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RESUMEN

El presente estudio porta sobre la experimentacién de un juego educativo digital destinado a
adultos mayores. Una adaptacién digital del juego Solitario fue desarrollada integrando
contenido de aprendizaje. Solitaire Quiz fue disefiado siguiendo el modelo de prototipado
rapido y luego fue lanzado en version Investigacion. El juego fue puesto a disposicion en
diferentes plataformas. Una muestra de adultos mayores participaron en una
experimentacion del dispositivo simultdaneamente en presencial y en linea. Un equipo de
auxiliares de investigacion organizd sesiones de juego con los participantes para recoger sus
percepciones. Tres cuestionarios a escala Likert fueron utilizados con el fin de capturar las
representaciones de los usuarios. En general, los resultados sugieren percepciones
favorables sobre el disefio, la usabilidad y la legibilidad.

PALABRAS CLAVE: Juegos educativos, juegos digitales, tercera edad, adultos mayores,
ergonomia

ABSTRACT

The present study deals with the experimentation of a digital educational game for elderly. A
digital adaptation of the Solitaire game was developed with learning content integrated.
Solitaire Quiz was designed following the rapid prototyping model and it was later released
in its Research version. The game was made available on different platforms. A sample of
older adults participated in an experimentation of the device simultaneously in presence and
online. A team of research assistants organized play sessions with participants to collect their
perceptions. Three Likert scale questionnaires were used in order to capture the
representations of the users. Overall, the results suggest favorable perceptions about design,
usability, and legibility.
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1. INTRODUCCION
1.1 Problema

Debido a la falta de conocimiento de sus necesidades particulares, gran parte de los adultos
mayores experimentan dificultades al utilizar videojuegos educativos digitales comerciales
(Buiza, Soldatos, Petsatodis, Geven, Etxaniz y Tscheligi, 2009; De Schutter y Vanden Abeele,
2010; Hwang, Hong, Hao, Jong, 2011). Si bien se observa un aumento de la literatura sobre la
ergonomia en el uso de videojuegos y una proliferacidon de estandares ergonémicos (Nogier,
2008; Barlet y Spohn, 2012, Game Accessibility Guidelines, 2012-2015), dichos escritos no se
interesan en los juegos en linea y mucho menos en aquellos que persiguen objetivos de
aprendizaje orientados a los adultos mayores.

Financiado por Age-Well NCE (http://agewell-nce.ca/), un organismo dedicado a la creacién
de tecnologias y servicios para beneficio de adultos mayores y de personas a cargo, el
proyecto Connect-Play: Promoting Social Connectedness through Playing Together — Digital
Social Games for Learning and Entertainment, tiene como objetivo crear, estudiar vy
comercializar juegos educativos digitales que mejoren la calidad de vida de los adultos
mayores. En el marco de dicho proyecto, nos hemos interesado por identificar los criterios
de usabilidad de un juego educativo en linea. Para ello, aplicando el enfoque centrado en el
usuario, hemos desarrollado un juego llamado Solitaire Quiz (figura 1) y lo hemos
experimentado con un grupo de adultos mayores (Sauvé, Plante, Angulo, Parent y Kaufman,
2017; Angulo, Sauvé y Plante, 2018)
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Figura 1. Captura de pantalla del juego Solitaire Quiz
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1.2 Revision de la literatura

Los dispositivos méviles favorecen el acceso de los adultos mayores a la tecnologia ya que su
utilizacién no exige habilidades avanzadas. Segin Nimrod (2011), los juegos en linea
acaparan la mayor parte de su tiempo de utilizacidn de Internet. Sin embargo, como lo
indican Marin, Lawrence, Navarro y Sax (2011), los juegos comerciales disponibles en linea
no siempre resultan faciles de usar por parte de los adultos mayores ya que no se adaptan a
sus caracteristicas.

