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RESUMEN

El surgimiento de plataformas moviles como Apple 10S y Android, acompafiado de
un impresionante desarrollo tecnologico de dispositivos moéviles tales como teléfonos
inteligentes y tabletas, ha revolucionado el desarrollo de aplicaciones digitales. La nueva
tendencia es brindar a los usuarios movilidad y acceso a la informacion desde cualquier
parte y en cualquier momento, asi como también una comunicacidon permanente con otros

usuarios.

En el mercado de aplicaciones se puede encontrar actualmente no sélo aplicaciones
dedicadas al entretenimiento, sino también aplicaciones de propdsito general tales como
servicios de informacién como noticias, transito y tiempo; asi como aplicaciones
especificas en areas tales como medicina, ingenieria, arquitectura y disefio, y educacion. Es
en este contexto que el desarrollo de una aplicacion mévil dedicada a un aspecto de la

educacion musical cobra sentido, relevancia y pertinencia.

El uso del videojuego como herramienta para el proceso educativo ha sido utilizado
en diversas areas del conocimiento, como el lenguaje, las matematicas o la historia, sin

embargo, su uso para la ensefianza de la armonia musical ha sido limitado.

El objetivo de esta investigacion es proponer el disefio de un prototipo de un
videojuego para la ensefianza de la armonia musical. Para esto, el estudio esta basado en la
teoria constructivista social del aprendizaje, promoviendo una mayor conexion con la
motivacion intrinseca y el aprendizaje colaborativo para lograr los contenidos de
aprendizaje. La aproximacion de este trabajo no solo tiene que ver con una alternativa a la
ensefianza tradicional de la armonia musical, si no de propiciar la autonomia del estudiante

y la colaboracion del grupo como principal fuente de aprendizaje.

Para lograr dicho objetivo se implement6 una metodologia de Investigacion y

Desarrollo (I+D). Esta metodologia se divide en dos partes: (1) Investigacion hasta llegar a



un producto, que, en este caso, es un prototipo de disefo; (2) evaluacion y mejora del

producto para la implementacion.

En una primera parte se reviso la literatura y se propuso un prototipo de disefio
basado en la investigacion y en principios de disefio para luego, en una segunda parte,
realizar un proceso de evaluacion de usabilidad del disefio. Dicha evaluacion revisa las
interfaces y la manera en que el usuario interactfia con el juego, sentando las bases para una

futura implementacion del videojuego.

La evaluacion de usabilidad se realiz6 aplicando diversos métodos de manera
armoénica y tomando en consideracion aspectos de interfaz, jugabilidad y educacion. Luego
del analisis de la evaluacion, se redisefio y mejord el prototipo de disefio original del
videojuego fundamentado en los resultados de dichas evaluaciones para lograr el prototipo

de diseno final y el objetivo de esta tesis.

El resultado final fue un prototipo de disefio de un videojuego para la ensefianza de

la armonia musical, cuya usabilidad fue validada por diferentes usuarios finales.

Palabras clave: armonia musical, educacion musical, tecnologias en la educacion,
videojuegos serios, videojuegos en educacion musical, constructivismo social, motivacion

intrinseca, usabilidad, evaluacion de juegos.
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1. INTRODUCCION
;Qué hace que algo sea entretenido de aprender?

Muchos autores se han hecho esta misma pregunta y han resuelto que la motivacion
que tiene el individuo en la realizacion de una tarea es la clave para su compromiso con
ella. El flow o flujo que genera una actividad en la que uno puede verse inmerso es lo que
motiva a alguien a realizarla a pesar de tener desafios dificiles y tediosos. El flow, como
menciona Csikszentmihalyi, “denota la sensacion holistica presente cuando actuamos con
total implicacion. Es el tipo de sentimiento después del cual uno dice con nostalgia: ‘Eso
fue divertido’ o ‘eso fue agradable’” (Csikszentmihalyi, 1975, p.43). En el fondo, es esa
“zona” en que uno se encuentra totalmente concentrado en una actividad en especifico. Al
experimentar este flow en alguna actividad, que puede ser desde un juego o una actividad
fisica o hasta una experiencia religiosa, la persona estd completamente consciente y
concentrada en los actos o desafios de la propia actividad, no asi de sus problemas o del
mundo exterior. La existencia del flow es lo que hace que las personas vuelvan a realizar la

actividad.

¢ Como podemos llevar este concepto hacia el diserio de una herramienta pedagogica de tal

manera que cautive al estudiante a la vez que lo eduque?

Para intentar responder a esta pregunta me basaré en uno de los agentes motivadores
por excelencia: el videojuego. El videojuego, como herramienta educativa, puede ser un
importante aporte a la motivacion intrinseca del individuo al ser ‘“herramientas
profundamente atractivas, visualmente dinamicas, de ritmo rapido, y eficaces para exponer
a los estudiantes al conocimiento” (Fu & Yu, 2008, p. 2). Los videojuegos lidian con una
tension ludica entre el placer y el deseo que puede generar una fuente potente de

motivacion intrinseca (Denis & Jouvelot, 2005).

Considerando lo anterior, es importante recalcar que en este trabajo de tesis se

plantea no desde el propdsito de inyectarle diversion a un objetivo pedagdgico, si no de



partir desde la premisa de que la diversion ocurre cuando existe alta motivacion en el
aprendizaje (Malone, 1981). Es fundamental dejar de asociar el aprendizaje con algo
tedioso, y por otra parte, se espera incorporar la idea de que el juego puede efectivamente

provocar un aprendizaje profundo (Gee, 2005).

En este trabajo se investigan las maneras en que se puede disefiar un videojuego
para el uso exitoso en educacion y proponer una solucion creativa al estudio de la armonia
musical, disciplina en la cual me desempeino como profesora universitaria desde hace mas

de 7 afios.
2. PROBLEMA INVESTIGADO
2.1.Problema

El lenguaje musical forma parte fundamental del estudio de la musica. Este
conjunto de elementos organizados nos permiten entender lo que escuchamos, leemos y
tocamos, para asi interpretar, crear y comunicarnos a través de este arte del tiempo. Sin
embargo, su estudio no es trivial, ya que comprende multiples pardmetros (ritmos, gestos
melddicos, alturas, ataques, intensidades, velocidades), y, especificamente en el area de
armonia, logicas de intervalos! y acordes?, que pueden transformarse en una barrera

incomprensible para estudiantes con baja motivacion (Denis & Jouvelot, 2005).

Desde el momento en que un estudiante de musica se enfrenta a la asignatura de
teoria de la musica se encuentra con una gran cantidad de dificultades propias de este
complejo lenguaje. La ensefianza de la musica, a través de ejercicios y entrenamiento,
pareciera a veces alejarse de su objetivo ultimo, el entendimiento y el sentido que tiene la
organizacion de sonidos para el ser humano (Gutierrez, 2019). Esto deriva en una

desconexion entre la diversidad musical contempordnea y la ensefianza tradicional de la

! Distancias entre dos notas, medidas en cantidades de tonos y semitonos.

2 Estructuras de notas creadas por intervalos.



musica, muy criticada en los ultimos afios por diversos autores (Davidson y Lumpton,

2016).

En la busqueda de una solucion a este problema de conexidn entre la ensefianza
tradicional de la musica y la practica musical, durante el siglo XX, se desarrollaron
multiples metodologias de ensefianza de la musica, tales como el método Dalcroze, el
método Kodaly, o el método Suzuki. Por otra parte, durante el siglo XXI se ha potenciado
el uso de tecnologias en educacion musical de manera mas activa (Ruthmann y Mantie,

2017).

Con respecto a las tecnologias en la musica y en la educacion, Savage menciona que
“si los educadores no logran comprender este importante cambio cultural, la mtsica como
materia curricular se alejard cada vez mas de la vida de los jovenes y encontraran su
educacion musical en otros lugares” (2007, p.75). Ha ocurrido que muchos educadores se
han embarcado en el uso de tecnologias no con un fin pedagogico, sino mas bien con un
objetivo de preservacion ocupacional, lo que los lleva a utilizar tecnologias en el aula sin un
fin educacional claro (Mantie, 2017). Esto deriva en que, a pesar de que vivimos tiempos
donde las tecnologias estdn muy cercanas a los estudiantes, esto no necesariamente hace
que los estudiantes tengan una percepcion positiva en la utilizacion de ellas en clases
(Pedro, 2010). Es por esto por lo que se hace necesaria la investigacion y la evaluacion de
las herramientas que han tenido o no usos exitosos para poder generar nuevas maneras de

abordar ciertos aprendizajes con el uso de las tecnologias.
2.2.Preguntas de investigacion

*  (Qué caracteristicas distintivas de los videojuegos y su disefio como herramienta

educativa son pertinentes para la ensefianza y el aprendizaje de la armonia musical?

¢ (Como se podria articular un proceso didactico para la ensefianza y el aprendizaje

de la armonia musical para su implementacion en un videojuego?



¢ (Como se puede evaluar la usabilidad del disefio de un videojuego como recurso

educativo para la ensefianza y el aprendizaje de la armonia musical?
2.3.Objetivos
Objetivo General
Proponer un prototipo de disefio de un videojuego para la ensefianza de la armonia musical
Objetivos Especificos

1. Identificar las diferentes iniciativas existentes en la literatura de revistas

especializadas relacionadas con el uso de los videojuegos en la educacion.

1. Aplicar principios de interaccion humano-computador en la elaboracion del disefio
de un prototipo de videojuego que implemente una estrategia didactica para abordar

las necesidades de ensefianza y aprendizaje de la armonia musical

iii. Evaluar la usabilidad del disefio de un prototipo de videojuego para la ensefianza y

el aprendizaje de la armonia musical con fines de redisefio y mejoramiento.
3. MARCO CONCEPTUAL
3.1. Tecnologias en la educacion

Lo fundamental que hay que tener en cuenta al integrar tecnologias en la educacion
es que se deben usar de manera armonica y funcional a los objetivos de aprendizaje, ya que
las tecnologias no son un fin en si mismos, si no una herramienta de aprendizaje que debe ir
en subordinacidon a un propoésito educativo. El foco siempre debe estar centrado en el
objetivo educacional y utilizar las tecnologias de la informacién y comunicacién de manera

“invisible” (Sénchez, 2004).

Con las tecnologias se nos presentan multiples oportunidades de apoyo y

mejoramiento de la docencia, que pueden hacer una diferencia en la manera en que nos



acercamos a los aprendizajes y nos apropiamos de ciertos conocimientos. Sin embargo,
debido a brechas tecnologicas, educacionales o socioculturales, el uso de Tecnologias de la
Informacién y Comunicaciéon (TIC) en educacion atin no es algo de uso masivo (Palvia et
al, 2018). La necesidad de cambio de paradigma educativo al momento de utilizar TIC es
muchas veces lo que dificulta la integracion de tecnologias al curriculum, y con esto nos
damos cuenta también de que las maneras tradicionales de ensefianza centradas en el
docente priman por sobre aquellas centradas en el estudiante, como el constructivismo

(Kabhiigi et al, 2008).

Se ha demostrado que el uso de TIC potencia el aprendizaje en grupos de
estudiantes, mencionando como ventajas el desarrollo de competencias transversales, el
aumento de participacion de los alumnos, la interaccion entre los alumnos, mejoras en el

aprendizaje y la motivacion, entre otros (Garcia-Valcarcel ef al.,2014).
3.2. Constructivismo social

Las teorias del aprendizaje nos hablan de como aprenden los estudiantes. En las
aproximaciones tradicionales se habla de que el pensamiento y el aprendizaje humano se
realiza por la mera adquisicion de conocimientos, siendo el estudiante un receptor pasivo de
¢éstos. Actualmente, se habla de que el humano aprende a través de experiencias, que
almacena en su cerebro creando simulaciones que los preparan para resolver problemas en
nuevas situaciones (Gee, 2008). Estas simulaciones permiten visualizar diferentes
escenarios y diversos resultados, algo que se asemeja mucho a lo que uno haria en un

videojuego (Gee, 2008).

El constructivismo social es uno de los modelos que mejor aborda las teorias
actuales del aprendizaje. Este modelo se basa en la idea de que la naturaleza del
conocimiento es social y su creacion se realiza de manera individual como construccion de

las experiencias de cada uno (Anderson & Dron, 2011). Asi, se declara que para que exista



un aprendizaje significativo el individuo debe estar involucrado activamente en actividades

sociales, con interaccion y colaboracion entre pares (Kim, 2001).

Lo esencial de esta teoria del conocimiento es la afirmacion de que el conocimiento
no puede transferirse de manera intacta desde el cerebro del profesor al del estudiante, si no
que es el estudiante el que interpreta y decodifica, con sus propias experiencias previas, lo
transmitido por el profesor. En el fondo, el profesor puede ensefiar algo y pueden haber
tantas interpretaciones de lo ensefiado como estudiantes en la clase. En ese sentido el
profesor debiese ser un facilitador y proveedor de herramientas para la construccion de
significados, ya que es importante que el estudiante logre entender como aprende y no sélo

qué aprende.

Sanchez (2004) hace énfasis en la idea de experienciar el conocimiento a través de
los sentidos y, de manera activa, poder dar sentido al mundo, desde las propias
experiencias, creencias, estructuras mentales o ideas que se tiene para interpretar objetos y
eventos. Propone que para abordar el uso de TIC en educacion, se debe hacer desde una
perspectiva constructivista, en contraposicion a la objetivista que ve al estudiante como

alguien que tiene que “absorver" contenidos que transfiere el profesor.

El constructivismo social declara que el individuo no es ajeno a su contexto fisico ni
social al momento del aprendizaje, y mas bien, construyen significados de manera colectiva
a través de interacciones entre ellos y el ambiente, que luego son internalizados de manera
individual segn los propios conocimientos y experiencias (Amineh, 2005). En esta teoria
del aprendizaje también se realza la importancia de tener interaccion con otros individuos
de mayores conocimientos, declarando que de otra manera seria imposible darle sentido a
sistemas de simbolos y aprender a usarlos. Un nifio no aprende a hablar interactuando so6lo
con otros nifios, debe interactuar con adultos que manejan un lenguaje para desarrollar

dichas habilidades (Kim, 2001).



Motivacién intrinseca

La motivacion intrinseca es lo que hace que una actividad sea divertida o
gratificante por si misma en lugar de debido a una recompensa externa, es decir, la razoén
que explica o justifica nuestras acciones y lo que nos lleva a realizarlas (Malone, 1981, p.
335). La motivacion en un estudiante es siempre un elemento importante de potenciar para
asi generar en ellos la voluntad intrinseca en el aprender. Esta parece ser la clave para una
ensefianza constructivista, donde el estudiante genera o busca su propio conocimiento, y los
videojuegos son considerados agentes motivadores por excelencia. Tomando en cuenta que
la diversion puede ser entendida como algo que ocurre cuando existe alta motivacion en el
aprendizaje (Malone, 1981), construir una herramienta educativa a partir de un videojuego

pareciera ser algo que merece, al menos, una revision.

Una mirada interesante también es la que plantea Gee (2005) al preguntarse qué es
lo que hace que una persona se embarque en algo largo, dificil y complejo, y ain asi
disfrutarlo. Gee plantea que todas las materias a estudiar podrian tomarse como juegos,
donde hay que aprender las reglas y de esa manera descubrir como jugar y aplicar dichas

reglas para lograr ciertos objetivos.
3.3.Videojuegos en educacion

Dentro de las multiples posibilidades que nos entregan las tecnologias en la
educacion, la que mas me llama la atencion es el aprendizaje a través de videojuegos, que
pueden ser usados como herramientas de aprendizaje autonomo dentro y fuera del aula

dando muy buenos resultados.

El juego estructurado (con reglas definidas) promueve sobre todo funciones
mentales ejecutivas como planificacion, flexibilidad y el control inhibitorio porque implica

desarrollar estrategias para resolver problemas y ajustarse a las posibilidades del juego.



Los videojuegos en especifico promueven habilidades cognitivas tales como
atencion, funciones ejecutivas y habilidades visoespaciales. Ademas, incorporan buenas
practicas pedagogicas: un sistema de practicas progresivas con niveles de dificultad

creciente, reforzamiento positivo y unos sistemas de progresos, logros y recompensas.

Es importante enfatizar que los juegos pueden ser entornos de aprendizaje efectivos,
no porque sean “divertidos", sino porque son inmersivos, requieren que el jugador tome
porq ; porq , Teq q jug

decisiones frecuentes e importantes, y tenga objetivos claros, ademas de desarrollar

habilidades sociales (Oblinger, 2006).

Para sacar provecho de los beneficios que nos puede otorgar el videojuego
educativo, como el desarrollo cognitivo, la memoria, el lenguaje, la percepcion, la
resolucion de problemas y planificacion, entre otros (Hong & Liu, 2003), éste debe cumplir,

de manera general, con ciertos requisitos basicos (Denis & Jouvelot 2005):
A. El conocimiento debe estar dentro de las interacciones y no como informacion estatica.

B. Se debe proporcionar a los jugadores formas de confrontar y evaluar las reglas,

experimentando una retroalimentacion significativa a sus entradas.

C. Eliminar barreras que impidan el uso del juego. Evaluar y calibrar la usabilidad del

juego

D. El disefio debe proporcionar a los jugadores alternativas y espacio que permita la

audacia, la creatividad y la exploracion- aspectos clave de la diversion y el aprendizaje.

