interfaz,
educativo/pedagdgico, contenido, multimedia y jugabilidad.
Estas heuristicas estan centradas en el objetivo de llegar a
identificar problemas dentro del juego digital.

Es usada para la evaluacion de la usabilidad y esta
conformada de 36 heuristicas basadas otras ya existentes
como: HEP, PLAY, Game Flow y los criterios de disefio de
Nicola Whitton.

Se compone de 10 items con una escala Likert de 5 puntos.
Es un método estandar para el analisis de usabilidad de
software.

Herramienta que propone un procedimiento de valoracion de
la carga mental desde una perspectiva multidimensional, y
que otorga una puntuacion global de la carga de trabajo a
partir de la media ponderada de las puntuaciones de seis
subescalas.

Captura la experiencia de juego a través un cuestionario
basico, con un maédulo de presencia social y un médulo post-
juego.

Es un método basado en encuestas para medir la usabilidad
del software. El cuestionario se compone de 47 items,
haciendo uso de cinco subescalas: eficiencia, afecto,
amabilidad, control y capacidad de aprendizaje.

Encuesta utilizada para obtener informacion del usuario
final. Se usa para recabar informacion y es aplicada antes
que el usuario utilice el software.

Es una herramienta basada en la norma 1SO 9241-11. Tiene
3 sub-puntuaciones derivadas de subconjuntos de 16
preguntas que reflejan la utilidad del sistema, la calidad de
la informacion y la calidad de la interfaz.

Es una herramienta de evaluacion de la usabilidad y esta
disefiada para medir la satisfaccion subjetiva del usuario con
la interfaz.

(Rodio & Bastien, 2013),
(Desurvire & Wiberg, 2009)

(Yi, Hsuan & Chin Yi, 2012),
(Gordon N, Brayshaw M &
Aljaber t, 2016), (Noraziah C, Nur
A & Azizudin M, 2015)

(Pinelle D, Wong N & Stach T,
2008), (Pinelle D, Wong N, Stach
T & Gutwin C, 2009)

(Bekker M, Baauw E &
Berendregt, 2008), (Ifiguez A &
Garcia M, 2003)

(Mohamed H & Jaafar A, 2008),
(Mohamed H & Jaafar A, 2010),
(Mohamed H & Jaafar A, 2011),
(Sasupilli M, Bokil P & Mokashi
R, 2019)

(Barros M, Barbosa A, De
Medeiros 1, 2015), (Sasupilli M,
Bokil P & Mokashi R, 2019)

(Theisen G & Ferrari D, 2017),
(Song S, Lee J & Hwang I, 2007),
(Fabiano F, Aedo | & Sanchez M,
2018), (Hookman G, Bewik, Kay-
Lambkin F & Nesbitt K, 2016),
(Griffith T, Maraj C, Flynn J &
Ablanedo J, 2019)

(afiez R, 2019)

(Armas M, 2015)

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

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

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

(Moreno P, Torrente J, Hsieh Y &
Lesetr W, 2012)
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Aplicacidn de las herramientas de evaluacion de usabilidad

A continuacidn, se detallan los requisitos para la aplicacion de las herramientas de evaluacion de usabilidad
(Tabla 13y Tabla 14).

Tabla 13 Requisitos para la aplicacion de las herramientas de evaluacion de heuristicas
en videojuegos y videojuegos serios.

Herramienta

Items

Poblacion
requerida

Heuristica de
Desurvire
Heuristica de
Nielsen
Heuristica de
Pinelle
Heuristica de
Malone
PHEG
HEEG

50 heuristicas

10 heuristicas

10 heuristicas

14 heuristicas

43 heuristicas
36 heuristicas

2 — 3 expertos
1 -2 expertos
1 -2 expertos
1 - 2 expertos

3 — 5 expertos
2 — 3 expertos

Tabla 14 Requisitos para la aplicacion de las herramientas de evaluacion con
cuestionarios en videojuegos y videojuegos serios.