La literatura da cuenta de tres aspectos importantes a considerar en el disefo de juegos
digitales adaptados a personas de la tercera edad: disefio, la usabilidad y la legibilidad. El
primero de esos aspectos, el disefio del juego, se refiere a los atributos esenciales del juego
tales como la competencia (o el desafio propuesto por el juego, los adversarios, las reglas y
el objetivo principal del juego (Sauvé, Renaud y Kaufman, 2010). El disefio del juego se
refiere también a los aspectos educativos, principalmente la manera como se integran el
contenido de aprendizaje y la retroalimentacion (Sauvé, 2010a).

Dentro de las condiciones a considerar en lo referente al desafio propuesto por el juego, es
importante determinar la duraciéon de cada partida en funciéon del publico objetivo (Al
Mahmud, Shahid y Mubin, 2012), permitir la eleccién del nivel de dificultad (De Schutter,
2011), adaptar el juego a las capacidades de los usuarios las cuales varian con la edad (Diaz-
Orueta et al., 2012), ofrecer varios itinerarios de juego (Dinet y Bastien, 2011), mantener
cierto grado de incertidumbre a lo largo de la partida (Gee, 2003; Kickmeier-Rust, Holzinger y
Albert, 2012), entre otros.

En lo que respecta a los adversarios, algunos estudios remarcan la importancia de ofrecer la
posibilidad de jugar en equipo (Cornejo, Hernandez, Favela, Tentori y Ochoa, 2012), dar
acceso a una herramienta de comunicacion sincrona para facilitar el juego colaborativo
(Mubin et al., 2008), facilitar la participacién de jugadores con limitaciones (Rice et al.,
2011), favorecer el sentimiento de inmersion (sensacion de flow) a lo largo de la partida
(Sauvé et al., 2015), dar una atencion particular al tratamiento visual, sonoro asi como a los
valores transmitidos por el juego para adaptarlo a ambos sexos (Wiemeyer y Kliem, 2012).

Los resultados de algunos estudios también proponen principios de disefio en cuanto al
establecimiento de las reglas que rigen la mecanica del juego. Al Mahmud et al. (2012)
sugieren que se deben privilegiar juegos con un minimo de reglas. Mubin et al. (2008)
resaltan la importancia de presentar las reglas del juego en un lenguaje familiar. Sauvé
(2010a), por su parte, recomienda la integracidon de nuevas reglas en los juegos populares
para mantener el interés asi como hacer facil el acceso a las reglas.

Otro de los aspectos que componen el disefio del juego es el objetivo Ultimo de este. Para
Ogomori et al. (2011) es importante que las partidas finalicen con un ganador. Sauvé et al.
(2016) remarcan que se debe favorecer el estimulo de habilidades y conocimientos de los
jugadores. Senger et al. (2012), subrayan el efecto de la visualizacién del puntaje en la
motivacion de los jugadores.
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El equilibrio entre la diversion y el aprendizaje es una caracteristica a la que varios estudios
le asignan una considerable ponderacién (Sauvé, 2010a; Shang-Ti et al., 2012). En ese mismo
sentido, es importante evitar niveles de dificultad demasiado elevados o con escasa
dificultad en comparacion a las habilidades de los jugadores (McNamara, Jackson y Graesser,
2009; Niehaus y Riedl, 2009). Wu, Miao, Tao, Helander (2012) sugieren que debe
fraccionarse el contenido en pequefas unidades de informacién o en forma de preguntas
simples. De igual manera es recomendable repetir las preguntas o las unidades de
informacién en una misma partida, dar retroacciones en el momento oportuno y mostrar los
resultados de aprendizaje al final de la partida.

La usabilidad es otro factor que ha sido analizado en varias investigaciones. Kellner (2008)
sugiere que una interfaz visual que no resalte los elementos esenciales que deben
identificarse resulta problemdtica. Sauvé (2010b), Gerling, Schulte y Masuch (2011)
constatan que los problemas que los adultos mayores presentan en la utilizacion de
tecnologias son, en gran parte, asociados a la convivialidad y podrian resolverse con un
disefio apropiado. Finalmente, el tipo de dispositivo es otro elemento que integra la
convivialidad del juego, particularmente para los adultos mayores. Su eleccidn debe tener en
cuenta la capacidad visual reducida y la destreza limitada (Barnard, Bradley, Hodgson y
Lloyd, 2013).