E. Los juegos deben promover la comunicacion para colaborar, negociar, trazar, competir,
etc. Los jugadores pueden discutir cuestiones relacionadas con el juego durante el
juego, fomentando la estrategia del juego y una socializacion mas amplia, posiblemente

continuando después el juego.



Malone (1981), en un intento de identificar qué hace que los videojuegos educativos
sean intrinsecamente motivantes, identifica tres categorias amplias: desafio, fantasia y

curiosidad.

I. Desafio: Se plantea la hipodtesis de que depende de la incerteza del resultado. Para que

el objetivo del juego sea desafiante, debe cumplir con ciertas caracteristicas:

A. Metas: Deben ser metas personalmente significativas, con objetivos claros e incluso
obvios. Por otra parte, es fundamental la retroalimentacion al jugador sobre su

desempefio, para saber si estd logrando el objetivo.

B. Resultado incierto: Un ambiente no es desafiante si el jugador sabe que puede lograr
el objetivo facilmente. Por esto, Malone plantea que pueden haber cuatro maneras de

lograr un objetivo incierto:

1. Nivel de dificultad variable: Esto puede ser determinado automaticamente por la
maquina, elegido por el alumno, o bien, determinado por la habilidad del otro(s)

jugador.

2. Objetivos de varios niveles: Puede haber objetivos de diferentes niveles en una
misma etapa. El estudiante puede tener certeza de lograr el objetivo de la etapa,
sin embargo verse desafiado por otros desafios de mayor nivel dentro de la
misma. Por ejemplo, lograr un menor tiempo de respuesta, capturar todas las
monedas de la etapa, o lograr un mayor puntaje con respecto a otros jugadores

que hayan superado la etapa.

3. Informacién oculta: Muchos juegos mantienen informaciéon oculta, revelandola
de a poco o segun el progreso del jugador. Esto fomenta la curiosidad y

contribuye al desafio del juego.

4. Aleatoriedad: Introducir elementos de aleatoriedad, como dados, cartas, etc.,

contribuye a la incerteza del resultado del juego.



C. Juguetes vs. herramientas: Malone, hace un paralelo entre el uso de los juguetes y
las herramientas. Un juego estd hecho de manera intencional para ser desafiante,
mientas que las herramientas deben ser confiables, ya que el resultado de su uso ya
es incierto. Sin embargo, al tratar una herramienta como un juguete, hace que el

usuario obtenga placer en su especializacion cuando es muy compleja.

D. Autoestima: Los desafios son cautivantes porque influyen en el autoestima de las
personas. Al lograr objetivos, la persona se siente bien consigo misma, mientras que
el no logro de los mismos podria afectarlo y hacer que pierda interés en la actividad.
Por esta razon es importante tener diferentes niveles de dificultad y, por otra parte,
tener una retroalimentacion que no desaliente al jugador y lo invite a continuar con

el desafio.
II. Fantasia

A. Fantasias intrinsecas y extrinsecas: Las fantasias extrinsecas son aquellas donde la
habilidad no depende del mundo de fantasia. Es decir, puede haber un objetivo de
fantasia, pero el logro del objetivo es una habilidad propia del jugador que no tiene
necesidad del mundo de fantasia. Por ejemplo, armar palabras para que no se caiga
la persona en el agua. Por otra parte, en las fantasias intrinsecas, el logro del objetivo

si depende del desarrollo de habilidades dentro del mundo de fantasia.

B. Aspectos cognitivos de las fantasias: Las metaforas y analogias que entregan las
fantasias intrinsecas pueden ayudar al aprendiz a utilizar sus conocimientos en

aprender cosas nuevas.

C. Aspectos emocionales de las fantasias: Las fantasias provocan ciertas emociones en
el jugador y puede hacer que el juego sea mas o menos atractivo. Puede ser

interesante permitir que el jugador pueda escoger su propia fantasia.
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1. Curiosidad: Nivel éptimo de complejidad informativa, es decir, el ambiente no debe ser

tan complejo ni tan simple con respecto al conocimiento del aprendiz.

A. Curiosidad sensorial: potenciar la curiosidad sensorial con efectos de audio y
visuales en el disefio, para potenciar la fantasia, como premio, o como sistema de

representacion de logros.
B. Curiosidad cognitiva

1. Estructuras de conocimiento con “buenas formas”: Para fomentar la curiosidad en
el estudiante se le debe presentar la informacién justa para que sienta que su
conocimiento es incompleto, inconsistente, y poco parsimonioso. De esta manera
se le motiva a aprender mas para que la estructura de conocimiento esté mejor

formada.

2. Retroalimentacion informativa. Para fomentar la curiosidad, la retroalimentacion
de informacién debe sorprender al estudiante, y, por otra parte, debe ser
constructivo para ser educativo. Es decir, “la retroalimentacion no solo debe
revelar a los alumnos que su conocimiento es incompleto, inconsistente o no
parsimonioso, sino que debe ayudarlos a ver como cambiar su conocimiento para

que sea mas completo, consistente o parsimonioso” (Malone, 1981, p. 364.)

Videojuegos en educaciéon musical

Existe, dentro del ambito de la educacion musical, una busqueda por la
incorporacion de elementos tecnologicos que ayuden a la comprension de temadticas
tedricas del area musical, donde los mismos profesores se han dado cuenta de la necesidad
de crear nuevos enfoques (como el enfoque constructivista) en el aula de clases para la
incorporacion de estas tecnologias (Savage, 2007). Se ha desarrollado esta tltima década

una diversidad de herramientas, a las que llaman playgrounds (‘“patios de
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recreo”) ,orientadas a la educacion musical, tales como las planteadas por el MusEDLab3,
Math, Science & Music4, o MusicLabs. Sin embargo, los acercamientos son mas bien

exploratorios, con contenidos tedrico-musicales muy basicos.

Se han estudiado beneficios en el aprendizaje con distintas herramientas dentro del
ambito del lenguaje musical, como In Harmony o Harmony Space. In Harmony es un
programa con una serie de ejercicios enfocados en la comprension general de la musica
orientado a nifios entre 9 y 10 afios (Portowitz, 2014). Sin embargo, no tiene un elemento
tedrico fuerte de armonia musical, y no existe colaboracién entre pares, un elemento
importante para el apoyo de la autonomia del estudiante. Por otra parte, en la plataforma
Harmony Space, el estudiante puede construir acordes en un “tablero” de notas dispuestas
seglin relaciones intervalicas especificas. Si bien el estudiante puede interactuar y generar
un alto grado de motivacion hacia el descubrimiento armoénico (Holland, 1994), es
necesaria la guia constante de un educador y no genera la autonomia que se obtiene de un
entorno de juego, ya que carece de elementos de competencias y desafios propios de esta

herramienta®.
3.4.Principios de Diseiio

El disefio es algo netamente humano y estd presente en todo lo que hacemos cada
dia. Tener clara esta faceta del disefio, y no tratarlo como algo banal, es fundamental para
explorar la potencialidad de usos que tiene en nuestra calidad de vida. El disefio afecta

todos los lugares y quehaceres donde el ser humano se ha desarrollado, teniendo

3 Music Education Laboratory, alojado en la Universidad de Nueva York
4 Herbie Hancock Institute of Jazz
5 Google Chrome

6 En 2014 se cred una nueva plataforma basada en Harmony Space, pero con reconocimiento espacial llamada

“Harmonic Walk”. De esta manera el usuario puede caminar dentro del tablero y hacer sonar acordes. Sin

embargo, también es una herramienta de descubrimiento y es necesaria la orientacion de un educador.
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“numerosas especializaciones sin ningiin concepto global de organizacion” (Heskett, 2002,
p.7), lo que hace dificil tener una tinica definicidon con sentido estructural y de significado.
Sin embargo, John Heskett define disefio como “la capacidad humana para dar formas, sin
precedentes en la naturaleza, a nuestro entorno, para servir nuestras necesidades y dar

sentido a nuestras vidas” (2002, p.7).

El disefio ha encontrado un nuevo nicho con el auge de las tecnologias de la
informacion del siglo XX y XXI, que no puede ser abordado con poca rigurosidad o
especificidad. Cada tecnologia tiene su desafio y la posibilidad de tener un buen o mal
resultado en su utilidad recae fundamentalmente en el desarrollo de un buen disefo. Las
variables a las que se enfrentan los desarrolladores de tecnologias son multiples, pero la
importancia del disefio se basa en que “éste sera el que modele la interaccion entre usuario
y aplicacion (Disefio web, aplicacion, interfaz de teléfono, etc.), y por tanto posibilitard o
no la consecucion de los objetivos perseguidos por el usuario” (Hassan, Martin Fernandez,
& lazza, 2004, p.1). El éxito de esta interaccion es lo que se estudia en usabilidad. Es
fundamental no olvidar a los usuarios al momento de crear un nuevo objeto tecnologico, ya
que la necesidad de las personas debiese preceder la creacion de la tecnologia, y no la
tecnologia crear una necesidad en el usuario. En este sentido, la tecnologia debiese ser tan
intuitiva que pueda ser interpretada por cualquier grupo cultural y etario, segin las

necesidades de cada uno.

Donald Norman, en su libro The Design of Everyday Things (2002), nos habla de

los principios que debe cumplir un buen disefio de interfaces de una aplicacion . Estos son:
* Visibilidad: Las partes importantes deben ser visibles y transmitir el mensaje correcto

» Affordances: Son las propiedades que determinan como puede ser usado un elemento/
objeto/herramienta/tecnologia. Aquello con lo que interacttas te induce al uso. Cuando se
aprovechan las affordances, el usuario sabe qué hacer con solo mirar: no se requiere

ninguna imagen, etiqueta o instruccion.
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* Modelo Mental: Las concepciones y modelos que tenemos de nuestro entorno y de

nosotros mismos.

* Modelo Conceptual: Modelo mental aplicado a los objetos. Un buen modelo conceptual

nos permite predecir los efectos de nuestras acciones en los objetos.
* Mapping: La relacion de los controles con sus funciones.

* Feedback: Retroalimentacion al usuario sobre qué acciones se han realizado (o se estan

realizando) y qué resultados se han logrado. Mostrar el efecto de una accion.

Ahora que existen los dispositivos moviles podemos acceder a informacion en un
formato nuevo. Si bien podemos aplicar los mismos principios de disefio, los sitios web
deben tener un formato movil o una aplicacion descargable hecha especialmente para dicho
formato, teniendo en cuenta las limitaciones de los propios dispositivos, como el tamafio de
la pantalla o capacidad de almacenamiento. Esto transforma el contexto del usuario y las
necesidades cambian completamente al dar la posibilidad de ser usado en movimiento y
desde cualquier lugar. Al pensar una aplicacion para ser vista desde un dispositivo moévil se
debe considerar la capacidad de procesamiento, las pantallas pequeias, pantallas con
diferentes resoluciones, y el método de entrada de datos (Enriquez & Casas, 2013). Por
ejemplo, los botones deben ser mas grandes para ser presionados con los dedos, las
animaciones no deben ser tan pesadas y las imagenes deben verse bien en dimensiones

pequenas.
3.5. Usabilidad

Un gran tema en la evaluacion del juego es la usabilidad de éste. Los estudios de
usabilidad se enfocan en la manera en que el usuario interactiia con el juego generando un
game flow que permita la inmersion (Yanez-Gomez et al., 2019). ISO (the International
Organization for Standardization) define usabilidad como "La medida en que un sistema,

producto o servicio puede ser utilizado por usuarios especificos para lograr objetivos
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especificos con eficacia, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico” (ISO,

1998).

Algo fundamental de tomar en cuenta al momento de aplicar tests de usabilidad es
el objetivo que se busca, qué es lo que se quiere medir o evaluar. En el caso de los
videojuegos educativos, existen multiples elementos a evaluar, que deben contemplar la
evaluacion de interfaz, jugabilidad y/o diversion, aspectos pedagogicos, y aspectos de

mobilidad (en caso de ser pertinentes).

Los atributos mas estudiados son aquellos que tienen que ver con la interfaz

(Nielsen, 1994), es decir: aprendizaje, eficiencia, memorabilidad, error, satisfaccion.

Por otra parte, se han estudiado criterios para evaluar la diversion en juegos. Uno de
ellos es el propuesto por Sweetser et al. (2005), al hacer un paralelo con el flow (fluir)
estudiado por Csikszentmihalyi, quien investigd qué hace que alguien se embarque en algo
dificil sin una recompensa tangible, con el fluir que genera un buen juego de video. Ellos se
basan en 8 criterios para evaluar qué es lo que hace que un juego sea superior a otro. A este
conjunto de atributos le llamaron GameFlow (Sweetser, 2005): concentracion, desafios,
habilidades del jugador, control, metas claras, retroalimentacion, inmersion, interaccion

social.

Adicional a esto, en los juegos educativos se puede evaluar la experiencia de
aprendizaje, es decir, el objetivo de aprendizaje, la adecuacion del contenido, integracion,
retroalimentacion, extensibilidad y correspondencia de medios (Al Fatta, 2018), sin
embargo, el aspecto pedagogico en las evaluaciones de usabilidad ha sido mucho menos
estudiado. En una revision de Al Fatta et al (2018) acerca de m-GBL (mobile game based
learning) se da cuenta de 26 articulos en revistas especializadas, donde s6lo 6 tienen alglin
estudio de usabilidad acerca de aspectos pedagdgicos, mientras que 23 tienen estudios de

usabilidad de interfaces y 13 sobre jugabilidad.
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Para este proyecto se continu6 por la linea de investigacion de Sweetser y se lleg6 a
una serie de atributos propuestos por Fu et al. (2009) basado en los propuestos en
GameFlow, a lo que llamaron EGameFlow. Esta serie de atributos contienen no solo
aspectos de jugabilidad, sino también de educacion. Basicamente la propuesta de Fu et al.
consisti6 en eliminar el atributo “habilidades del jugador” e incluir “Potenciar el

conocimiento”, ademas de especificar dentro de los diferentes atributos elementos propios

del &mbito educativo (ver Atributos de usabilidad medidos).

A los atributos definidos para evaluar diferentes aspectos de la usabilidad del
videojuego educativo se deben aplicar diferentes métodos de evaluacion. Los métodos se
pueden dividir en tres categorias: prueba, inspeccion y consulta. En las pruebas de
usabilidad, los usuarios seleccionados utilizan el sistema realizando tareas definidas, dando
retroalimentacion sobre como la interfaz, o cdmo el sistema es usado para ayudar a los
usuarios a llegar sus metas. En la inspeccién de usabilidad, un experto en usabilidad
comprueba el sistema o interfaz para encontrar problemas de usabilidad. Y en la consulta de
usabilidad, los especialistas en usabilidad recopilan informacion del usuario sobre la
comprension del sistema o interfaz, observando a los usuarios u obteniendo informacion de
forma verbal o escrita. Se recomienda combinar diferentes métodos de usabilidad para
lograr mejor evidencia para la toma de decisiones (Nielsen, 1993). En este proyecto se

realizaron pruebas e inspecciones adecuadas para la evaluacion del disefio del videojuego.
4. METODOLOGIA

Para crear un videojuego educativo es necesario tener en cuenta dos aspectos
importantes: el aspecto pedagdgico y el disefio del juego. Desde el punto de vista
pedagogico se debe contemplar la teoria de aprendizaje, el disefio de contenidos y la
estrategia de aprendizaje. En el disefio del juego se deben contemplar principios de disefo,
y los aspectos propios de un juego que permita la diversion y la inmersién (Ibrahim y

Jaafar, 2009). El método de investigacion que se utilizé para este proyecto es Investigacion
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y Desarrollo (I + D). Este tipo de investigacion en educacion se basa en que los resultados
de una investigacion sean usados para disefar nuevos productos, que luego son evaluados y

refinados para llegar al standard de calidad requerido. Puede dividirse en dos partes:

* Investigacion hasta la creacion de un producto

» Evaluacidén y mejoramientos del producto para su implementacion

Las 5 etapas que se propusieron para este proyecto estdn en parte basadas en las
propuestas de Borg (Gall, Borg & Gall 2003), y fueron divididas en las dos partes

anteriormente sefialadas.
4.1.Investigacion hasta la creacion de un producto

El producto al que se llegd en esta parte fue un primer prototipo del disefio del

videojuego. Para lograr este objetivo se realizaron las siguientes etapas:

* ETAPA 1: Revision bibliografica. Se hizo una revision sobre las palabras clave de la
investigacion: Educacion Musical, Educacion y Tecnologias, Videojuegos Serios,
Videojuegos en Educacion Musical, Motivacion Intrinseca, Constructivismo Social,
Usabilidad. En base a esto se logré identificar los requerimientos para la creacion de un
buen disefio de un videojuego educativo y definir las maneras en que se pueden realizar

las pruebas de usabilidad e incorporar al usuario en el disefo del videojuego.
* ETAPA 2: Planificacion. Durante esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

* se identific6 usuario final y contexto de uso
* se defini¢ el tipo de juego
* se identificaron las competencias que se espera desarrollar en el usuario

* se definieron objetivos curriculares y objetivos del juego.