Herramienta items Poblacion
SuUs 10 items 15-30 usuarios
NASA-TLX 10 items 15-30 usuarios
GEQ 33 items 15-30 usuarios
SUMI 47 items 15-30 usuarios
Ad-hoc 6 items 15-30 usuarios
PSSUQ 16 items 15-30 usuarios
QUIS 13 items 15-30 usuarios

4.4.Validaciones

Comparativa entre las herramientas

Para desarrollar una evaluacion de los videojuegos serios, es necesario considerar caracteristicas como: i)
objetivos serios, ii) visualizacion de la historia, iii) visualizacion del mundo, iv) visualizacion del personaje,
v) técnicas de gamificacion, vi) gameplay, vii) arte / estética de interfaz y viii) multimedia (Djaouti et al.,
2011; Winn, 2009).
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En la Tabla 15 se incluye un andlisis comparativo de estas caracteristicas con las herramientas de evaluacion
de heuristicas.

Tabla 15 Comparativa entre las herramientas de evaluacién de heuristicas y las
caracteristicas de los videojuegos serios

Objetiv  Visualiz ~ Visualizaci  Visualizaci Técnicas Gam  Arte/  Multimed

Heuristicas 0s acion de on del on del de epla  Estétic ia
Serios la mundo personaje  Gamificaci y ade
Historia on Interf

az
Desurvire X v X v v ~ v -

Nielsen X X X X X ~ v
Pinelle X X X X ~ ~ v ~
Malone ~ v v v v ~ ~
PHEG v X X X ~ ~ ~ v
HEEG v X X X ~ ~ ~ -

Simbologia:

= “Y”:cumple con las caracteristicas.
= “X”:no cumple con las caracteristicas.
= “~”: cumple parcialmente con las caracteristicas.

Considerando similares caracteristicas, podemos realizar una comparativa con las herramientas de
evaluacion basadas en cuestionarios (Tabla 16).

Tabla 16 Comparativa entre herramientas de evaluacion con cuestionarios y las
caracteristicas de los videojuegos serios.

Cuestiona  Objetiv  Visualizac Visualizac Visualizac  Técnicas Gamepl Arte/  Multime

rios 0s i6n de la i6n del i6n del de ay Estéti  dia

Serios Historia mundo personaje  Gamificac ca de

ion Interf
az

SUS X X X X X v v X
NASA- X X X X X v ~ X
TLX
GEQ X v X X v v ~ X
SUMI X X X X X v v X
Ad-hoc X X X X X X X X
PSSUQ X X ~ ~ ~ v v X
QUIS X X X X X ~ v ~
Simbologia:

= Y Cumple con las caracteristicas.

= “X”: No cumple con las caracteristicas.

= “~”: Cumple parcialmente con las caracteristicas.
Las comparaciones previas nos permiten seleccionar las herramientas adecuadas segln el videojuego serio
a evaluar. Como la aplicacion cognitiva de pares no considera la visualizacion de la historia, visualizacién

del mundo, visualizacion del personaje y técnicas de gamificacion; se descartaron todas las técnicas de
heuristicas puesto que estas no cumplen con una validacion hacia la jugabilidad de las aplicaciones. Por
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este motivo se han seleccionado tres técnicas de cuestionarios: SUS, SUMI y PSSUQ; las mismas que
cumplen con la evaluacion de la estética de interfaz para el usuario y la jugabilidad.

Los cuestionarios de cada herramienta fueron aplicados a un grupo de estudiantes universitarios, luego de
probar un juego serio (juego de pares).

Implementacion de Herramientas seleccionadas

Se estructuran los siguientes cuestionarios:

e PPSUQ. Se utiliza su versién 3, la que consta de 16 items y 7 opciones de respuesta (+ opcién
NA (No Aplica)).

e SUS. Consta de 10 items con 5 opciones de respuesta: 1) “Totalmente de Acuerdo”, 2) “De
Acuerdo”, 3) “Algo Satisfecho”, 4) “En Desacuerdo”, 5) “Muy en desacuerdo”.

e SUMI. Es un cuestionario con 47 items en donde se marcan las diferentes casillas en una escala
de tres respuestas: Totalmente de acuerdo (SI), Indeciso (NO-SE), Muy en desacuerdo (NO).

e Cuestionario para validar la aceptacion de cada herramienta.