Con el fin de favorecer la navegacion en el ambiente externo del juego, es decir, a través de
las etapas que preceden la partida, se debe uniformizar las paginas que anteceden a esta
(eleccion del modo de juego o nivel de dificultad, por ejemplo). Es fundamental minimizar el
numero de elementos de este ambiente (Millerand y Martial, 2001), organizar las
informaciones teniendo en cuenta las zonas importantes del ambiente de juego (Muskens et
al., 2014); hacer el juego intuitivo (Sauvé, 2010b) evitar la jerarquia profunda (Shneiderman
y Plaisant, 2004) y evitar reemplazar una pdgina por otra sin alertar al jugador (Thoa, 2004).

De la misma manera, Sauvé et al. (2016) recomiendan varias acciones para favorecer la
navegaciéon en el ambiente interno del juego. Para los autores se debe facilitar el acceso a los
elementos esenciales del tablero de juego, reducir los efectos visuales y los clics excesivos,
hacer visible permanentemente el acceso a las reglas y el puntaje, evitar las ventanas
multiples y notificar de manera clara el cambio de pantallas en el ambiente de juego. Sauvé
(2010) sugiere optar por una visualizacion rapida con el fin de reducir el tiempo de descarga
de los elementos del juego, evitar el desbordamiento del tablero de juego en la pantalla y
mantener las informaciones visibles durante el desplazamiento de las fichas.

En el capitulo de la visualizacidon de las actividades de aprendizaje, se debe optar por
actividades que puedan visualizarse en una sola ventana e integrar todos los elementos
pertinentes para facilitar el aprendizaje (Sauvé y Angulo, 2016). No podriamos pasar en
silencio los aspectos relacionados con los equipos utilizados para jugar. Sauvé, Angulo y
Renaud (2011) recomiendan evitar los dobles clics, los controles de juego a dos manos y los
dispositivos moéviles con pantallas demasiado pequefias. De la misma manera, los autores
sugieren utilizar interfaces tactiles o teclados adaptados para facilitar la interaccién con el
dispositivo de juego.
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La legibilidad pedagogica se refiere, de un lado, a la manera en la que son tratados
visualmente el texto y las ilustraciones; y de otro lado, a la manera en la que se integra el
sonido para facilitar su lectura y su comprensiéon por parte de los usuarios. Un ambiente
“legible” es un elemento indispensable para cualquier artefacto digital, particularmente para
un juego destinado a adultos mayores. Varios aspectos se tiene en cuenta: el texto, las
imagenes, los iconos, los colores y el sonido.

1.3 Propésito

Medir el grado de ergonomia de un juego educativo en términos de disefio, usabilidad y
legibilidad pedagdgica.

2. METODOLOGIA

Con el fin de verificar este objetivo, fue desarrollado el juego Solitaire Quiz, una adaptacion
digital del juego Solitario, a la cual se integraron diversos contenidos de aprendizaje de
interés para los adultos mayores. El potencial pedagdgico del juego ha sido fortalecido a
través de preguntas complementadas por una retroalimentacién en caso de acierto o error
en la respuesta (figura 2). El juego fue puesto a disposicion de los participantes en varias
plataformas: version web, Facebook, Android y Apple.

Les municipalités s'approvisionnent dans les
lacs et les rivieres. L'été, il peut arriver que les
niveaux de ces lacs et de ces riviéres
diminuent. Que doit-faire la municipalité pour
assurer |'approvisionnement en eau?