* ETAPA 3: Concepcion y disefio del videojuego. Durante esta etapa se realizaron las

siguientes actividades:
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* diseno de contenidos
« disefo conceptual

* disefo visual del juego completo.
4.2.Evaluacion y mejoramiento del producto para su implementacion

El producto al que se llegd en esta segunda parte fue un prototipo mejorado del
disefio del videojuego basado en las evaluaciones de usabilidad realizadas. Para este

objetivo se realizaron las siguientes etapas:

* ETAPA 4: Evaluacion de usabilidad. El prototipo de disefio fue sometido a pruebas de
usabilidad que revelaron posibles mejoras en la interaccion y la interfaz del videojuego.

En esta etapa se contemplo:

* Seleccion de muestra
» Adaptacion y preparacion de instrumentos de evaluacion
* Implementacion del estudio

* Analisis, interpretacion y evaluacion de los resultados del estudio

* ETAPA 5: Propuesta de disefio final. En esta etapa se hizo un plan de mejoramiento del
disefio conceptual y visual, para luego entregar una propuesta de disefio final basada en

los resultados de la evaluacion de usabilidad.
5. RESULTADOS INVESTIGACION
5.1.ETAPA 2: Planificacion

Durante esta etapa se identificé (1) usuario final y contexto, se defini6 el (2) tipo de
juego y las competencias que se espera desarrollar en el usuario, y se definieron (3)

objetivos curriculares y objetivos del juego.
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1) Usuario final y contexto

El contexto donde se usaria esta aplicacion puede ser tanto en clases de lenguaje
musical, con la guia de un/a profesor/a, o bien en cualquier otro lugar. La ventaja de hacer
una aplicacion de dispositivos madviles es la facilidad con que el usuario puede acceder a
¢ésta desde cualquier parte. Los multiples niveles de dificultad permiten una amplia gama de
tipos de jugador, desde aprendices a conocedores y expertos, lo que motivaria al estudio en

estudiantes iniciales.
Se definieron tres usuarios:

» Aficionados: sin estudios formales de musica. Son aquellos que practican un instrumento
como pasatiempo.

* Estudiantes: Aprendices de algiin instrumento, de composiciéon o de educacion musical
con fines profesionales.

* Profesionales: Musicos dedicados a la interpretacion, composicion o ensefanza de la

musica.

Dichos usuarios deben ser mayores de 15 afios, con audiciéon normal y con un

manejo de dispositivos moviles basico.
2) Tipo de juego y competencias a desarrollar

» Juego de mesa: Dado que la musica es un lenguaje, y como todo lenguaje tiene reglas,
surgi6 la idea de crear un juego de palabras cruzadas tipo SCRABBLE. La clave
americana, que usa letras del abecedario para referirse a las notas, es un lenguaje mucho
mas universal y es por esto que he escogido este codigo. En clave americana la letra A es
la, B essi, Cesdo, Desre, E esmi, F es fay G es sol. Con las letras que representan las
notas de la escala se pueden construir diferentes acordes dentro de una tonalidad,
aprovechando también las notas que tienen en comin dichos acordes. Tomando en cuenta

reglas de armonia tonal, se puede navegar por diferentes tonalidades a través de acordes
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de tension (dominantes) que nos llevan a diferentes reposos (tonicas). Asi, se pueden
construir crucigramas con acordes ocupando las letras que corresponden a notas de
escalas y las notas en comun dentro de la tonalidad. El juego tiene diferentes niveles de

dificultad que van definiéndose segun lo siguiente:

»Por logros: A medida que el jugador mejora puede ir desbloqueando etapas o
premios dentro del juego

»Por opcion: Una vez superada una etapa, el jugador puede volver a jugarla para
mejorar sus habilidades dentro de la misma y lograr objetivos mas altos

» Por otros jugadores: Dependiendo de las habilidades del jugador(es) con los que se

juega, el juego se puede hacer mas o menos desafiante.

* Multijugador online: Esto es muy importante para el cumplimiento de los criterios para
un disefio exitoso de un videojuego educativo. La interaccion con otros jugadores resulta
esencial dentro de la concepcion de constructivismo social planteada en este proyecto. Es
por esta razon que es fundamental que se juegue con otras personas y no solamente con
una inteligencia artificial. La importancia de hacerlo online es la posibilidad de jugar
desde cualquier lugar y en cualquier momento, pudiendo jugar varias partidas a la vez sin

la necesidad de hacerlo de manera sincronica.
» Las competencias que se espera desarrollar con este juego son:

» Autonomia en el aprendizaje: Se plantea como la busqueda del impulso de trabajar
por satisfaccion personal y la alta necesidad de alcanzar un objetivo con éxito. Esto
se propone como resultado del disefio orientado al desarrollo de la motivacion

intrinseca planteado en este trabajo.

» Analisis de problemas: Es la capacidad de analizar, organizar y resolver. En este
caso, el juego plantea un problema que ird mutando y tiene multiples soluciones, y
cada jugada debe ser aquella que mejor resuelva lo planteado en el tablero con las

fichas que se posee.
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»Creatividad: Se plantea como la capacidad para modificar las cosas o pensarlas
desde diferentes perspectivas, ofreciendo soluciones nuevas y diferentes ante
problemas. En el juego es necesaria esta competencia ya que se debe ocupar el
conocimiento que se posee de la manera mas conveniente. A medida que se va
aprendiendo, la creatividad deberia potenciarse, ya que es necesario poder ver las
soluciones desde multiples perspectivas para poder avanzar y tener éxito en el

juego.
3) Objetivos curriculares y objetivos del juego
» Objetivos curriculares: Manejar la armonia en diferentes tonalidades

- Manejar armaduras

- Utilizar clave americana

- Construir acordes dentro de un contexto tonal
- Visibilizar acordes desde diferentes angulos

- Modular por dominante pivote
» Objetivos del juego: Obtener el mayor puntaje de la partida y subir de categoria

- Construir acordes con las fichas dadas y las que estan en el tablero
- Utilizar las mejores estrategias de armonia para construir acordes dentro de un
contexto tonal

- Aprovechar las casillas de premio
5.2. ETAPA 3: Concepcion y diseiio del videojuego educativo

Para lograr un videojuego educativo exitoso basado en lo investigado durante la
revision de literatura en la Etapa 1 de este proyecto, se hizo un (1) disefio de contenidos, un

(2) disefio conceptual y finalmente, un (3) disefio visual del juego completo.
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1) Disefio de contenidos: Contenidos educativos que debe incorporar el juego.

* Escala Mayor
» Intervalos
» Armaduras
* Escala menor
» Intervalos
» Armaduras
* Especies de acorde
» Construccion de diferentes especies de acorde
* Triadas dentro de la tonalidad
» Funciones armonicas
 Tétradas dentro de la tonalidad
»Especies de acorde dentro de la tonalidad
* Modulacion a otras tonalidades
» Tonalidades cercanas, modulacion por acorde comun

»Modulacion por dominante pivote
2) Disefio conceptual: Dinamica del juego y reglas.

* General:

»Juego de mesa de palabras cruzadas 15x15

»Fichas con letras de notas en clave americana (Imagen N°1).

» Cada ficha tiene un valor numérico indicado.

»13 Niveles de dificultad. Se debe ganar una vez en el nivel para
poder avanzar. Luego se puede volver a jugar en ese nivel
cuando quiera.

»La cantidad de fichas en el tablero depende del nivel (Imagen

N°2).
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ETAPA TONALIDADES FICHAS

Etapa 1 C 42 fichas
Etapa 2 F 42 fichas
Etapa 3 G 42 fichas
Etapa 4 Am 42 fichas
Etapa 5 Dm 42 fichas
Etapa 6 Em 42 fichas
Etapa 7 CyG 56 fichas
Etapa 8 CyF 56 fichas
Etapa 9 CyAm 56 fichas
Etapa 10 CyDm 56 fichas
Etapa 11 CyEm 56 fichas
Etapa 12 C,Dm,Em,F, Gy Am 82 fichas
CLUSTER Todos los tonos 110 fichas

Imagen N°2: Etapas

»Existe el comodin en los niveles 12 y 13. Son fichas que pueden cambiarse por

cualquier letra. No tienen valor numérico.

»Se definid el nombre ToneCluster para el videojuego. Cluster es un término utilizado
en musica para denominar una aglomeracién de notas. Al ser utilizado el mismo
término en otras disciplinas, se decidi6 agregar la palabra Tone para darle la

particularidad de la musica. La traduccién seria “grupo de tonos”.

* Reglas del juego:
» Cambiar fichas: Los jugadores pueden en su turno reemplazar todas o cualquier

cantidad de fichas que quieran de su atril. Estas se deben descartar cara abajo,
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tomando la misma cantidad de fichas nuevas y, luego, revolviendo las fichas
descartadas con las de la bolsa. Tienen que esperar a su proximo turno para jugar.

» Pasar (saltarse un turno): En lugar de poner fichas en el tablero, o cambiar fichas,
un jugador puede optar por pasar, sea que tenga las fichas necesarias para crear una
o varias palabras o no.

»Acordes permitidos: Todos los acordes diatonicos dentro de la tonalidad dada.
Desde triadas hasta tensiones correspondientes al tono y la funcion.

»Poner en duda un acorde: Se puede poner en duda la validez de un acorde. Si el
acorde que colocd otro jugador parece que no es correcto, puedes pedir
explicaciones. Todos los jugadores deben rechazar el acorde para que el acorde en
cuestion se remueva del tablero y el jugador deberd ceder el turno con el boton
PASAR.

» Puntos: Los puntos del turno se calculan sumando los valores de los niumeros de las
fichas, tomando en cuenta si pasé por una casilla de premio.

»Inicio del juego: Se reparten 5 fichas a cada jugador. Comienza de manera aleatoria
algun jugador y el programa hace un orden especifico para los turnos.

»Poner el primer acorde: EI primer jugador debe poner un acorde de tres notas
donde una de sus notas esté en el centro del tablero, donde se encuentra la imagen
de un tocadiscos.

»Fin de un turno: Al final de cada turno, el jugador recibira la cantidad de fichas
nuevas necesaria para tener nuevamente 5 fichas en su atril.

»Bonus (10 puntos adicionales): Cualquier jugador que use sus cinco fichas en un
solo turno recibe un premio de 10 puntos ademés de los puntos que obtuvo en su
turno.

»El turno del siguiente jugador: El segundo jugador, y cada jugador que sigue,
tiene la opcién de, ya sea, cambiar fichas, pasar o agregar una o mas fichas a las

que se encuentran en el tablero para formar acordes nuevos de tres o mas notas.
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»Orientacion de acordes: Todas las fichas que se juegan en un turno dado tienen que
ponerse en una hilera, ya sea, horizontal o verticalmente, en cualquier orientacion,
pero siguiendo un orden ascendente en su construccion. Si tocan otras fichas en
hileras contiguas, tienen que formar acordes completos, tipo crucigrama, con dichas
fichas. El jugador obtiene puntos por todos los acordes formados o modificados por
su movida

» Hay cuatro maneras en las que se pueden formar acordes nuevos:

A. Agregando una o mas fichas al comienzo o al final de una palabra en el
tablero. Por ejemplo: A-C-E se convierte en F-A-C-E-G, si le agregamos F y
G. La suma seria: 1 punto de la F, 1 punto de la A, 1 puntos de la C, 1 punto de

la E, 1 punto de la G. En total son 5 puntos para el acorde de Fmaj7°

Fr Al C E @Gf

Imagen N°3

B. Poniendo un acorde en angulo recto a un acorde que ya estd en el tablero. El
acorde nuevo tiene que incluir una de las letras del acorde del tablero. Por
ejemplo: G-Bb se agrega a la E que ya estd en el tablero para crear E°. E°

suma un total de 4 puntos.

Al C E
G?
Bb2

Imagen N°4
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C. Un nuevo acorde también puede afiadir una nota a un acorde existente. Por
ejemplo: G-Bb-D-F se crea uniendo la G a A-C-E para, ademads, formar Am?7.

Gm7 vale 5 puntos. Am7 vale 4 puntos. Puntuacion final: 5+4=9

Imagen N°5

D. Crear un puente entre dos o mas notas. Por ejemplo: siguiendo el juego vemos
que en esta jugada se ha afiadido B, F, E entre la G y la D que ya estaban en el
tablero, para formar el acorde G13. Ese acorde ademés es dominante de la

tonalidad C.

| Imaéen N°6
»Fin del juego: El juego se acaba cuando:
- Todas las fichas han sido robadas y uno de los jugadores ha usado todas las
fichas en su atril.

- Todas las jugadas posibles han sido realizadas.
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- Todos los jugadores han pasado dos veces en turnos consecutivos.
- Todos los jugadores han hecho 2 jugadas consecutivas sin puntaje (cambios o
pases).
Después de sumar todos los puntos, cada jugador resta la suma de sus fichas no
jugadas de su total de puntos, y si un jugador usé todas sus fichas, agrega a su total
de puntos la suma de las fichas no jugadas de los demas jugadores.
Por ejemplo: si el jugador uno tiene una B y una A en su atril al final del juego, le
resta 2 puntos a su total de puntos (la Ay la B valen uno cada uno). El jugador que
uso todas sus fichas afiade 2 puntos a su total
* Aclaraciones Generales:
»Modular: Solo se puede modular a las tonalidades especificas de la etapa. En la
etapa CLUSTER se puede modular a cualquier tonalidad.
»Si cualquier ficha toca otra ficha en hileras contiguas, tiene que formar parte de un
acorde completo, tipo crucigrama, con todas las fichas que toque.
» El mismo acorde puede jugarse mas de una vez en un juego.
» Todas las fichas usadas en un turno dado tienen que colocarse en una sola linea
continua, horizontal o verticalmente.
»No se permite agregar fichas a varios acordes, o formar acordes nuevos en diferentes
partes del tablero en el mismo turno.
» Cuando se forma més de un acorde en un solo turno, se suman los puntos de cada

acorde. Las notas compartidas se cuentan en los puntos de cada palabra.
5) Diseio visual

Si bien los dispositivos moéviles tienen muchas ventajas, la limitante del tamafio de
la pantalla requiere que las interfaces de usuario tengan un disefio acorde al espacio y

cumpla bien con las funcionalidades propuestas.
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La interfaz estd pensada para ser lo mas clara posible y la intencién fue no poner
informacion excesiva dentro de ellas. De esta manera encontramos botones grandes y claros
que hacen que sea facil de identificar las posibilidades de la aplicacion. Los iconos
sugeridos estan basados en iconos exitosos y se espera que sean intuitivos para el usuario.

La aplicacion incluye un chat que permite comentar dudas o pensamientos con otros
usuarios, de esta manera la colaboracion del grupo es fundamental.

Durante el desarrollo del juego hay una constante retroalimentacion al usuario para
dar cuenta de lo que estd ocurriendo y va a ocurrir. El usuario sabe exactamente quién esta

jugando y es notificado del momento en que es su turno.

* Inicio: En esta interfaz se encuentran todas las funciones de la aplicacion. Se puede entrar
a la pagina de Usuario y Mensajes en la parte superior. Luego se puede ir a las partidas

activas y seguir jugando con otros jugadores partidas pendientes y en un botén vistoso

L 1)

Seguir jugando
partidas
PARTIDAS ACTIVAS anteriores

iTu turno! iTu turno!

Funciones
Armonicas

Circulo de
Quintas

@ |IV

&

Imagen N°7: Interfaz inicio

28



Categoria
de logro

Volver al  fpp- <

INICIO /
Men.sajes > 1 notificacién pendiente
pendientes

3 TRIUNFOS

NIVEL 2

\

Nivel mas
alto donde
ha ganado

INICIO

Imagen N°8: Interfaz Usuario

B |

Tienes 1 mensaje

v Feiia te desafia a una partida
de Nivel 3

oy

Imagen N°9: Interfaz
Mensajes

CONFIGURACION

iniciar una nueva partida. Ademas, la
aplicacion cuenta con 6 botones con
iconos independientes para entrar al
Piano, al Circulo de Quintas, a Funciones
Armonicas, a Reglas, a Amigos, y a

Configuracion.

*Usuario: Aqui se pueden ver los logros y
el nivel en que se encuentra el usuario

dentro del juego.

*Mensajes: En esta pagina se pueden ver
los mensajes o invitaciones que dejan los

otros jugadores

< B : |

Piano
interactivo
cl»|E { ¥ GlA|lB|C

PlE|F|G|A|®
Construccién \
del acorde Escuchar

\ Fm el acorde

3m+3M

Funciones en

diferentes  |—pp llide Db
tonalidades VideAb IVdeCm
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e \ Limpiar,

volver a

empezar
Imagen N°10: Interfaz
Piano




Tonalidad

Escoger
tonalidad en el
circulo de quintas

Funciones en
Tonalidad
menor

0
S
— — a Construccion
i, 1 v2 1 i 1 w2 Y de escala
Imagen N°11: Interfaz
Circulo de quintas
Escoger

< ‘ r’rm:‘ ;‘\(1\"1 ‘L o
C D E F G A B
# b

MAYOR
GRADO | Imaj7 \nm Mm7 | Ivmaj7 VI | VIm7 | Viim7bs
TENSION | 9,6(13) |9,11| 11 | 9,#11,6(13) 9,13|9,11| 11

EVITAR 4 6 |b2,b6

MENOR
GRADO | Im7 | Im7b5 | bilimaj7 | vm7 | V7 | bvimajz |vire7

TENSION |9,11(11,b13 | 9,6 |9,11,6 | b9,b13 | 9,#11,13

EVITAR | b6 | b2 4

*Existen muchas otras opciones dentro
de las funciones, pero estas son las que
se trabajaran en el juego

Imagen N°12: Interfaz
Funciones armonicas

:t‘«ﬁ ﬂ!