El detalle de cada cuestionario puede consultarse en los anexos. Se realiz6 una traduccién de los
cuestionarios al idioma espafiol. Los cuestionarios se aplicaron a 35 estudiantes de la Universidad del
Azuay.
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Evaluacion Herramienta PSSUQ
Figura 5 Resultados Cuestionario PSSUQ
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Nota: Porcentaje de Satisfaccion en cada item del cuestionario PSSUQ

Tabla 17 items mejor valorados del cuestionario PSSUQ

It

@

m Pregunta

En general, ;Estoy satisfecho con lo facil que es usar este sistema?

¢Era simple usar este sistema?

¢Pude completar las tareas y escenarios rapidamente usando este sistema?

¢Me senti comodo usando este sistema?

¢Fue féacil aprender a usar este sistema?

¢Cada vez que cometia un error al usar el sistema, podia recuperarme fécil y rapidamente?

OO WN P

Tabla 18 items peor valorados del cuestionario PSSUQ

Item Pregunta
7 ¢El sistema dio mensajes de error que claramente me dijeron cdmo solucionar problemas?

La figura 5 muestra que las evaluaciones de los items 1, 2, 3, 4, 5 y 8 tienen la mayor ponderacién. Los
cinco items reflejaron la comodidad y la facilidad de uso de la aplicacién que se evalu6. La valoracion del
item 7 es la menor y refleja que la aplicacion no posee mensajes de error (Anexo 5).
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Evaluacion Herramienta SUS

Figura 6 Resultados Cuestionario SUS
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Nota: Porcentaje de Evaluacién de Cuestionario SUS

Para poder saber cual es el porcentaje de usabilidad, se utiliz6 la puntuacion de una escala propuesta por
Brooke (2020) (Anexo 6). La evaluacion del cuestionario SUS refleja el porcentaje de usabilidad obtenido
en cada una de las encuestas hechas a los estudiantes de la Universidad del Azuay. Posteriormente se
calcul6 el porcentaje promedio, dando como resultado un 63.86%; valor bajo el umbral del 70% que indica
gue existen varios aspectos a corregir dentro de la aplicacion.
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Evaluacion Herramienta SUMI

Figura 7 Resultados Cuestionario SUMI
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Nota: Porcent’aje de Satisfaccion en cada item del cuestionario SUMI
Tabla 19 Items mejor valorados del Cuestionario SUMI

Item Pregunta
3 ¢Las instrucciones y ayudas son Utiles?
12 ¢ Trabajar con este software es satisfactorio?
13 ¢Laforma en la que el sistema presenta la informacion es clara y comprensible?
16 ¢ Trabajar con este software es mentalmente estimulante?
21 ¢Puedo entender y guiarme por la informacién dada por el software?
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Tabla 20 items peor valorados del Cuestionario SUMI

Item Pregunta
4 ¢El software se ha parado alguna vez de forma inesperada?
10 ¢Se tarda demasiado tiempo en aprender las funciones de este software?
28 ¢Sigo teniendo que consultar los manuales / personal?

La figura 7 muestra los resultados de la encuesta con los 47 items propuestos por el cuestionario SUMI,
obteniendo que en los items 3, 12, 13, 16 y 21 hacen referencia a que el sistema presenta informacién clara
y comprensible para el desarrollo dentro del aplicativo. Por otra parte, los items 4, 10 y 28 son los peor
evaluados. Estos tres items tienen relacién entre si, por lo que se menciona que la robustez de la aplicacién
deberia ser mejorada. (Anexo 7).

Resultados de la herramienta con mas aceptacion

Figura 8 Resultados de Encuesta de la herramienta con mas aceptacion

Herramienta con mas aceptacion

PSSUQ 11

SUMI 10

Herramientas

SUS 14

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Encuestados

De las 35 muestras obtenidas, se puede observar que la herramienta de cuestionarios para la evaluacion de
usabilidad con méas aceptacion por parte de los usuarios es el SUS, con el 40%. La herramienta PPSUQ
obtuvo un 31.4% de aceptacion por parte de los usuarios, ya que esta dirigida a la satisfaccién del usuario
y no a la validacion del sistema evaluado. Por otra parte, el cuestionario SUMI obtuvo un 28.6% de
aceptacion debido a que las preguntas se consideran muy repetitivas, a pesar de que se toma en cuenta la
satisfaccion del usuario al usar la aplicacion y la validacion del sistema como tal (Anexo 8).