Trouver une autre source d'eau

Acheter de I'eau en grande quantité

Demander aux citoyens de réduire leur consommation d’eau

Figura 2. Captura de un evento de aprendizaje en Solitaire Quiz

Siguiendo un enfoque orientado al usuario, nuestro estudio nos llevé a medir las condiciones
ergonémicas de un juego educativo adaptado para los adultos de 55 afos y mas. Tres
iteraciones fueron llevadas a cabo durante el proceso de desarrollo del dispositivo. El
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presente trabajo se refiere a la experimentacién llevada a cabo en la tercera iteracion
(versidén beta), en la cual participaron 42 adultos mayores. La experimentacion se realizd
durante las actividades sociales organizadas en residencias para adultos mayores y
organismos de la tercera edad. Varias tabletas y computadores fueron puestos a disposicién
de los participantes.

Luego de haber jugado cinco partidas, los participantes respondieron tres cuestionarios de
escala Likert de 5 niveles (muy de acuerdo, de acuerdo, indeciso, en desacuerdo, muy en
desacuerdo) que agrupaban items de las siguientes categorias de la ergonomia (tabla 1):
disefio del juego (desafio, contenido, retroalimentacién); usabilidad (navegacion externa e
interna al juego, disposicion visual, equipos) y legibilidad (texto, imagenes y sonido). Otros
datos sobre la utilizaciéon del dispositivo fueron capturados por telemetria y a través de
Google Analytics.

Dimension Variables

Desafio

Disefo Contenido de aprendizaje
Retroalimentacién

Navegacion en el ambiente externo al juego
Navegacion en el ambiente interno al juego

Usabilidad Visualizacién del tablero de juego
Equipos
Texto

Legibilidad Imagenes
Sonido

Tabla 1. Variables que componen cada categoria del estudio

Nuestro estudio se apoya principalmente en métodos cuantitativos, aunque ciertas
interpretaciones basadas en técnicas cualitativas aportan algunos matices a las conclusiones.
Dichos elementos de analisis cualitativo son principalmente basados en la observacién. Los
datos cuantitativos han sido tratados con diferentes técnicas de andlisis descriptivo. El
analisis incluye el calculo de frecuencias y porcentajes para cada pregunta.

3. RESULTADOS

Tres categorias son objeto de estudio: disefio del juego, usabilidad y legibilidad. La primera
de estas tres categorias comprende tres variables: desafio, contenido y retroalimentacién.
En cuanto a la primera variable, el desafio que el juego supone, el calculo de la media estuvo
por encima del umbral de percepcion favorable (4,00) en todos los items que componen esta
variable (Tabla 2). Ademds, las desviaciones estdndar revelan poca dispersién en las
respuestas, en especial cuando los participantes se expresaron sobre la conveniencia de la
duracion de las partidas, el efecto de las ayudas sobre el interés en finalizar la partida y la
incidencia del sistema de puntaje sobre la motivacion.
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Duraciondela | Ayudas e Dificultad de las Tiempo Modo de Slsf;zma
. . X limi .
partida interés preguntas imite juego puntaje
X 4.57 4.67 4.37 4.15 4.34 4.36
0.91 0.53 0.89 0.97 0.76 0.69

Tabla 2. Percepciones de los participantes sobre el desafio propuesto por el juego

En relacién al contenido del juego (segunda variable de la dimensién disefio del juego), los
participantes expresaron una opinion favorable en cuanto a los elementos que componen
esta variable (Tabla 3). Las medias de los items fueron superiores al umbral de 4,00 (de
acuerdo) y las desviaciones estandar estuvieron por debajo de 1,00 en los tres items de
escala Likert que componen esta variable, lo que indica respuestas agrupadas alrededor de
la media.

.. . . .. Representatividad de las
Conocimientos previos Repeticion de preguntas .
imagenes
X 4.55 4.52 4.74
c 0.67 0.51 0.50

Tabla 3. Percepciones de los participantes sobre el contenido del juego.