/ tonalidad
K

Funciones
en Tonalidad
Mayor
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*Piano: Aqui se despliega un piano
interactivo donde se pueden construir
intervalos y acordes de todo tipo.
Ademas indica qué funcion cumple

dicho acorde en diferentes tonalidades.

*Circulo de Quintas: En esta pagina se
encuentra el circulo de quintas donde se
puede explorar las diferentes tonalidades
mayores y menores, y conocer las

alteraciones de las diferentes escalas.

< Principiante 0
‘ Nivel 2: 23 pts

Reglas

* Combina tres o més letras para formar un acorde que
da a la tonalidad, colocandolas en el tablero en linea
horizontal o vertical
* No se permite formar acordes en diagonal.

Etapal  C 42 fichas
Etapa2  F 42 fichas
Etapa3 G 42 fichas
Etapad  Am 42 fichas,
Etapa 5 Dm 42 fichas
Etapa6  Em 42 fichas
Etapa7  CyG 56 fichas
Etapa8  CyF 56 fichas
Etapa9  CyAm 56 fichas
Etapa10 CyDm 56 fichas
Etapa 11 CyEm 56 fichas
Etapai2  C,Dm,Em.F,GyAm | 82fichas
CLUSTER | Todos los tonos 110 fichas.

* Laextension del acorde va a depender de la funcién dentro de
la tonalidad.

* Eljuego termina al terminarse las fichas o al no quedar jugadas
posibles

J— Doble puntaje de letra

n Triple puntaje del acorde

oy

Imagen N°13: Interfaz Reglas




< & < < & 5

AMIGOS Configuracién
-—> y b e — AUEVOS Efectos de sonido o
A Ei
o . Misica
& rosvemos
Notificaciones [ J
= KO.
. BA Dale, cuando quieras 1
Q BUSCAR <4—— Buscar
amigos
i
< ) C?
Imagen N°14: Interfaz Amigos Imagen N°15: Interfaz
Configuracion

*Funciones Armonicas: En esta pagina se

(1) . . .-
< ‘ puede escoger cualquier tonalidad e indica
ESCOGE UNA ETAPA cuales son las funciones de dicha tonalidad
2 3 en modo mayor y menor.
Ftapas *Reglas: Aqui se muestran las reglas
bloqueadas

generales del juego

(P
(b

*Amigos: Aqui podemos ver nuestros

@ amigos y agregar amigos desde facebook o

aa

google. Ademds se pueden encontrar

o (=P
aa
(<P

jugadores dentro de la misma aplicacion y
agregarlos como amigos para poder jugar

con ellos. En esta interfaz se puede chatear

@ﬂ@

Tmagen N°16: Interfaz Etapas y ver si estdn conectados para jugar.
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Jugador activo Ultima jugada Compartir en
redes sociales

INICIO

o~ m o

i b
I Il Cambiar
fichas o pasar
J J J
s IS ' IS
: :
I |d I J
I J I
Fichas de
4l J { usuario
A T 13
-
Opciones — é Bolsa de
p— \!j v ENVIAR w fichas
Micréfono: hablar con - Pedir explicaciones a
los otros jugadores Enviar acorde jugador activo

Imagen N°17: Interfaz Juego

* Configuracion: Aqui se puede hacer configuraciones basicas del juego

» Etapas: Aqui se visualizan las diferentes etapas del juego, donde, para avanzar, se debe

ganar una vez la etapa anterior.

» Juego: Luego de escoger amigos y nivel en que jugaremos, se llega al juego mismo. Aqui

se despliega el tablero y diferentes funciones para ayudar en el desempefio del juego.
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6. RESULTADOS EVALUACION Y MEJORAMIENTO
6.1.ETAPA 4: Evaluacion de Usabilidad

El prototipo fue sometido a pruebas de usabilidad que revelaron posibles mejoras en
la interaccion y la interfaz del videojuego. Al tratarse de un proyecto de disefio de
videojuegos, hay aspectos que ain no se pueden medir con respecto a los resultados
pedagdgicos, sin embargo, hemos podido evaluar 3 aspectos importantes para valorar el
prototipo y asi proponer un disefio de videojuego informado: interfaz, jugabilidad y

educacion.
6.1.1.Atributos de usabilidad medidos

Se evaluaron 5 aspectos de interfaces, y 8 aspectos de educacion y jugabilidad.
Interfaces: atributos de interfaz de Nielsen, 1994:

» Aprendizaje: La interfaz es facilmente aprendida por el usuario
* Eficiencia: La interfaz es eficiente en su uso

* Memorabilidad: La interfaz es facil de recordar

* Error: La interfaz tiene baja tasa de errores

« Satisfaccion: La interfaz es placentera en su uso
Educacion y jugabilidad: atributos Fu et al., 2009:

* Concentracion: Los juegos deben requerir concentracion y el jugador debe poder
concentrarse en el juego.

* Desafios: Los juegos deben ser lo suficientemente desafiantes y coincidir con el nivel de
habilidad del jugador

* Autonomia: Los jugadores deben tener una sensacion de control sobre sus acciones en el

juego.
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* Claridad del objetivo: Los juegos deben proporcionar al jugador objetivos claros en los
momentos adecuados.

* Retroalimentacion: Los jugadores deben recibir comentarios adecuados en los momentos
adecuados

 Inmersion: Los jugadores deben experimentar una participacion profunda pero sin
esfuerzo en el juego.

* Interaccion social: Los juegos deben apoyar y crear oportunidades para la interaccion
social.

* Potenciar el conocimiento: El juego promueve y potencia el aprendizaje del jugador.
6.1.2.Métodos de usabilidad utilizados

Al encontrarnos en una situaciéon de emergencia sanitaria por la pandemia del
COVID-19, las evaluaciones de usabilidad no han sido posibles de implementar de forma
presencial y, por tanto, se ha elaborado cuestionarios online a través de google forms y un
prototipo en video para informar al usuario de las capacidades que tendria el videojuego.
Algunos usuarios fueron convocados a jugar con un prototipo de carton, para poder

responder a los aspectos de jugabilidad.

Los métodos de usabilidad escogidos para medir los atributos antes mencionados se

describen a continuacion:

I. Usabilidad de Iconos: Este método es especificamente de intuicién. Se le muestra
diferentes iconos al usuario y se le pregunta qué cree que representa. Esto da cuenta del

grado en que se asemeja la grafica escogida al concepto que se busca representar.

Este método es adecuado para la evaluacion ya que permite obtener un antecedente
con respecto a la eficiencia y memorabilidad del uso de iconos, asi como también

anticipar una baja tasa de errores en su desarrollo.
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II. Evaluacion de prototipo: Este método consiste en presentar al usuario diferentes

interfaces para recoger sus impresiones y comentarios.

Este método es adecuado en esta evaluacion ya que permite obtener informacion de
usuarios de manera mas directa y ayuda a visibilizar posibles mejoras en la interfaz del

prototipo.

III.Cuestionario de Usuario Final: Este método consiste en que los usuarios finales
completen un cuestionario, luego de haber interactuado con la aplicacion y/o el juego.
Dado que es una evaluacion durante el proceso de disefio, para poder realizar este
cuestionario se envid un prototipo con interacciones grabadas en video, demostrando
como funciona la aplicacion, ademés de un prototipo con funciones limitadas, pero
interactivo. Adicional a esto se invitd a algunos usuarios a jugar en un prototipo de
cartobn para dar cuenta de aspectos de jugabilidad y educacion. Sin embargo, hubo
complicaciones derivadas de la emergencia sanitaria por la pandemia de COVID-19 que
obligaron a tomar una alternativa creando un juego online con el programa online

Gamestructor’.

Este método es adecuado para medir aspectos preliminares al desarrollo del
videojuego que den cuenta de la usabilidad de la interfaz, jugabilidad y posibilidades

educativas, y visualizarlos en tablas o graficos comparativos.

I'V.Evaluacion Heuristica: Este método consiste en la evaluacion de la aplicacion por parte
de expertos en interaccion humano-computador. Dado que es una evaluacion durante el
proceso de disefio, para poder realizar este cuestionario se mando el mismo video y

prototipo que los enviados a los usuarios que hicieron el Cuestionario de Usuario Final.

Este método es adecuado para obtener un punto de vista experto en el area de

usabilidad.

7 www.gamestructor.com
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V. Grupo Focal: Este método es una técnica mas bien informal para atender las necesidades
y sentimientos del usuario y se puede realizar antes, durante, o después de la realizacion

de un diseno.

Este método es adecuado ya que se pueden discutir conceptos e identificar

problemas de manera mas libre. Producen datos en tres niveles de analisis:

* Datos en el nivel de analisis individual.
* Grado de consenso dentro del grupo, recopilando datos a nivel de andlisis grupal.
* Intercambios especificos que tienen lugar entre individuos, lo que podria generar

nuevas ideas o hipotesis que el investigador pueda explorar mas adelante.
6.1.3.Instrumentos

I. Usabilidad de iconos

Para realizar esta prueba de usabilidad se envid un cuestionario abierto con 6 iconos
con las preguntas “;Qué le sugiere que puede hacer este boton?” y “Mencione tres

conceptos para describir la imagen” (Anexo A). Los iconos expuestos fueron:

« fcono 1: es el boton Amigos, se usa para llegar a la

interfaz donde estan los amigos del usuario.

« fcono 2: es el boton Funciones, para llegar a la interfaz

donde se pueden explorar las funciones en diferentes

tonalidades

« fcono 3: es el boton Piano, que se usa para llegar a la

interfaz que tienen un piano interactivo

Imagen N°18: iconos

« fcono 4: es el botéon Circulo de Quintas, que lleva a un
espacio de interaccion con el circulo de quintas.
« fcono 5: es el boton Reglas, que lleva a la interfaz donde estan las reglas generales del

juego
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* Icono 6: es el boton Cuestionar, que sirve para pedir explicaciones a otro jugador por

alguna jugada realizada.
II. Evaluacion de prototipo

Para la realizacién de esta evaluacion se envid a los usuarios 7 interfaces que se
encuentran dentro de la aplicacion con la instruccion “;Cambiarias algo de esta interfaz?”.

(Anexo B)
III.Cuestionario de usuario final

Para evidenciar aspectos de usabilidad de las interfaces del videojuego y a su vez de

aprendizaje y jugabilidad, se utilizaron dos cuestionarios:

A. Cuestionario Usabilidad de Videojuegos elaborado por Jaime Sanchez (version
actualizada, 2020). Dicho cuestionario evalua aspectos de usabilidad de las
interfaces del videojuego. Al ser una evaluacion durante el proceso de disefio del
videojuego, se elimind la aseveracion “Las interfaces se cargan rapidamente”, ya

que dicha aseveracion no tiene sentido en la evaluacion de un prototipo (Anexo C).

B. Usamos especificamente una prueba basada en la construida por Fu et al., 2009,
llamado EGameFlow para evaluar los videojuegos educativos. Los aspectos de este
cuestionario son: Concentracion, Objetivos claros, Retroalimentacion, Desafios,

Autonomia, Inmersion, Interaccion social, Potenciar el conocimiento (Anexo D).
IV.Pauta de evaluacion heuristica

La Pauta de Evaluacion Heuristica de Usabilidad de Videojuegos fue elaborada por
Jaime Sanchez (version actualizada, 2020). Al ser una evaluacién durante el proceso de
disefio, a la evaluacion se le agregd la opcion “No aplica” para dar la posibilidad al
evaluador de no responder ciertas aseveraciones que no tengan sentido dentro de la

evaluacion del prototipo (Anexo E). Se evaluaron 13 heuristicas:
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* Visibilidad del estado del videojuego

* Relacion entre el videojuego y el mundo real
* Control del jugador y libertad

* Consistencia y estandares

* Prevencion de errores

* Reconocer en lugar de recordar

* Flexibilidad y eficiencia de uso

* Estética y disefio minimalista

* Reconocimiento, diagnostico y recuperacion de errores
* Ayuda y documentacion

* Tratamiento del contenido

* Velocidad y medios

* Interactividad
V. Grupo Focal

Se organizo6 un grupo focal para cerrar las evaluaciones de usabilidad y atender tres
grandes temas: Interfaz, educacion y diversion. A raiz de estos temas se elaboraron seis

preguntas orientadoras del grupo focal:

 (Les parece un videojuego entretenido? ;Por qué?

+ (En qué contextos creen que podria utilizarse la aplicacion del videojuego?

* (Qué elementos educativos creen que se potencian con el uso de esta herramienta?

« (Hay algo que les parezca innecesario en el disefio del videojuego o de la
aplicacion?

+ (Hay algo que les parezca fundamental que esté en el disefio del videojuego o de la
aplicacion?

([ Qué opiniones tienen de la inteligencia artificial del juego?
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6.1.5.Implementacion del estudio

Al encontrarnos en una situacion de emergencia sanitaria, las evaluaciones de
usabilidad no han sido posibles de forma presencial y, por tanto, se han elaborado
cuestionarios online a través de google forms y encuentros a través de la plataforma Zoom.
Se construyd un prototipo interactivo y se grabd un video con las interacciones y
posibilidades que tendria la aplicacion en un contexto de dispositivo moévil. Algunos
usuarios fueron convocados a jugar con un prototipo de cartdn, para poder responder al
cuestionario EGameFlow. Finalmente se cit6 a un grupo focal para cerrar las pruebas de

usabilidad. Se realizaron las evaluaciones en el siguiente orden:

 Usabilidad de iconos: Era importante implementar este cuestionario abierto primero
que todos, ya que los usuarios no debian saber qué funcion tenian los iconos. De

esta manera se pueden recoger las respuestas intuitivas a los iconos.

* Cuestionario usuario final Jaime Sanchez: Esta evaluacion se realizd posterior a

mostrar el video y el prototipo interactivo.

 Evaluacion de prototipo: Este cuestionario abierto se aplico posterior al de usuario
final ya que aqui los usuarios ya conocen las funciones de los diferentes botones e

interfaces antes de hacer los comentarios acerca de posibles mejoras al prototipo.

ol 'alc|E|3/D)
Alcizl g
“o/n[D]5 ]l
B g

G|'E| 63|/l
b |
» b

Imagen N°19: Prototipo en cartén y prototipo online con
la plataforma Gamestructor
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* Cuestionario usuario final EGameFlow: Este cuestionario se realizd luego de
encuentros con algunos usuarios para jugar el juego de manera presencial, o bien,

online a través de la plataforma Gamestructor (Imagen N°19).

» Evaluacion Heuristica: Se realizaron las evaluaciones a dos expertos en usabilidad e
Interacciéon Humano-Computador, luego de que vieran el video e interactuaran con

el prototipo del videojuego.

» Grupo focal: Se realizé para cerrar las pruebas de usabilidad y resolver preguntas

derivadas de las pruebas anteriores.
6.1.6.Resultados pruebas de usabilidad

Los resultados de las evaluaciones dieron buena retroalimentacion en el proceso de
disefio. En general, la aceptacion fue buena por parte de los usuarios, sin embargo, hubo

algunos elementos de disefio que no tuvieron buena aceptacion o generaron confusion.

A) Usabilidad de iconos

Esta evaluacion fue realizada por 8 usuarios: 4 aficionados, 3 profesionales y 1
estudiante. Para analizar estos resultados se realizd una nube de conceptos y se observo la

tendencia y convergencia de éstos (Anexo F)
fcono 1: Amigos

En general, este icono estuvo bien entendido y dio como resultado una nube de
conceptos con mucho sentido. Conceptos como multijugador, amigos, compartir, conectar y
personas se repitieron bastante, lo que da a entender que es un icono bastante intuitivo. No

hay conceptos que se alejen mucho de lo que se busca representar con el icono.
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Icono 2: Funciones

Este icono presentd problemas ya que no es intuitivo para aquellos que no estan
familiarizados con el concepto de funciones armonicas en musica. Aquellos usuarios del
grupo de aficionados no entendieron el objetivo de este boton. Por otra parte, aquellos que
si sabian lo que eran las funciones armonicas no se imaginaron mucho lo que podria hacer
este boton. Si bien conocen el concepto de grados musicales, muchos dijeron cuatro, cuarto

grado, subdominante. Requiere correccion para el prototipo final.
Icono 3: Piano interactivo

Este icono fue de los mas intuitivos. No hubo conceptos alejados de la idea de un

piano y la idea de un piano o teclado virtual aparecié bastante en la nube de conceptos.
fconos 4: Circulo de quintas

Este icono presentd problemas en el grupo de aficionados, ya que es un concepto
muy utilizado en la teoria musical. Entre los aficionados aparecid el concepto de “ruleta”,
sin embargo, entre estudiantes y profesionales el concepto fue entendido por completo y

muy intuitivo.
cono 5: Reglas

Este es otro de los iconos que presentd problemas, ya que ninguna de las respuestas
apunt6d a lo que se esperaba. Conceptos como “corregir”’, “cuestionario” y “evaluacion”

fueron bastante comunes. Requiere una correccion para el prototipo final.
Icono 6: Pedir explicaciones a jugador

Segun las respuestas de la evaluacion este icono resulta bastante intuitivo. Al ser
una mano de color rojo, en seguida nuestro modelo mental nos indica “alto”, “error”,

“atencidon”, conceptos que se repitieron bastante en los conceptos usados para describir esta
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imagen. Funciona al ser un boton que detiene un proceso, o, en este caso, el avance del

juego.