20

15



5. Conclusiones

En el presente trabajo se desarrollé un analisis comparativo entre diferentes técnicas para evaluar la
usabilidad en los videojuegos serios, considerandola como un aspecto critico en la aceptacion y uso futuro
de estas aplicaciones. A través de una revision de literatura se obtuvieron las caracteristicas mas relevantes
en la evaluacién de los videojuegos serios, asi como las principales técnicas para el analisis de la usabilidad.

Luego de una seleccion de las técnicas de evaluacién mas apropiadas, se implementaron los instrumentos
correspondientes y se desarrollaron pruebas a través de un juego serio aplicado a estudiantes de la
Universidad de Azuay. Los resultados de los cuestionarios generados determinaron que la herramienta de
cuestionario SUS, fue la méas id6nea para la evaluacion de la usabilidad en videojuegos serios.

Como trabajos futuros, se pretende extender la aplicacion de este cuestionario para la evaluacion de la
usabilidad de otros videojuegos serios con diferentes tematicas, que sean desarrollados dentro la
Universidad del Azuay, a fin de verificar su validez.
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AnNexos

Anexo 1 Cuestionario PSSUQ en Google Forms

Cuestionarios PSSUQ

En general, ;Estoy satisfecho con lo facil que es usar este sistema?

¢Era simple usar este sistema?

¢Pude completar las tareas y escenarios rapidamente usando este sistema?

¢ Me senti comodo usando este sistema?

¢Fue fécil aprender a usar este sistema?

¢ Creo que podria volverme productivo rapidamente usando este sistema?

¢(El sistema dio mensajes de error que claramente me dijeron cémo solucionar problemas?

¢ Cada vez que cometia un error al usar el sistema, podia recuperarme fécil y rapidamente?

¢La informacidn (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra documentacidn) proporcionada con este sistema fue clara?

¢ Fue fécil encontrar la informacion que necesitaba?

¢La informacion fue eficaz para ayudarme a completar las tareas y los escenarios?

¢La organizacion de la informacion en las pantallas del sistema fue clara

¢La interfaz de este sistema era agradable?

¢Me gust6 usar la interfaz de este sistema?

¢ Este sistema tiene todas las funciones y capacidades que espero gue tenga?

En general, ¢estoy satisfecho con este sistema?
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Anexo 2 Cuestionario SUS en Google Forms

Cuestionario SUS 1 2 3 4 5
¢Me gustaria usar este sistema con frecuencia?
¢Encontré el sistema innecesariamente complejo?
¢ Pensé que el sistema era facil de usar?
¢ Creo que necesitaria el apoyo de un técnico para poder utilizar este sistema?
¢Descubri que las diversas funciones de este sistema estaban bien integradas?
¢Pensé que habia demasiada inconsistencia en este sistema?
¢Me imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este sistema muy rapidamente?
¢Encontré el sistema muy incémodo de usar?
¢Me senti muy confiado usando el sistema?
¢Necesitaba aprender muchas cosas antes de poder empezar con este sistema?
Anexo 3 Cuestionario SUMI en Google Forms
Cuestionario SUMI Totalmente | Indeciso Muy en
de acuerdo desacuerdo

¢ Este software responde muy lentamente a la entrada de datos?

¢Recomendaria este software a mis comparieros?

¢Las instrucciones y ayudas son Utiles?

¢El software se ha parado alguna vez de forma inesperada?

¢Aprender a usar este software, al principio, presenta muchos problemas?

¢ Al usar este software hay momentos en los que no sé qué hacer a continuacion?

¢Disfruto cuando trabajo con este software?

¢Encuentro que los mensajes de ayuda dados por este software no son demasiado Utiles?

¢Si este software se para, no es facil volverlo a arrancar?

¢Se tarda demasiado tiempo en aprender las funciones de este software?

¢A veces me pregunto si estoy utilizando la funcidn adecuada?

¢ Trabajar con este software es satisfactorio?

¢La forma en la que el sistema presenta la informacion es clara y comprensible?

¢Me siento més seguro si utilizo solamente unas pocas funciones conocidas?