La retroalimentacidn, tercera variable del disefio del juego, presentd también respuestas
concentradas en la gama favorable (Tabla 4). No obstante, al ser interrogados sobre el
efecto de la escucha de la retroalimentacion en los aprendizajes, las opiniones de los
participantes fueron mdas moderadas, con una media de 4,35. Este matiz en las respuestas
podria explicarse por el hecho que la lectura automatica de texto es una funcién que se
encuentra activa Unicamente en la versién mévil y que no todos los participantes utilizaron
este tipo de dispositivos. De acuerdo a los datos recogidos a través de Google Analytics,
durante el periodo de experimentacién, 203 sesiones fueron abiertas en la aplicacion movil
contra 149 sesiones abiertas en el sitio web.

Ref
Progresion Figura Sonido y € u;ec:'szo de Facilidad en la
en el juego | sonriente | motivacion . comprension
aprendizajes
X 4.40 4.40 4.51 4.35 4.63
c 0.63 0.59 0.68 0.79 0.67

Tabla 4. Percepciones de los participantes sobre la retroalimentacién

Las percepciones de los jugadores sobre la usabilidad del juego son analizadas en funcién de
cuatro variables: (1) El ambiente externo al juego, que comprende las etapas que preceden
la partida (conexidn, eleccién el quiz y modo de juego); (2) el ambiente interno del juego,
gue hace referencia a los espacios de interaccidon con el dispositivo durante una partida, es
decir, el tablero de juego, las preguntas y respuestas, el menu de opciones y la “tienda de
ayudas”; (3) la disposicién de los elementos visuales en el ambiente interno del juego y (4)
los equipos utilizados para jugar (tableta, computador).
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En cuanto a la navegacion en el ambiente externo al juego (Tabla 5), los resultados revelan
una opinion favorable (x = 4,31) respecto a la pregunta sobre la facilidad de navegacion a
través de las paginas de inicio. Por el contrario, en el item que cuestionaba sobre el tutorial
antes del juego la favorabilidad fue menos concluyente presentando una media de 3,85 a la
pregunta respecto a la utilidad de esta herramienta.

Los items relacionados con la navegacion durante una partida muestran una cierta
dispersién de las respuestas (Tabla 5). Al ser interrogados sobre la utilidad del tutorial en el
juego los participantes manifestaron indecisién sobre este particular (x = 3,55). Segun los
datos capturados por telemetria, de las 197 partidas jugadas durante la experimentacion, el
tutorial fue utilizado 48 veces por 17 jugadores.

Navegacidon en el ambiente externo al juego | Navegacion en el ambiente interno del juego

Inicio de la partida

Tutorial antes del juego

Tutorial durante el juego

Reglas explicitas

4.31

xi

3.85

3.55

3.71

c 0.84

0.79

0.85

0.78

Tabla5. Percepciones de los participantes sobre la navegacion.

El promedio de los tres items que conforman la variable de disposicidn visual en el ambiente
interno del juego sobrepasé el umbral de 4,00 (Tabla 6). Todos los participantes estuvieron
de acuerdo que las animaciones no perturbaban la atencién durante el juego. Resultados
similares se encontraron cuando fueron interrogados sobre la relacién entre la visualizacion
y el tamafio de la pantalla. Asimismo, los jugadores manifestaron que los iconos eran
representativos de las funciones asociadas (x = 4,57).

En lo que concierne a los equipos utilizados para jugar (Tabla 5), el desplazamiento de las
cartas con ayuda de la pantalla tactil fue valorado, en general, como facil de hacer (x = 4,47).
En el mismo orden de ideas, el desplazamiento de las cartas con ayuda del raton fue
valorado como facil de hacer por la totalidad de los participantes (x = 4,45; 0 = 0,51).

Disposicion visual del ambiente interno del juego Equipos para jugar

Visualizacién / Representatividad de
Animaciones Tamarnio de la P , Pantalla tactil | Ratdn
los iconos
pantalla
X 4.52 4.50 4.57 4.47 4.45
c 0.51 0.51 0.67 0,69 0.51

Tabla 6. Percepciones de los participantes sobre la disposicion visual del ambiente interno del juego y los
equipos utilizados.