Como resumen, el resultado de esta evaluacion reveld que los iconos 1, 3 y 6 eran
muy intuitivos, sin embargo, se deben corregir los iconos 2 y 5, ya que no simbolizan lo
que se esperaba. El icono 4 so6lo fue identificado por el estudiante y profesionales, ya que es

un concepto que se maneja en el estudio de la musica.

B) Cuestionario de usuario final: Usabilidad de videojuego (J. Sanchez, 2020)

Esta evaluacion fue realizada por 23 usuarios: 7 aficionados, 8 profesionales, y 8
estudiantes. Para el andlisis de este cuestionario se realizaron graficos de barra como un
conjunto completo y también separando los diferentes tipos de usuarios. Ademas se reviso

el comentario de cada usuario para revelar posibles mejoras al prototipo.

El videojuego es facil de navegar/interactuar

Es facil encontrar en las interfaces del videojuego
la Informacién deseada

Las interfaces son claramente identificadas

Las interfaces funcionan correctamente

El uso de las imagenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El disefio general del videojuego es apropiado

El videojuego es facil de aprender

El videojuego es facil de recordar

El videojuego evita que cometa errores en la interacciéon
El videojuego es interactivo

Las interfaces del videojuego son entendibles

Las interfaces del videojuego son usables

La organizacion de la informacion del videojuego es apropiada
El contenido del videojuego es relevante

La interfaz del videojuego es placentera

El videojuego tiene todas las funcionalidades esperadas

El videojuego tiene todas las capacidades esperadas

0 75 15 22,5

M Muy de acuerdo [l De acuerdo [ Neutro | En desacuerdo Ml Muy en desacuerdo

Imagen N°20: Grafico de aseveraciones usabilidad de videojuego.

42



Como se puede apreciar en la Imagen N°20, las aseveraciones evaluadas en el
cuestionario estuvieron principalmente ente los rangos “Muy de acuerdo” y “De acuerdo”,
lo que da una impresién de respuesta positiva hacia el videojuego en general. Esto se
refuerza por el grafico de la Imagen N° 21, donde se ve una muy buena aceptacion del

videojuego, donde 22 de 23 usuarios lo calificaron entre “excelente” y “bueno”.

Aficionados Profesionales Estudiantes

M Excelente Bueno M Neutro Regular Ml Deficiente
M Excelente Bueno Ml Neutro Regular M Deficiente M Excelente Bueno M Neutro Regular M Deficiente

4Cémo califica globalmente el videojuego analizado? £Como califica globalmente el videojuego analizado? 4Cémo califica globalmente el videojuego analizado?

Imagen N°21: Graificos de apreciacion del juego

Si vemos los graficos particulares del tipo de usuario (Imagen N°21) nos damos
cuenta de que la apreciacion del videojuego es mayor entre los estudiantes. A su vez, los
comentarios de cada grupo revelaron también que los mas interesados en el juego fueron
estudiantes, que les parecio entretenido y util para aprender. Aquellos con menor interés
fueron aficionados, ya que les parecié un juego dificil de aprender, sin embargo, también
tuvo una buena aceptacion entre estos usuarios finales. Los profesionales tuvieron una
opinidn positiva, especialmente desde el ambito educativo. El color del juego fue algo
criticado y evidenciado también en los graficos. El detalle de los comentarios puede verse

en el Anexo G.

C) Cuestionario de usuario final: EGameFlow (Fu et al.. 2009)

Esta evaluacion fue realizada por 9 usuarios: 4 profesionales, 2 estudiantes y 3
aficionados. Para el andlisis de los resultados se hicieron graficos para evidenciar los

diferentes puntajes a las aseveraciones para cada usuario. Los separé en atributos que
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CCONCENTRACION CLARIDAD DEL OBJETIVO RETROALIMENTACION
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DESAFIOS MEJORAMIENTO DEL CONOCIMIENTO EVALUACION GENERAL
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A (PRO) B (PRO) C (PRO) D (PRO) A (EST) B (EST) A(AF) BI(AFI) C(AF)) 10 A(PRO) B (PRO) C (PRO) D (PRO) A EST) B (EST) A(AF) BIAF) C(AF]) A(PRO) B (PRO) C (PRO) D (PRO) A (EST) B (EST) A(AF) B(AF) C(AF))

Imagen N°22: Atributos y puntajes promedio por usuario

pueden verse en la Imagen N°22. El detalle de las aseveraciones puede verse en el Anexo

H.

Concentracion

La evaluacion promedio de este atributo fue de 6,7. Esto da cuenta de una alta

concentracion por parte de los jugadores con el videojuego.

44



Claridad del Objetivo

La evaluacion promedio de este atributo fue de 6,6. En general los objetivos parecen

estar bien planteados.
Retroalimentacion

La evaluacion promedio de este atributo fue de 6,5. Existen eventos de
retroalimentacién durante el juego para dar cuenta del progreso del jugador, aunque se

notan discrepancias entre los usuarios en cuanto a las notificaciones de tareas y eventos.
Desafios

La evaluacion promedio de este atributo fue de 5,9. Los niveles de desafios son
adecuados, sin embargo, hace falta mayor soporte por parte del juego para la resolucion de

los mismos.
Autonomia

La evaluacion promedio de este atributo fue de 6,1. Hay usuarios que dan cuenta de
una sensacion de falta de control y de impacto sobre el juego, sin embargo, se entienden los

pasos a seguir para el desarrollo del juego.
Inmersion

La evaluacion promedio de este atributo fue de 5,8. El jugador logra tener una
sensacion de inmersion en el juego. Sin embargo, existe bajo nivel de involucramiento

emocional o visceral en el juego en algunos jugadores.
Interaccion social

La evaluacion promedio de este atributo fue de 5,8. La evaluacion evidencia una
falta de apoyo a comunidades de aprendizaje dentro y fuera del juego. Los jugadores se

muestran poco colaborativos con otros jugadores.
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Mejoramiento del conocimiento

La evaluacion promedio de este atributo fue de 6,9. Esto da cuenta de que el
videojuego cumple con los objetivos educacionales propuestos y ayuda y potencia el

conocimiento de quien lo juegue.

D) Cuestionario Abierto Prototipo

Aqui se presentan los resultados del cuestionario abierto. El detalle de los comentarios

puede verse en el Anexo I.

* Interfaz 1 (Inicio): La principal critica a esta interfaz fue la paleta de colores utilizada.
Sin embargo es intuitiva y funciona bien.

* Interfaz 2 (Niveles): Nuevamente aparece la critica a la paleta de colores, sin embargo
funciona y es simple y clara.

* Interfaz 3 (Usuario): Hacen falta mayores estadisticas de logro, sin embargo funciona
bien y es clara.

* Interfaz 4 (Piano interactivo): Surgio una buena idea entre los comentarios al sugerir la
horizontalidad del teclado, por lo dificil de manipular un teclado pequefio con los
dedos.

* Interfaz 5 (Amigos): Esta interfaz gust6 bastante.

* Interfaz 6 (Circulo de quintas): El principal problema es el tamaifio de los objetos, sin
embargo se destaca que es simple y claro.

* Interfaz 7 (Tablero): Nuevamente surge la critica a la paleta de colores. En general no

gusta el disefio del tablero.

E) Evaluaciéon Heuristica

Se obtuvo la evaluacion heuristica de 2 expertos en usabilidad e interaccion
humano-computador. Las respuestas en general no fueron tan apartadas entre si, dando

cuenta de elementos a mejorar. Las heuristicas peor evaluadas fueron “Prevencion de
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errores”, ‘“reconocimiento, diagndstico y recuperacion de errores”, y “Ayuda y
documentacion”. Las mejor evaluadas fueron “Reconocer en lugar de recordar”,
“Interactividad”, “Visibilidad del videojuego”, y “Control del jugador y libertad”. El detalle

de las evaluaciones se encuentra en el Anexo J.

Se recibieron opiniones de los evaluadores destacando aspectos positivos de las

interfaces de la aplicacion, asi como también cosas por mejorar.
Cosas a mejorar:

- Indicar en la interfaz de una partida la etapa que se estd jugando en ese momento.
- Revisar el boton “compartir” en la interfaz del tablero de juego, ya que, al estar del
lado izquierdo, puede sugerir un cambio de pagina.

- Revisar la pantalla de retroalimentacion en la parte superior, parece un boton.

Cosas positivas:

El botdn para jugar una nueva partida se destaca entre el resto.

Barra superior con elementos estandares como usuario, notificaciones y botén para

volver atras.

Atajos importantes en la parte inferior (amigos, pagina principal y configuracion) con

iconos entendibles y sin necesidad de texto.

En la interfaz “amigos” se destacan los circulos verdes para indicar la conexion de

usuarios en la aplicacion.

Se nota claramente qué persona esta jugando en la partida.

Hay bastante feedback al interactuar con botones.
F) Grupo focal

Como ultima evaluacion de usabilidad se realiz6 un grupo focal online a través de la

plataforma Zoom con 7 usuarios: 2 profesionales, 3 aficionados y 2 estudiantes.
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En general, la aceptacion del videojuego es alta, y existen buenas expectativas por
parte de los usuarios al desarrollo de la aplicacion para dispositivos moviles. A los usuarios
les parece un juego entretenido y envolvente, permite la concentracion y abstraerse del

entorno. Es bastante desafiante y competitivo. Es facil de aprender, pero dificil de dominar.

Los usuarios creen que el uso de la aplicacion puede darse en un contexto de aula y
de ocio. Podria darse como un espacio ludico o, incluso, de descanso dentro de una clase.
Permite acceder al conocimiento desde otras vias. Permite generar quiebres en el desarrollo
de la clase de teoria musical y asi capturar el interés del estudiante en el estudio de la

armonia.

En cuanto a los aspectos pedagdgicos, permite una rapidez en el entendimiento y
practica de la armonia. Ayuda el hecho de sacar de contexto el aprendizaje y posicionarlo
en un espacio de ocio y ludico. Ayuda al buen vocabulario en la musica y a la conexion con
el mundo practico. Al poder trabajar elementos tedricos en un entorno virtual, es mas facil
llevarlo al mundo real, ya que el desarrollo del lenguaje es el mismo. Surgid la idea de

realizar torneos, o crear evaluaciones basadas en el juego.

Con respecto al uso de la inteligencia artificial, se sugiere mantenerla, pero que sea
el jugador el que decida si mantenerla o no. La inteligencia artificial permite jugar y
aprender de manera autobnoma, pero al jugar con otras personas se podria desactivar y
acceder a otro nivel de desafios. Por ejemplo, se podria ganar puntaje por corregir a otro

jugador.
Algunas de las sugerencias que surgieron de la conversacion fueron:

- Hace bastante falta la retroalimentacion sonora.

- Poner una pequefia explicacion sobre lo que son las herramientas, puede ser un icono de
informacion.

- Se sugiere explicitar como se cuenta el puntaje y la tabla de puntajes de jugador.

- Crear acordes con compafieros.

48



- Se sugiere incorporar en las reglas el uso de la 7* en el acorde de dominante al momento
de modular entre tonalidades. Solo la triada lleva a confusiones.
- Seria bueno que las fichas cambiaran de color en el tablero al momento de modular, para

hacer mas sencilla la visualizacidon de las diferentes tonalidades.

Un tema importante que surgi6 en la conversacion del grupo fue lo cansador que
resultaba si el juego era muy largo. Se sugiere bajar la cantidad de fichas en las etapas mas
dificiles o incorporar clausulas para terminar el juego antes. Seria bueno que el jugador
pueda elegir su tipo de juego. Por ejemplo, juego de velocidad, juego largo, juego corto. Se

podria ademas afadir la variable tiempo, como otro nivel de desafio.
6.1.7.Analisis de resultados

En este proyecto se aplicaron métodos de usabilidad, usando instrumentos de
evaluaciéon con usuarios finales, para la evaluacion durante el proceso de disefio del
videojuego para el aprendizaje de la armonia musical ToneCluster. Una de las dificultades
con las que se encontr6 este proyecto fue la emergencia sanitaria debido a la pandemia de
Covid-19 que perdurd durante todo el 2020, el mismo tiempo de desarrollo de esta tesis. A
pesar de esto se lograron detectar fortalezas y debilidades en diferentes aspectos segun los

atributos mencionados en la seccién 6.1.1.

1. Aprendizaje: Segun las evaluaciones, no es un juego dificil de aprender y las
interfaces son bastante intuitivas. Sin embargo, hay discrepancias entre aficionados y
el resto de los usuarios, ya que a ellos se les hace mas dificil al tener menos

conocimientos basicos de musica.

2. Eficiencia: Las interfaces son eficientes al ser usadas. Los botones tienen sentido
dentro de la interfaz y hay maneras intuitivas de llegar a los lugares. Sin embargo,
existen iconos que, por si solos, no producen significado para todos los tipos de

usuario. Hay discrepancia entre los aficionados y el resto de los usuarios ya que
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poseen menos conocimientos tedricos basicos, lo que hace que algunos iconos sean

menos evidentes.

Memorabilidad: Las interfaces son faciles de recordar y se puede volver a la interfaz

anterior con facilidad y de manera intuitiva.

Error: Si bien el camino para llegar a las interfaces es intuitivo, no se evidencio en el
prototipo las maneras para poder solucionar errores en la interaccion. No existe

ayuda dentro de la aplicacion.

Satisfaccion: Las interfaces en general son agradables al usuario y ayudan a tener una
buena experiencia durante el juego. Sin embargo, los colores utilizados fueron

bastante criticados y requieren una revision para el disefio final del videojuego.

Concentracion: El usuario logra mantener la concentracion durante el juego y no se
distrac de las tareas en que deberia concentrarse. La carga de trabajo les parece
adecuada, aunque hay que revisar la duracion del juego en las etapas mas dificiles y

encontrar vias para terminar el juego de mejor manera.

Claridad del objetivo: El juego posee objetivos claros que permiten el desarrollo
fluido del mismo. Estos objetivos son presentados adecuadamente, sin embargo, se
sugiere que al inicio de cada partida se recuerden las caracteristicas especificas del

nivel y se entregue mayor retroalimentacion en cada jugada.

Desafios: El resultado indica que el juego ofrece diferentes desafios que se presentan
a un ritmo adecuado. Sin embargo, parece contener poca ayuda por parte del mismo

juego para el logro de dichos desafios.

Autonomia: El jugador siente una sensacion de control e impacto sobre el juego. Sus
acciones influyen en el resultado del videojuego y saben cudl es el siguiente paso
para avanzar en el juego. Se sugiere incorporar mas indicadores de logro para dar

cuenta del avance del usuario dentro de la aplicacion.
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10. Retroalimentacion: La retroalimentacion es adecuada y da informacion sobre el éxito
o el fracaso de las jugadas de los jugadores. Se sugiere entregar al jugador mayor

claridad en el conteo de puntos.

11. Inmersion: Los jugadores logran un buen nivel de involucramiento en el juego, lo
que se evidencia en un sentido alterado del tiempo y una despreocupacion de las

preocupaciones cotidianas durante el transcurso del juego.

12.Interaccion social: El videojuego exige la participacion de otros jugadores para el
progreso de los mismos, lo que hace que el juego apoye el aprendizaje dentro de las
interacciones. Se sugiere limitar el uso de la inteligencia artificial y tener la opcioén

de eliminarla por completo para propiciar la interaccion con otros jugadores.

13.Potenciar el conocimiento: Los jugadores demuestran que se utilizan conocimientos
durante el juego y es necesario saber cada vez mas para mejorar en el rendimiento
dentro del juego. El videojuego promueve la busqueda de conocimiento fuera del

juego.

Es importante mencionar la aceptacion que tuvo el videojuego, especialmente entre
los estudiantes, quienes vieron en ¢l una manera lidica de aprender materias dificiles.
Todos los tipos de usuario final se divirtieron jugando en los prototipos, lo que generé un

juego fluido, dindmico y util desde el ambito educativo.
6.2. ETAPA 5: Prototipo final
6.2.1.Plan de mejoramiento

Basado en los resultados de las evaluaciones de usabilidad, se propuso un

mejoramiento del prototipo inicial, en cuanto al disefio conceptual y el disefio visual:
Diseiio conceptual:

* Reglas especificas desde etapa 7:
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» Modular: Sélo se puede modular a las tonalidades especificas de la etapa. En la
etapa CLUSTER se puede modular a cualquier tonalidad. Se debe modular
haciendo la dominante del tono al que se va. Esta dominante debe tener 7.

» Dominantes: No se puede cambiar la fundamental de las dominantes, si se puede
afiadir tensiones.

» Cruzar tonalidades: Si un acorde cruza tonalidades diferentes con sus notas, manda
la tonalidad donde esté la fundamental del acorde.

Se incorporan instrucciones cortas en ciertas interfaces para orientar al usuario de la
aplicacion.

Se incorporan mecanismos para que el aprendizaje del juego se encuentre mayormente en
interacciones y no en las reglas escritas.

Se incorporan niveles de logro: Principiante, estudiante, profesional, experto, maestro.

Se incorpora mayor informacion sobre las herramientas dentro de la aplicacion.