¢ La documentacioén del software da mucha informacién Gtil?

¢ Trabajar con este software es mentalmente estimulante?

¢Nunca aparece la suficiente informacion en la pantalla cuando se necesita?

¢Siento que tengo el control de este software mientras lo estoy usando?

¢ Creo que este software es inconsistente?

¢No me gustaria tener que usar este software cada dia?
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¢Puedo entender y guiarme por la informacion dada por el software?

¢ Este software es poco manejable cuando quiero hacer algo que se aparta de lo habitual?

¢Hay que documentarse mucho antes de poder utilizar este software?

¢Las tareas pueden realizarse de forma directa utilizando este software?

¢Usar este software es frustrante?

¢ Este software me ha ayudado a solventar cualquier dificultad gue haya tenido al usarlo?

¢La velocidad de este software es la suficiente?

¢Sigo teniendo que consultar los manuales / personal?

¢Es obvio que las necesidades del usuario han sido totalmente tomadas en consideracién?

¢ Al usar este software me he sentido ocasionalmente tenso?

¢La organizacién de los menus parece bastante légica?

¢El software permite al usuario utilizar menos el teclado?

¢Es dificil aprender a usar funciones nuevas?

¢ Se requieren demasiados pasos para hacer cualquier cosa?

¢ Creo que este software me ha provocado dolores de cabeza en algunas ocasiones?

¢Los mensajes de prevencion de errores no son los adecuados?

¢Me resulta facil hacer que el software realice exactamente lo que pretendo?

¢Nunca aprenderé a usar todo lo que se ofrece con este software?

¢El software no ha hecho siempre lo que yo esperaba?

¢El software tiene una presentacion muy atractiva?

¢O bien la cantidad, o bien la calidad de las ayudas varia a lo largo de la sesién de trabajo?

¢Es relativamente facil pasar de una tarea a otra?

¢Es fécil olvidar como se hacen las cosas con este software?

¢ Este software a veces se comporta de forma incomprensible?

¢ Este software es realmente muy dificil de usar?

¢Es facil ver de una ojeada que opciones hay en cada etapa?

¢;La mayoria de las veces que uso este software necesito pedir ayuda?

Anexo 4 Cuestionario de Herramienta con mas aceptacion

Cuestionario de herramienta con mas aceptacion

SUMI

PSSUQ

SUS

¢Qué cuestionario le pareci6 que evaluaba mejor la usabilidad?
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Anexo 5 Resultados Cuestionario PSSUQ
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Anexo 7 Resultados Cuestionario SUMI

[IEMZ: -

4

[TEM2: ~

i

[IEM21 ~

42

IIEM2L ~

75

ITEM 1¢ ~

85

ITEM 1¢ ~

57

IENI ~

88

IIENME ~

45

IENE ~

5

ITEM 14 ~

62

IENE ~

40

IEN: ~

45

IENTT ~

84

IENML ~

95

{ENS ~

76

HEMS) ~

83

HENT ~

52

IIEMSG) ~

85

IIEMS) ~

9

HENM ~

9%

HENS) ~

i

HEMZ ~

57

HENH) ~

64

L4

Encuestados

10
i1

12

13

14
15

16

17

18

19

0
1

12

3

u
25

26

17

8

29

30
il

32

33

34
35

Total

28



ITEM 4 ~

90

TEM 4€ -

67

ITEM 4 +

92

[IEN4: ~

85

IIEN4 ~

&

ITEM 4: =

49

ITEM 41~

58

ITEM4( ~

60

[IENI3E ~

80

ITEM 3¢ -

82

ITEM 33 +

50

TEM 3¢ -

74

ITEM 3¢ +

92

[IEN3: ~

82

IIEN S ~

85

ITENS: ~

50

ITEN31 ~

50

ITEM3( +

88

{IEN2E ~

53

ITEM 2¢ ~

9

IENZ] ~

68

ITEM 2¢ =

66

ITEM 2 +

88

{IEN 2 ~

58

29
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bij
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bij
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bj]

Totalmente de acuerdo

Indeciso

Muyen desacerdo

Tofa

bj]

4

b3

B
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Anexo 8 Resultados Cuestionario de Herramienta con mas aceptacion
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