La categoria legibilidad comprende tres variables: texto, imagenes y sonido. Los resultados
indican que las percepciones de los jugadores sobre la legibilidad del juego son muy
favorables en relacidon a las caracteristicas del texto, las imagenes y las informaciones
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sonoras (Tabla 6). En general, los participantes estuvieron muy de acuerdo en que el
tamanio de los caracteres y el contraste con el fondo hacen la lectura mas facil.

Texto Imagenes Sonido
Tamaiio de los Tamaio de las Tema de la expresion Efectos
Contraste .. .
caracteres imagenes visual sonoros
X 4.81 4.79 4.76 4.24 4.50
c 0.51 0.42 0.48 0.88 0.64

Tabla 7. Percepciones de los participantes sobre la legibilidad
4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Presenta la evaluacidon e interpretacién de los datos obtenidos en la seccién anterior,
refiriéndolos especialmente a los objetivos y otras investigaciones realizadas y referenciadas
en el trabajo.

Establecer las condiciones de usabilidad de un juego educativo en linea no es cuestion de
simplificar la mecdnica a ultranza, sino de permitir a todos los jugadores un disfrute del
juego segun sus caracteristicas. El creciente uso de juegos digitales por parte de adultos
mayores exige una mayor exploracion de los principios de disefio que facilitan su uso. Los
cambios en relacion con el envejecimiento pueden hacer que los juegos sean menos faciles
de usar, lo que reduciria su potencial como herramienta de aprendizaje.

Aunque las percepciones observadas en nuestro estudio corresponden a un juego especifico
(Solitaire Quiz) los resultados pueden ser aplicados a diferentes tipos de juego. Nuestro
estudio muestra que la simplicidad de las acciones necesarias con ayuda del ratén es muy
apreciada por los jugadores de edad avanzada. Ademas, quienes usaron dispositivos moviles
apreciaron la facilidad para ejecutar las acciones requeridas por el juego con ayuda de la
pantalla tactil.

El nivel de dificultad es también un factor importante en el disefio de un juego educativo
adaptado para los adultos mayores. Es importante reducir el riesgo de sentir frustracion,
proponiendo un desafio interesante. Los resultados sugieren varios aspectos a considerar,
tales como una duracidén de partida apropiada, una forma adecuada de terminar el juego, la
visualizacién de la progresion y la representacion grafica del nivel de dificultad de las
preguntas.

Nos interrogamos también sobre las diferencias en cuanto a las exigencias ergonémicas de
los jugadores segun su sexo, edad, conocimientos de TIC y habilidades con los juegos
digitales. Avanzamos que, en cuanto a las exigencias ergondmicas, no hay diferencias entre
hombres y mujeres, entre personas de menos de 65 afios y personas de 65 afios y mas, entre
novatos, intermedios y avanzados en TIC y en juegos digitales. En la mayoria de los items que
componen las variables del estudio no hubo diferencias significativas, salvo sobre la
incidencia de los conocimientos previos en la acumulacién de puntos (a favor de los usuarios
de computador de nivel intermedio), la conveniencia de efectos sonoros (a favor de los
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usuarios de computador de nivel basico), la facilidad de la comprensidn gracias a la lectura
sonora automatica, la facilidad de lectura gracias al contraste entre el fondo y los caracteres
y el tema visual del Far West (a favor de los jugadores de nivel intermedio).

Se necesitan mas estudios para examinar la facilidad de uso de los juegos educativos en
formato digital por parte de los adultos mayores. Esto permitird maximizar el potencial
cognitivo y social que los juegos pueden ofrecer, en particular en el campo de la promocién
de la salud y de los buenos habitos.

Aunque los resultados han sido positivos en las tres dimensiones del estudio, varios limites
aportan ciertos matices: el niumero restringido de participantes (n=42), el tiempo de la
experimentacién (entre el 15 de noviembre y el 10 de enero de 2017) y el numero
restringido de quiz (n=3). Otros estudios tendran que realizarse con el fin de sobrepasar
estos limites y examinar el impacto en los jugadores.
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