Se incorpora més ayuda en la aplicacion con respecto al funcionamiento.

Se incorporan elementos sonoros para la retroalimentacion con objetivos de interfaz y de
educacion.

Se puede eliminar la inteligencia artificial del juego para aumentar el nivel de desafio. Al
objetar una jugada de otro jugador se puede sumar puntos.

Se anade la variable temporal como nivel de desafio.

Se incorporan colores a las diferentes tonalidades al momento de modular.

Se incorpora la posibilidad de jugar solo con la inteligencia artificial llamada “Cuai”.

Se reduce la cantidad de fichas en las etapas mds avanzadas para reducir el tiempo del

juego

ETAPA TONALIDADES FICHAS
Etapa 12 C,Dm,Em,FF Gy Am 68 fichas
CLUSTER Todos los tonos 83 fichas

Imagen N°23: Etapas 12 y Cluster
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Diseno visual:

* Se hace un redisefio de la paleta de colores del videojuego
* Se hace un redisefio de algunos iconos e interfaces de la aplicaciéon para que mejoren en
la intuicion.
* Se elimina el icono “funciones armonicas” y se incorpora esta funcion en la
herramienta “circulo de quintas”.
* Se incorpora una barra de navegacion y se traslada a ésta los iconos redisefiados de
“amigos” y “configuracion”
* Se elimina la interfaz “Mensajes” y se incorpora su funcion en la interfaz “amigos”.
+ La interfaz “Reglas” se incorpora a la funcion “Ayuda” en la aplicacion, donde se
encuentra también el redisefio del icono.
» Se incorporan sugerencias en cuanto a los tamafios de objetos en la herramienta de
“circulo de quintas” y “piano”.
* Se incorpora un modo oscuro.
* Se pone el icono de usuario dentro de un circulo, para generar una similitud con
aplicaciones de redes sociales (modelo conceptual ya incorporado en nuestro modelo
mental).

* Se hace un redisefio de los colores e imagenes del tablero
6.2.2.Redisefo

Se mantuvo la idea minimalista inicial, pero se
hizo un redisefio de los colores. Se tomd como paleta y
modelo el amplificador Marshall (Imagen N°24). Ademas
se le afiadié en la esquina superior derecha un signo de
interrogacion para indicar ayuda. Se disminuyd la

cantidad de botones de aplicacion y se incorpord una

barra de navegacion (Bottom Navigation Bar) Imagen N°24: Amplificador
Marshall
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Partidas Activas

6O

Principiante
Nivel 2: 23 pts

Principiante
Nivel 2: 23 pts
(37 (2] &

iTuturno! |l ;Tu turno! iTuturno!  {Tuturno!

a @Lﬁ&ﬁ = & 6

——

Imagen N°25: Inicio Oscuro/Claro

* Inicio: En esta interfaz se encuentran todas las funciones de la aplicacion. Se puede entrar
a la pagina de Usuario y Ayuda en la parte superior. Luego se puede ir a las partidas
activas y seguir jugando con otros jugadores partidas pendientes y en un boton vistoso
iniciar una nueva partida. Ademas, la aplicacién cuenta con 2 botones de aplicacion
independientes para entrar al Piano, y al Circulo de Quintas. En la barra de navegacion se

puede volver al inicio (Home), ver amigos, configuracion y pagina de usuario.

PERFIL

< CONFIGURACION @

AMIGOS

Usuario

Principiante

[ @ Fefia

Efectos de sonido

Musica

Eli
o

Triunfos

ETAPA 1

Notificaciones

Modo oscuro

herramientas Artificial

Contacto con
soporte

No hay nuevas solicitudes de
amistad

2 & O.8 & &OE X O,

Imagen N°26: Perfil - Ayuda - Configuracion - Amigos
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Circulo de Quintas @ < ? < Circulo de Quintas @
G
In 40—
J
Presiona cualquier nota A O =
de la escala. ’)Ll 3
[ 40 WY 5
~V 0 3
J 2

MAYOR @D MENOR

Imagen N°27: Circulo de Quintas

* Perfil de Usuario: Se afiadieron indicadores de logro por etapa y categorias principiante,
estudiante, profesional, experto, maestro. Ademas de un indicador del tiempo que demora

el usuario en jugar su turno.

* Ayuda: Se incorpora esta interfaz para ayudar en el conocimiento y uso de: Reglas del
juego, configuracion de la cuenta, uso de herramientas (circulo de quintas y piano),

inteligencia artificial, y el contacto con el soporte en caso de errores.

 Configuracion: Se incorporo la posibilidad de poner el juego en modo oscuro.

Presiona una o més
notas en el teclado 3m+3M+3m

Ilde Eb
Il de Db
Vide Ab

Ide Fm
IVdeCm




Amigos: Se incorpora dentro de esta interfaz la posibilidad de recibir invitaciones de

amistad y de nuevos juegos.

Circulo de Quintas: Se definié una interfaz para el circulo de quintas con el uso de una
perilla (knob) tipo amplificador Marshall, y un interruptor para indicar si es modo mayor
o menor. Luego otra interfaz con el resultado de la interaccion y asi también, se
incorporan las funciones armonicas y la posibilidad de escuchar la escala, las notas y el

acorde.

Piano: Se anade un pequefio cuadro para indicar lo que debe hacer el usuario. Se
incorpora el icono “ayuda”. Se puede poner el teclado en modo horizontal para mejorar la

interactividad con los dedos.

Etapas: Se cambiaron los colores por el dorado propio del disefio de la aplicacion, y se

mejord el icono de candado.

Jugadores

Opciones del Juego

&

Fefia KO. Eli
Estudiante Principiante  Profesional

Escoge hasta 3 amigos
parajugar

o <3 o0 ]
¢ O, @ & o 0,

Imagen N°29: Etapas - Escoger jugadores - Opciones del juego
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<O ® 6o |I< ® Bo |<® ®o < ® o

USUARIO KO. EU USUARIO KO. USUARIO KO. EU USUARIO KoO. ELI
0 0 0 0 20 14 20 14

ETAPA CLUSTER elHEfE
| Construye acordes de 3 0 mds notas en |
todos los tonos @ Circulo de Quintas
Modula entre las tonalidades utilizando |
dominantes (debe tener 7%) Mm Piano
@ Ayuda
x Salir del juego

Imagen N°30: Pantallas de ejemplo de tablero de juego

» Escoger Jugadores: Se incorpord la opcidon de jugar con la inteligencia artificial “Cuai”.
Se puede graduar el nivel de la misma (principiante, estudiante, profesional, experto,

maestro).

* Opciones del juego: Se incorpor6 esta interfaz antes del inicio del juego para definir

opciones de tipo de juego, para incorporar diferentes niveles de desafios.

* Juego: Se incorpord un mensaje al inicio para indicar reglas basicas de la etapa. Se
incorpora funcion de acercar tablero. Se elimina el micréfono y se incorpora un chat, para
permitir la comunicacion en cualquier contexto. Se incorporan las herramientas dentro de
las opciones de la esquina inferior izquierda en la barra de abajo. Se puso un anillo de

colores al rededor del jugador de turno. Se puede hacer sonar los acordes del tablero.
7. CONCLUSIONES
7.1. Conclusiones

El objetivo principal de este estudio fue proponer un prototipo de disefio de un
videojuego para la ensefianza de la armonia musical. Como resultado del proceso de disefio

de las interfaces e interaccion y un diverso proceso metodologico de evaluacion de la
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usabilidad de las interfaces y la interaccion disefiada, se presenta aqui un prototipo de
disefio de videojuego para la ensefianza de la armonia musical, listo para ser implementado

y utilizado en un dispositivo movil.

Se incorporaron dentro del disefio elementos que apoyan la teoria constructivista
social, donde se fomenta la autonomia en la blisqueda del conocimiento por parte del
estudiante, asi como también la interaccion con los pares como apoyo al aprendizaje. Esto
se evidencia en los diferentes niveles de logro y etapas que debe ir superando el jugador
para in avanzando dentro del juego. Asi, se ha puesto especial énfasis en los niveles de
desafios y el fomento de la curiosidad de acuerdo a lo propuesto por Malone (1981) con
respecto a la motivacion intrinseca y el diseiio de videojuegos educativos. Por otra parte se
han incorporado y evaluado atributos propios del disefio de interfaz, del logro de objetivos
educativos y de diversion e interaccion, lo que permitio dar cuenta de la efectividad de la

herramienta, ademés de mejoras importantes en la misma.

El disefio de un videojuego educativo es un trabajo que requiere la atencion de
multiples aristas. Desde lo mas general a lo més particular, es importante hacerse cargo de
elementos educativos, de diversion y de disefio. Esto hace fundamental la interaccion
permanente con los usuarios finales, para asi dar forma y fundamento a las necesidades que
se esperan cubrir con el desarrollo de la herramienta. Para esto, la investigacion es
fundamental para entender cémo, desde un buen diseno, se pueden lograr objetivos
curriculares. Asi también, las evaluaciones de usabilidad en el proceso de disefio son
cruciales para potenciar el desarrollo apropiado de la herramienta e incorporar las opiniones
de los usuarios finales al disefio. Un disefio centrado en el usuario puede evitar errores en la

interaccion y ayudar en el logro de los objetivos educativos.

Debido al contexto de emergencia sanitaria por Covid-19, ha sido compleja la tarea
de las evaluaciones de usabilidad, especialmente aquellas que tienen un requerimiento ideal

de presencialidad. En las reuniones realizadas de manera remota, la comunicacion corporal
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se pierde y es un espacio de comunicacion menos familiar para muchos, afadiendo a esto
los problemas de conectividad. Sin embargo, se logro recoger la evidencia necesaria de las
percepciones de los usuarios finales y puntualmente para el mejoramiento del disefio del
videojuego. El uso de cuestionarios online fue un facilitador para recibir de manera

expedita y ordenada las encuestas cerradas y opiniones de los usuarios.

En general el disefio del videojuego cumple con los objetivos educacionales
propuestos y tiene gran aceptacion entre los usuarios finales. Se recogieron aportes
interesantes en cuanto a los usos que se le podria dar a esta herramienta tecnologica dentro
del aula de clases y cudles son los posibles beneficios educativos que podria tener en el
largo plazo. Por lo tanto, se puede decir que el desarrollo de esta herramienta sera un aporte
a la ensefianza y el aprendizaje de la armonia musical, potenciando y apoyando el

conocimiento desde los niveles mas basicos a los mas complejos.
7.2. Trabajo futuro

El futuro de ToneCluster ahora es la programacion e implementacion del videojuego
para hacerlo disponible al publico en dispositivos moviles. Esto requerird de otra
evaluacion una vez esté desarrollado el videojuego para ver los resultados de los objetivos
educativos y revisar nuevamente algin error en las interfaces y la interaccion con la

aplicacion.

Sera interesante ver como es finalmente usada la aplicacion en el aula y qué

objetivos educativos se logran alcanzar en el corto y largo plazo.
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ANEXO A: Evaluacion de usabilidad de iconos

Introduccion: La presente evaluacion tiene por objetivo evaluar la usabilidad en el proceso

de diseno de videojuego.

ICONO 1

. Qué le sugiere que podria hacer este botén?

Menciona tres conceptos para describir esta imagen

ICONO 2

. Qué le sugiere que podria hacer este botén?

Menciona tres conceptos para describir esta imagen

ICONO 3

. Qué le sugiere que podria hacer este botén?

Menciona tres conceptos para describir esta imagen
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ICONO 4

= f G ,Qué le sugiere que podria hacer este botén?
» "
Bb 0
Eb * w A
- e
B
Ao
B o @ . opl s .
Menciona tres conceptos para describir esta imagen

ICONO 5

. Qué le sugiere que podria hacer este botén?

Menciona tres conceptos para describir esta imagen

ICONO 6

.Qué le sugiere que podria hacer este boton?

Menciona tres conceptos para describir esta imagen
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ANEXO B: Evaluacion de prototipo

Introduccion

La presente evaluacion tiene por objetivo evaluar la usabilidad en el proceso de disefio de
videojuego.

0 1. ;Mejorarias algo de esta
interfaz? Justifique

PARTIDAS ACTIVAS

iTu turno! iTu turno!
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ESCOGE UNA ETAPA

3

2. ;Mejorarias algo de esta
interfaz? Justifique

3. ;Mejorarias algo de esta
interfaz? Justifique

AR

1 notificacién pendiente

\&)

3 TRIUNFOS
NIVEL 2

oy
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4. ;Mejorarias algo de esta
interfaz? Justifique

5. (Mejorarias algo de esta
interfaz? Justifique
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6. ; Mejorarias algo de esta
interfaz? Justifique

7. (Mejorarias algo de esta
interfaz? Justifique

( Haz jugads Em per 3 puntes ] »

PR
bk

N
>
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ANEXO C: Cuestionario Usabilidad de Videojuegos

“Evaluacion de Usabilidad de Videojuegos”
Basado en Jaime Sanchez, 2020

Introduccion

El presente Cuestionario tiene por objetivo evaluar la usabilidad de videojuegos. Dicho
instrumento debe ser aplicado luego de la exploracion del prototipo del videojuego.

Muy de De
acuerdo acuerdo

Neutro En Muy en

desacuerdo desacuerdo

N SN AW

e

10

11
12

13
14

15
16
17

18

El videojuego es facil de navegar/
interactuar

Es facil encontrar en las interfaces del
videojuego la Informacion deseada

Las interfaces son claramente identificadas
Las interfaces funcionan correctamente

El uso de las imagenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El diseno general del videojuego es
apropiado

El videojuego es facil de aprender
El videojuego es facil de recordar

El videojuego evita que cometa errores en
la interaccion

El videojuego es interactivo

Las interfaces del videojuego son
entendibles

Las interfaces del videojuego son usables

La organizacion de la informacion del
videojuego es apropiada

El contenido del videojuego es relevante
La interfaz del videojuego es placentera

El videojuego tiene todas las
funcionalidades esperadas

El videojuego tiene todas las capacidades
esperadas
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Deficiente

| Excelente | Bueno | Neutro | Regular

(CGomo califica globalmente el videojuego
analizado?

Justifique su calificacion
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ANEXO D: Cuestionario EGameFlow

Cuestionario Usabilidad Videojuego Educativo
Basado en EGameFlow de Fu, 2009

Introduccion

Este cuestionario tiene por objetivo evaluar la usabilidad en el proceso de disefio de

videojuegos educativos. Dicho instrumento debe ser aplicado luego de la exploracion del

prototipo del videojuego.

Factor

Contenido

Escalala?7
(7 es el mas
alto)

Concentracion

Claridad del
objetivo

Retroalimentaci
on

La mayoria de las actividades del juego estan relacionadas con el
objetivo de aprendizaje

No se destaca ninguna distraccion de la tarea
En general puedo mantenerme concentrado/a en el juego

No me distraigo de las tareas en las que el jugador deberia
concentrarse

No estoy agobiado por tareas que parecen no estar relacionadas
La carga de trabajo en el juego parece adecuada

Los objetivos generales del juego se presentaron al comienzo del
juego.

Los objetivos generales del juego se presentaron claramente

Los objetivos intermedios del juego se presentaron al comienzo del
turno.

Los objetivos intermedios del juego se presentaron claramente

Recibo comentarios (retroalimentacién) sobre mi progreso en el juego.

Recibo comentarios (retroalimentacién) inmediatos sobre mis
acciones.

Soy notificado/a de nuevas tareas inmediatamente
Soy notificado/a de nuevos eventos inmediatamente

Recibo informacién sobre mi éxito (o fracaso) de las metas
intermedias inmediatamente
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Factor

Contenido

Escalal a7
(7 es el mas
alto)

Desafios

Autonomia

Inmersion

Interaccion
social

Mejoramiento
del
conocimiento

El juego proporciona “pistas’ en texto que me ayudan a superar los
desafios.

El juego proporciona soporte en linea que me ayuda a superar los
desafios.

El juego proporciona auxiliares de video o audio que me ayudan a
superar los desafios.

La dificultad de los desafios aumenta a medida que mejoran mis
habilidades.

El juego ofrece diferentes niveles de desafios que se adaptan a
diferentes jugadores.

El juego ofrece nuevos desafios con un ritmo apropiado.
Siento una sensacion de impacto sobre el juego.

Sé el siguiente paso en el juego

Siento una sensacion de control sobre el juego

Me olvido del paso del tiempo mientras juego

No me doy cuenta de lo que me rodea mientras juego.

Olvido temporalmente las preocupaciones sobre la vida cotidiana
mientras juego

Experimento un sentido alterado del tiempo

Puedo involucrarme en el juego

Me siento involucrado/a emocionalmente en el juego.
Me siento visceralmente involucrada/o en el juego

Me siento cooperativo con otros jugadores

Me siento fuertemente colaborativo con otros jugadores
La cooperacion en el juego ayuda en el aprendizaje

El juego apoya la interaccion social entre juegadores

El juego apoya comunidades dentro del juego

El juego apoya comunidades fuera del juego

El juego aumenta mi conocimiento

Puedo captar las ideas basicas del conocimiento ensefiado
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Factor Contenido Escalala?7
(7 es el mas
alto)

Trato de aplicar el conocimiento en el juego
El juego motiva al jugador a integrar los conocimientos ensefiados

Quiero saber mas sobre los conocimientos enseniados.
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ANEXO E: Evaluacion Heuristica

Cuestionario de Evaluacion Heuristica

Dr. Jaime Sanchez.
Universidad de Chile
Version 07/10/2020

Introduccion

Este Cuestionario tiene por objetivo evaluar la usabilidad de videojuegos basado en
heuristicas de Disefio de Interfaces. Es importante que este Cuestionario sea aplicado luego
de que Ud. haya visto primero el video del funcionamiento del juego y luego explorado el
prototipo interactivo del videojuego.

Factor

Contenido

Contr
ol

De Neutr
acuerd o
0

En Muy en
desacuerd desacuer
0 do

1. Visibilidad
del estado del
videojuego

2. Relacion
entre el
videojuego y el
mundo real

3. Control del
jugador y
libertad

4. Consistencia
y estandares

El videojuego muestra claramente
donde se encuentra el jugador

Los lugares/secciones posibles de
explorar estan claramente
sefialados

El lenguaje es claro

Los conceptos utilizados son
entendibles

Las palabras son de significado
conocido

Los iconos generan significado

Es facil regresar a la interfaz
inmediatamente anterior

Es facil volver a la interfaz
principal desde cualquier lugar

Provee elementos de interfaces
propios para volver o dar paso a
otro lugar

Existe coherencia entre el nombre
de una interfaz y el lugar al que
apunta

Todos los links de las interfaces
tienen contenido
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Factor

Contenido

Contr
ol

De Neutr
acuerd o
0

En

Muy en

desacuerd desacuer

(1]

do

5. Prevencion
de errores

6. Reconocer en
lugar de
recordar

7. Flexibilidad
y eficiencia de
uso

8. Estética y
diseno
minimalista

9.
Reconocimient
0, diagnéstico y
recuperacion
de errores

10. Ayuda y
documentacion

Existe coherencia entre el nombre
de una interfaz y su contenido

Sélo existe una forma que lo lleve
a una misma interfaz

Existen mensajes que prevengan
posibles errores

Es posible prever posibles errores

El videojuego no induce a
cometer errores

Los iconos son facilmente
reconocibles

Los links pueden identificarse
claramente

Es posible reconocer donde se
encuentra el jugador

Las interfaces son de facil acceso

Las interfaces permiten una
adaptacion del jugador

Las interfaces favorecen la
continuidad del juego

La informacioén del videojuego es
relevante

El contienido esta bien clasificado

El contenido esta correctamente
organizado

El contenido esta bien distribuido
en el videojuego

Es facil reconocer cuando ocurre
un error

Después que ocurre un error es
facil volver a la interfaz de origen

Cuando ocurre un error existen
mecanismos para solucionarlos

Existe algun tipo de ayuda o
indicacion en el videojuego
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Factor Contenido Contr De Neutr En Muy en
ol acuerd o desacuerd desacuer
0 0 do

Cuando existe ayuda ésta es
especifica

La ayuda es asequible

11. Tratamiento EI contenido de adecua a la
del contenido realidad social y cultural del
jugador

El contenido del videojuego
constituye un valor agregado en
relacion al mismo contenido en
otro medio

Existe opcion de realizar
consultas a los autores o foros
relacionados con el videojuego

Es posible ampliar la informacioén
accediendo a otras interfaces
relacionadas con el tema

12. Velocidad y  Los medios utilizados (imagenes,

medios videos, sonido) demoran en
exceso en el desarrollo del
videojuego

La calidad técnica de videos,
imagenes y sonido es aceptable

Los medios utilizados refuerzan
el aprendizaje del
funcionamientos del videjuego

Los elementos multimedia son
apropiados para el contenido
expuesto

13. El videojuego es interactivo
Interactividad

Se involucra al usuario en tareas
para el aprendizaje del videojuego

Las interfaces generan visibilidad
del jugador

Las interfaces generan mapping
del jugador

Las interfaces generan
affordances del jugador

Las interfaces generan feedback
para el jugador
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Factor Contenido Contr De Neutr En Muy en
ol acuerd o desacuerd desacuer
0 0 do
Las interfaces de ajustan al
modelo mental del jugador
,Coémo califica Excele | Bueno | Neutro | Regular Deficiente
globalmente el nte

videojuego
analizado?

Visibilidad del estado del
videojuego

Relacion entre sistema y mundo
real

Control del jugador y libertad
Consistencia y estandares
Prevencion de errores
Reconocer en lugar de recordar
Flexibilidad y eficiencia de uso
Estética y disefio minimalista

Reconocimiento, diagnostico y
recuperacion de errores

Ayuda y documentacion
Tratamiento del contenido
Velocidad y medios

Interactividad
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ANEXO F: Resultados evaluacion de iconos

¢Qué le sugiere que podria hacer este icono?

- conectar con amigos

- Ver otros jugadores

- Conectar con mas personas

- Jugar

- Opci6én multijugador

- Interactuar con otros, compartir o enviar mensajes

- Todos y todas juegan

- Conectar con otras personas. Participar de un grupo o sesion
colaborativo.

Menciona 3 conceptos para describir esta imagen

- amigos, reunion, carrete

- juego entre personas, ver otros jugadores, sesion multijugador
- Conectar, grupo, compartir

- Amistad, nifies, diversion

- Multijugador, amigos, animar

- Trabajo colaborativo - Alegria - Comunicacién

- Equipo

- Victoria

- Desafio

- Equipo, Activo, Colaboracion

diversion trabajo colaborativo

multijugador jug:m
conectar 8

R
e
(o)

Qo
O

a
jugadores

nifes comunicacion

reunion
interactuar

otros
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dificultad

estructura

cQué le sugiere que podria hacer este icono?

- Nada

- poner un 4 o en un cuarto lugar u orden de algo

- Llevarme al cuarto grado de una escala

- Ir al cuarto nivel, la subdominante

- Nivel 4

- Un cuarto grado

- Opcioén de 4to grado de una escala

- Algo que dirija a elementos vinculados con grados musicales /
funciones

Menciona 3 conceptos para describir esta imagen

- un cuatro

- cuatro, cuarto, cuarta posicion

- Cuarto grado, su dominante, fa

- Cuatro, romano, subdominante

- Nivel, dificultad, nimero

- Funciones armonicas - Tonalidad -

- Grado armonico, Subdominante, Cifrado
- Cuarta, grado musical, estructura

escala musical
cuarta posicion

cuarto grado

grados musicales
subdominante

funciones armonicas

cuarto nivel

nuamero

grado armoénico
cuarto

tonalidad

cifrado

funciones
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(Qué le sugiere que podria hacer este icono?

- poner musica

- hacer aparecer un piano

- Hacer sonar una nota o una melodia

- Ir al piano, tocar un ejemplo

- Opcion libre

- Armar acordes

- Escuchar al piano

- Llevarte a un reproductor de sonidos virtual o teclado virtual o
similar.

Mencione tres conceptos para describir esta imagen

- musica, piano, tocar musica

- piano, instrumento, musica

- Piano, armonia, melodia

- Piano, musica, armonia, tocar

- Libre, escala, piano

- Construir - armonia - intervalos
- Piano, Sonido, Cromatica

- Piano, musica, sonido

m USiCG armar acordes

tocar  teclado virtual

tocar misica
poner musica p I O I l O

Irmonio

sonido virtual
opciodn libre

reproductor
melodia

intervalos

cromatica
construir
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(Qué le sugiere que podria hacer este icono?

- estudiar

- abrir un diccionario
- Llevarme a un pdf
- Corregir

- Corregir

- Corregir tareas realizadas

- Cuestionario seleccién multiple

- Dirigirse a una actividad que tiene alguna consecuencia dentro
del juego / por otro lado dirigirse a algun tipo de apunte o
glosario

Menciona tres conceptos para describir esta imagen

- estudiar, leer, pasar lista

- diccionario, test, consulta referencia
- Libro, escritura, saber

- Correcciones, aprender, tarea

- Corregir, evaluar, prueba

- Correccion - binario - evaluacion

- Respuesta, Cuestionario, Lectura

- Evaluacion, cuaderno, apunte

evaluar o
cuaderno leer 2
O o o 6
z cuestionario 3 binario
= glosario
(2]
o

libro

1 pasar lista
COrreg I r diccionario
consulta referencia

seleccién multiple eVCIIUCIC|CI)n

estudiar

saber

—

)

wn

~
apunte

prueba

aprender

83



(Qué le sugiere que podria hacer este icono?

- ruleta

- hacer aparecer circulo de quintas

- Conocer las armaduras de la escala mayor
- Ir al circulo de quintas

- Ruleta

- Establecer relaciones armonicas pasibles entre acordes

- Cuestionario de armaduras

- Llevarte a un espacio interactivo donde se manipule el circulo de
quintas

Menciona tres conceptos para describir esta imagen

abecedario, juego, ruleta

- aparecer circulo de quintas, circulo de quintas, dirige a circulo de
quintas

- Circulo, juego, clave

Circulo de quintas, armonia, armaduras

Ruleta, relacion, conexiones

- Relaciones armonicas - enarmonia - informacion

- Sostenidos, Bemoles, Enarmonia

- Circulo, progresion, orden

bemoles
armonia
relaciones armdnicas

orden QerdurQS cuestionario
circulo de quintas

, clave
enarmonia 2
| . g
escala mayor J Uego c circulo g
conexiones :8 E
sostenidos k)
[0}

informacion
progresion
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no

(Qué le sugiere que podria hacer este icono?

- stop

- parar

- Ayudar

- Alto, esto esta malo, error

- No

- Detener un proceso

- Levantar la mano

- Detener un proceso o algo que aun no esta accesible

Menciona tres conceptos para describir esta imagen

- stop, pare, desconectar

- parar, levantar la mano, atencion
- Mano, ayuda, advertencia

- Error, detente, malo

- No, stop, incorrecto

- Claridad - detener - atencion

- Pregunta, Detenerse, Atencion

- Detenerse, error, cerrado

parar
detente incorrecto

levantar la mano
atencion ™
detener un proceso
stop

alto detener

claridad e I’I’O r
advertencia

ayudar
desconectar
cerrado
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ANEXO G: Resultados Cuestionario de Usabilidad de Videojuegos

GENERAL

El videojuego es facil de navegar/interactuar

Es facil encontrar en las interfaces del videojuego
la Informacién deseada

Las interfaces son claramente identificadas

Las interfaces funcionan correctamente

El uso de las imagenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El disefio general del videojuego es apropiado

El videojuego es facil de aprender

El videojuego es facil de recordar

El videojuego evita que cometa errores en la interaccion
El videojuego es interactivo

Las interfaces del videojuego son entendibles

Las interfaces del videojuego son usables

La organizacion de la informacion del videojuego es apropiada
El contenido del videojuego es relevante

La interfaz del videojuego es placentera

El videojuego tiene todas las funcionalidades esperadas

El videojuego tiene todas las capacidades esperadas

0 75 15 22,5

I Muy de acuerdo ¥l De acuerdo [ Neutro | En desacuerdo Ml Muy en desacuerdo

M Excelente [ Bueno [ Neutro [ Regular [l Deficiente

12

¢Cdémo califica globalmente el videojuego analizado?
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AFICIONADOS

El videojuego es facil de navegar/interactuar

Es facil encontrar en las interfaces del videojuego
la Informacion deseada

Las interfaces son claramente identificadas

Las interfaces funcionan correctamente

El uso de las iméagenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El disefio general del videojuego es apropiado

El videojuego es facil de aprender

El videojuego es facil de recordar

El videojuego evita que cometa errores en la interaccion
El videojuego es interactivo

Las interfaces del videojuego son entendibles

Las interfaces del videojuego son usables

La organizacion de la informacion del videojuego es apropiada
El contenido del videojuego es relevante

La interfaz del videojuego es placentera

El videojuego tiene todas las funcionalidades esperadas

El videojuego tiene todas las capacidades esperadas

0 1,75 3,5 5,25 7

M Excelente [ Bueno M Neutro || Regular [M Deficiente

3,75

2,5

1,25

¢Como califica globalmente el videojuego analizado?
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Comentarios Aficionados:

1.

Es claro y ttiles para fines educativos mas que de entretencion. Me gustd lo de poder

desafiar a personas que se encuentren dentro de los contactos personales.
Es entretenido y permite memorizar los acordes

Me parece que el componente visual requiere texto de para que los botones, direcciones
e interfaz en general sea més accesible. En cuanto a la descripcion del juego, creo que
necesita ser mas explicito en cudl es el objetivo general y los objetivos mas especificos
que te permiten ganar/perder una partida y cudl es la consecuencia o efecto que esto
pueda tener (puntaje, ranking, avance), asi como el mecanismo de evaluacion mediante
badges, puntaje, escala de logro, etc. Se menciona el puntaje, ;pero qué pasa luego con
eso? (Es por partida? ;Por campana? ;habra un leaderboard? Si bien es etapa prototipo,
esto podria ser mencionado en el instructivo. La mecanica principal de arrastre debe
estar modelada en algin punto. En cuanto a los espacios que llevan texto/tablas, puede

que resulte poco accesible en este punto. Creo que es un buen prototipo temprano.
Gran utilidad y contenido. Probablemente mejor como solitario.

Los iconos no son intuitivos. El tablero de juego es muy pequefio y de color poco
atractivo. Hay imagenes con poca resolucion. Como usuario de un juego, espero
aprender jugando que tener que leer tanta teoria en las instrucciones. A pesar de estas

observaciones, la idea la encuentro genial y muy innovadora. Felicitaciones.

Falta una introduccion a los conceptos del juego para los nuevos jugadores: ej: acordes,
tonalidad, funcidn, tension, etc. La secciones de funciones de tonalidad y reglas del
juego podrian ser mas simples, graficas e interactivas (quizas, mas “divertidas”). Se
podria mejorar la estética de la partida (del juego), quizés con el uso de colores o
animaciones para representar los acordes armados, y las tensiones que se van formando

cuando se apilan varias cajitas. Creo que no es necesaria, o quizas no entiendo, la
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opcion de pedir explicaciones al otro jugador. el sistema debiese hacer los "calculos"
necesarios para determinar los acordes que se formarian con las cajitas y sus notas. No
creo que valga la pena comunicarse con otros jugadores por medio de la plataforma.
s6lo durante una partida mediante chat. En general la gente no se comunica mucho en
juegos en linea (a menos que sea un juego masivo de estrategia en equipos. ;se puede
jugar solo? quizds como una partida "tutorial" "contra la maquina”. Para ser coherente
con el resto de la app, "nueva partida" debiese inflarse también al pasar el puntero por

encima jFelicitaciones por el proyecto!

Se puede simplificar un poquitin mas.
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ESTUDIANTES

I Muy de acuerdo [ De acuerdo [ Neutro [ Endesacuerdo M Muy en desacuerdo

El videojuego es facil de navegar/interactuar

Es facil encontrar en las interfaces del videojuego
la Informacion deseada

Las interfaces son claramente identificadas

Las interfaces funcionan correctamente

El uso de las iméagenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El disefio general del videojuego es apropiado

El videojuego es facil de aprender

El videojuego es fécil de recordar

El videojuego evita que cometa errores en la interaccion
El videojuego es interactivo

Las interfaces del videojuego son entendibles

Las interfaces del videojuego son usables

La organizacion de la informacion del videojuego es apropiada
El contenido del videojuego es relevante

La interfaz del videojuego es placentera

El videojuego tiene todas las funcionalidades esperadas

El videojuego tiene todas las capacidades esperadas

M Excelente [ Bueno [ Neutro [ Regular [ Deficiente

¢ Cémo califica globalmente el videojuego analizado?
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Comentarios Estudiantes:

* Creo que esta muy bien disefiado y que puede ser una excelente herramienta a la hora
de aprender armonia de forma lidica. No solo serviria como un juego para pasar el

rato, si no también como un estudio diario.

* Creo que es muy bueno el contenido que integra, es muy util para divertirse y aprender
(correctamente) al mismo tiempo, asi que se convierte en un método eficiente para

estudiar
» Esta buenisimo
* Podria quizas ser mas colorido, pero todo lo demés me gusto
* El juego es facil de entender y se ve entretenido, me hubiese gustado probarlo

+ Al ser el prototipo obviamente no permite la interaccion deseada para un real testeo, o
puede ser que a mi no me corrid como se esperaba. Sin embargo lo propuesto, en la
practica me parece muy entretenido al generar interaccidon con mas personas, la
interfaz es amigable, los contenidos muy enriquecedores. Sin duda me encantaria
jugarlo y compartirlo con mis amigas y amigos, especialmente con personas mas

pequefias con curiosidad por la musica.

* Muy clara la explicacion
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PROFESIONALES

El videojuego es facil de navegar/interactuar

Es facil encontrar en las interfaces del videojuego
la informacion deseada

Las interfaces son claramente identificadas

Las interfaces funcionan correctamente

El uso de las iméagenes es aceptable

El uso del color es aceptable

El disefio general del videojuego es apropiado

El videojuego es facil de aprender

El videojuego es facil de recordar

El videojuego evita que cometa errores en la interaccion
El videojuego es interactivo

Las interfaces del videojuego son entendibles

Las interfaces del videojuego son usables

La organizacion de la informacion del videojuego es apropiada
El contenido del videojuego es relevante

La interfaz del videojuego es placentera

El videojuego tiene todas las funcionalidades esperadas

El videojuego tiene todas las capacidades esperadas

B Muy de acuerdo ] Deacuerdo M Neutro ' En desacuerdo Bl Muy en desacuerdo

M Excelente [ Bueno [ Neutro [ Regular [ Deficiente

3,75

2,5

1,25

¢Como callifica globalmente el videojuego analizado?
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Comentarios Profesionales

* El juego me parece que es de mucha utilidad para los estudiantes de musica y/o
musicos amateurs dada la interaccion con mas gente. Seria increible poder jugar con la
computadora en un futuro o por red con cualquier persona del mundo, no solamente
con tus amigos. Creo que se podria mejorar el disefio en general del juego para hacerlo
aun madas atractivo, mas moderno, para competir con las aplicaciones de juegos
actuales. También no me queda claro si solamente se puede jugar con acordes en
posicion fundamental o en niveles mas avanzados con acordes en inversiones o

distintos drops (voicings).

» Hay secciones donde no entendi mucho que habia que hacer, sobre todo en la de los

cluster.

* Es claro cudl es el objetivo del juego y seria sencillo y entretenido jugar en grupo. No
encontré la direccion al formar los acorde: de arriba a abajo/ de abajo a arriba; de Izq a
Der/ de Der a Izq. Visualmente podria tener tonalidades mas suaves o atractivas. Esta

super bueno el juego :)

* Creo que lo Unico que me habria gustado mas distinguir es aquellas secciones del
videojuego que representan exploraciones/aprendizajes vs aquellas que son
efectivamente juegos en tanto existe un desafio impuesto en el cual hay competencia/
puntaje. Aquel espacio donde interactiias con la interfaz para aprender vs aquel donde

aplicas para aprender/competir/recibir recompensa (puntos)
* Estd enfocado a las necesidades de estudiantes de musica

» Disefio muy pertinente en relacion a sus objetivos, facil de abordar y planteado para el

trabajo colaborativo.

* No sé€ si es un problema de parte de mi computador/celular, pero no habia sonido.

Aparte de eso me parecid excelente .
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* Un juego interesante y novedoso. El juego tipo crucigrama de acordes es muy
entretenido e ideal para la practica de formacion rapida de acordes. Hay algunas cosas
que definitivamente no son para principiantes como el del IV grado. Pero en

definitiva, un juego ideal para iniciados y avanzados.
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ANEXO H: Resultados Cuestionario EGameFlow

Concentracion

Ndmero de usuarios

Ndmero de usuarios

Nimero de usuarios

6 5 4 3 2 1
Evaluacién

B En general puedo mantenerme concentrado/a en el juego

6 5 4 3 2 1
Evaluacién

I No estoy agobiado por tareas que parecen no estar relacionadas

6 5 4 3 2 1
Evaluacion

M La mayoria de las actividades del juego estan relacionadas con el objetivo de aprendizaje

Numero de usuarios

95

B No se destaca ninguna distraccion de la tarea

9
8
7
g6
5]
3
g5
8
o 4
o
E
=1
z 3
2
1 [ ]
0
7 6 5 4 3 2 1
Evaluacién
B No me distraigo de las tareas en las que el jugador deberia concentrarse
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0
7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion
M La carga de trabajo en el juego parece adecuada
9
8
7
g6
&
g5
o
el
4
o
5
z 3
2
1
0
7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion



Claridad del objetivo

M Los objetivos generales del juego se presentaron al comienzo del juego. Il Los objetivos generales del juego se presentaron claramente
9 9
8 8
7 7
86 86
8 5
= =3
g5 85
o @
el o
E 23
2 2
1 - 1 -
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacién Evaluacién
B Los objetivos intermedios del juego se presentaron al comienzo del turno. M Los objetivos intermedios del juego se presentaron claramente
9 9
8 8
7 7
8 6 86
= =
5] &
3 2
> 5 =] 5
o o
° ©
o o
g4 g4
£ £
=1 3
z 3 z 3
2 2
1 1
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion Evaluacién
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Retroalimentacion

M Recibo comentarios (retroalimentacién) sobre mi progreso en el juego. B Recibo comentarios (retroalimentacién) inmediatos sobre mis acciones.
9 9
8 8
7 7
g6 36
k] L2
5 5
2 3
= 5 = 5
8 8
g 4 o 4
5 5
g £
zZ 3 z 3
2 2
1 - 1
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion Evaluacion
M Soy notificado/a de nuevas tareas inmediatamente B Soy notificado/a de nuevos eventos inmediatamente
9 9
8 8
7 7
g 6 g6
= =
© ©
3 3
85 55
38 8
o 4 o 4
o o
= £
z3 z3
2 2
1 -_ 1 - -_
0 0
7 [3 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion Evaluacion
M Recibo informacién sobre mi éxito (o fracaso) de las metas intermedias inmediatamente
9
8
7
26
=
«©
3
N
o
°
o
$ 4
5
z3
2
1
0
7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion
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Desafios

M Eljuego proporciona “pistas” en texto que me ayudan a superar los desafios. M El juego proporciona soporte en linea que me ayuda a superar los desafios.
9 9
8 8
7 7
86 g6
3 8
3 3
35 35
® ©
© °
2 4 e 4
o o
E £
3 3
z 3 z 3
2 2
1 1
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion Evaluacion
B El juego proporciona auxiliares de video o audio que me ayudan a superar los desafios. M Eljuego ofrece diferentes niveles de que se ad: a jug:
9 9
8 8
7 7
86 86
< £
3 3>
35 85
o o
o °
o4 o 4
o o
E £
=1 3
z 3 z 3
2 2
1 1
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion Evaluacion
M El juego ofrece nuevos desafios con un ritmo apropiado.
9
8
7
8 6
5
3
85
©
°
e 4
3
£
=1
z 3

4 3 2 1
Evaluacion
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Autonomia

Numero de usuarios

Numero de usuarios

0

I Siento una sensacién de impacto sobre el juego.

Numero de usuarios

7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion

W Ssiento una sensacién de control sobre el juego

7 6 5 4 3 2 1

Evaluacion

Inmersion

Nuimero de usuarios

M Me olvido del paso del tiempo mientras juego

Nuimero de usuarios

7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion
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I Sé el siguiente paso en el juego

6 5 4 3 2

Evaluacion

Il No me doy cuenta de lo que me rodea mientras juego.

6 5 4 3 2
Evaluacién



Numero de usuarios

Ndmero de usuarios

Numero de usuarios

M Olvido

1ente las preoct i sobre la vida cotidiana mientras juego

13
2
El
123
3
8
£
3
z
5 4 3 2 1
Evaluacion
M Puedo involucrarme en el juego
8
i~
g
3
=]
8
[
£
3
z

5 4 3 2 1
Evaluacién

I Me siento visceralmente involucrada/o en el juego

5 4 3 2 1
Evaluacion
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Il Experimento un sentido alterado del tiempo

6 5 4 3 2 1
Evaluacion

B Me siento involucrado/a emocionalmente en el juego.

6 5 4 3 2 1
Evaluacién



Interaccion Social

M Me siento perativo con otros jug B Me siento fuertemente colaborativo con otros jugadores
9 9
8 8
7 7
86 8 6
& K]
2 2
3 5 > 5
8 8
§ 4 é 4
23 23
2 2
1 [ ] ’ [ ]
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2
Evaluacion Evaluacion
M La cooperacién en el juego ayuda en el aprendizaje M Eljuego apoya la ir ion social entre juegadores
9 9
8 8

Nudmero de usuarios
o - N w » o o ~
Ndmero de usuarios
o - N w » (&) [} ~
~
o

7 6 5 4 3 2 1 5 4 3 2
Evaluacion Evaluacion
M El juego apoya comunidades dentro del juego M El juego apoya comunidades fuera del juego
9 9
8 8
7 7
g6 g6
§ §
2 3
35 ER]
3 8
B B
23 B
2 2
1 1 |
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2
Evaluacion Evaluacion
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Mejoramiento del conocimiento

M Eljuego aumenta mi conocimiento W Puedo captar las ideas basicas del conocimiento ensefiado
9 9
8 8
7 7
86 86
= =
© @
3 3
35 g5
o [}
o °
o o
g4 g 4
5 £
z 3 z 3
2 2
1 1
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion Evaluacion
B Trato de aplicar el conocimiento en el juego I Eljuego motiva al jugador a integrar los conocimientos ensefiados
9 9
8 8
7 7
8 6 8 6
= =
« ©
3 3
55 55
Q @
© ©
o o
g 4 g 4
5 5
zZ 3 zZ 3
2 2
1 1
0 0
7 6 5 4 3 2 1 7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion Evaluacion
B Quiero saber més sobre los conocimientos ensefiados.
9
8
7
86
=
©
3
g5
o
©
o
S 4
£
z 3
2
1
0
7 6 5 4 3 2 1
Evaluacion
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ANEXO I: Resultados Evaluacion de Prototipo

Interfaz 1: Inicio

o 1.Da la sensacion de que estd muy superpuesta la imagen del
EN
avatar. Le haria un marco. Hay mucho espacio desde la division

PARTIDAS ACTIVAS

=3 E3 de arriba, correspondiente a el nivel del usuario y las

iTu turno! iTu turno!

S notificaciones. Se ve espacio perdido. Ocuparia més espacio en

las partidas activas, sobre todo considerando que puede que

sean mas de dos partidas, como se muestra en el ejemplo.

9 IV] 2.Agregaria el nombre de las secciones bajo el icono. Creo que

&3 .a, no es clara la funcién de cada botén. Puede quedar como los

iconos de un teléfono Android, acompafiados por un texto. El txt

verde hace poco contraste sobre el fondo blanco/gris. Puede
mejorar. Lo mismo para todas las secciones.
3. Los colores de los iconos que hay varios que son blanco y negro. Y el amarillo no se
nota bien qué es.
4. No
5. Lapaleta de colores.

6. No, me parece simple y directa

o
. <
Interfaz 2: Niveles K
ESCOGE UNA ETAPA
1. Creo que son muchos colores diferentes. La imagen del 1 2 3
candado no es atractiva. Le sacaria la chimenea a la casa, y o
le eliminaria el fondo celeste del circulo, que se ve que tiene alala
tanto la casa como el icono de configuracion. Lo mismo con - -
B | O J©
el marco de la figura del avatar.
. , , CL®TER
2. Creo que los botones de abajo podria estar en linea en vez —
de semicirculo, para que se aproveche mejor el espacio y los @ﬁ@
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botones mantengan el tamano y el espaciado respecto al resto de los elementos.

No
Funciona bien

No.

S kW

Interfaz 3: Usuario

<

2

1 notificacién pendiente

@

¢
()

3 TRIUNFOS
NIVEL 2

oy

6. No, me parece clara.

No, me parece simple y clara

1.Letras mas grandes. Usaria el mismo color e icono de
notificacion que en las interfaces anteriores. Lo mismo con el
marco de la figura del avatar. Lo mismo respecto al fondo

celeste de los iconos de abajo.

2.Quizas agregaria mas informacion de desempeio. Algunas

estadisticas de las partidas, logros, etc. El layout esta OK.
3.Que la copa diga el nivel en que estan
4.Funciona bien

5.No.

(1]
Interfaz 4: Piano interactivo <R

1. Agrandaria los iconos. Personalmente no encuentro atractiva

la fuente de letras. Lo mismo con el marco de la figura del e[olelefelalsfels]e]rlela]s

avatar. Lo mismo respecto al fondo celeste de los iconos de Fm
abajo. 3m-+3H
e - I1deEb IdeFm
2. Puede que sea dificil operar con el teclado pequeiio en s:g:z: IVdeCm
vertical. Veria la posibilidad de hacer una version para ©

horizontal.
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3. No
4. Funciona
5. No
6. No

Interfaz 5: Amigos

1.Me gusta. Lo mismo con el marco de la figura del avatar. Lo

<& 3
AMIGOS mismo respecto al fondo celeste de los iconos de abajo.
LI 2.No
L 2 ) 3.No
® 50l 1) 4 Funciona

5.No.

6.No, me parece claro

oy

Interfaz 6: Circulo de quintas

1. Agrandaria la pauta musical. Se ve muy poquito espacio, lo o
<A
que la hace un poco mas intimidante para un usuario
c
. . F G
ignorante en lectura musical. ™ S
2b 2#
2. Veria si es posible balancear el tamafo del circulo, el e s A
.. ., . b b
pentagrama y la indicacion de intervalos. El centro del Ab o

circulo puede ser algo més pequefio para que todo lo demas

pueda usar mejor el espacio disponible y sea mas legible. %‘f =—r—

3. No

4. Funciona ®ﬁ®

5. No.
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6. No, es simple y claro

Interfaz 7: Tablero

< » 1.Encuentro que el color del fondo de la tabla no es atractivo.
& @ 4 = , ,
2 AL Creo que es muy cuadrado. Podrian hacerse bordes mas suaves
"\ ;
. il L . ycurvos. Creo que el tablero podria tener un marco. Da la
i 7 . . : . .
. g ’ impresion de que la cuadricula es muy pequeiia. Lo mismo
I L i I respecto a los cuadros (A, F#). Podrian tener bordes curvos y

T marco.

.,
s
.
.
3

o
o |

2.Quizas cambiaria la paleta de colores por algo mas atractivo.

i) I}
F*

Entiendo que representa un tablero, pero es lo tnico que tiene

L "N este color. En general, los colores de toda la propuesta, la paleta,

creo que requieren ajuste para asegurar legibilidad, asi como ir

definiendo la linea grafica. Es confuso que algunos iconos tengan borde, otros no,
distintos grosor de linea, fondo so6lido, transparente, etc, pues parece que no
pertenecieran al mismo nivel de interaccion.

3. No

4. Colores por tonalidad de juego y un color especial y forma especial para acordes
dominante y tonica

5. No.

6. No, se aprende rapidamente a usar
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ANEXO J: Resultados Evaluacion Heuristica

I. Visibilidad del estado del sistema

Muy de do De do N En d. do Muy end do |
El videojuego muestra claramente dénde se encuentra el 0 1 1 0 0
jugador
Los lugares/secciones posibles de explorar estan claramente ! 1 0 0 0
sefialados

Il. Relacion entre sistema y mundo real

Muy de acuerdo De acuerdo Neutro End do Muyend d
El lenguaje es claro 0 1 0 ! 0
Los conceptos utilizados son entendibles 0 1 1 0 0
Las palabras son de significado conocido 0 2 0 0 0
Los iconos generan significado ! 1 0 0 0

lll. Control del jugador y libertad

Muy de do De do N End do Muy en d d
Es facil regresar a la interfaz inmediatamente anterior 0 1 0 ! 0
Es facil volver a la interfaz principal desde cualquier ! 1 0 0 0
lugar
Provee elementos propios para volver o dar paso a ! 1 0 0 0
otro lugar

IV. Consistencia y estandares

Muy de do De do Ni End do Muy en d d
Existe coherencia entre el nombre de una interfaz y el lugar al ! 0 ! 0 0
que apunta
Todos los links de las interfaces tienen contenido 0 0 ! ! 0
Existe coherencia entre el nombre de una interfaz y su ! 0 1 0 0
contenido
Solo existe una forma que lo lleve a una misma interfaz 0 2 0 0 0

V. Prevencion de errores

Muy de acuerdo De acuerdo Neutro En desacuerdo  Muy en desacuerdo
Existen mensajes que prevengan posibles errores 0 0 0 B 0
Es posible prever posibles errores 0 0 0 B 0
El videojuego no induce a cometer errores 0 0 2 0 0
Sdlo existe una forma que lo lleve a una misma interfaz 0 B 0 0 0

VI. Reconocer en lugar de recordar

Muy de do De do Ni End do Muy en d d
Los iconos son faciimente reconocibles ! 1 0 0 0
Los links pueden identificarse claramente ! 0 0 ! 0
Es posible reconocer dénde se encuentra el jugador 0 1 1 0 0
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VII. Flexibilidad y eficiencia de uso

Las interfaces son de facil acceso 2 0 0 i
Las interfaces permiten una adaptacién del jugador 0 0 2 0
Las interfaces favorecen la continuidad del juego 0 0 0 0

VIII. Estética y disefio minimalista

El contenido esta bien distribuido en el videojuego ! !

La informacién del videojuego es relevante 1 0 0 0
El contenido esta bien clasificado 1 1 0 0
El contenido esta correctamente organizado ! 0 0 0

0 0

IX. Reconocimiento, diagnéstico y recuperacion de errores

Dgspués que ocurre un error es facil volver a la interfaz de ! 0 0 0
origen
X. Ayuda y documentacion
. Muydeacwrdo Deacuerdo Neutro Endesacucrdo Muyendosscuerdo
Existe algn tipo de ayuda o indicacién en el videojuego 0 1 0 !
Cuando existe ayuda, ésta es especifica ! 0 0 0
La ayuda esta asequible ! 0 1 0

XI. Tratamiento del contenido

El contenido se adecua a la realidad social y cultural del 0 !
jugador

El contenido del videojuego constituye un valor agregado en ! !
relacién al mismo contenido en otro medio

interfaces relacionadas con el tema

Existe opcién de realizar consultas al autor foros relacionados 0 0 0 1
con el videojuego
Es posible ampliar la informacion accediendo a otras 1 0 1 0

XIl. Velocidad y medios

Los medios utilizados (imagenes, video, sonido) demoran en 0 0
exceso el desarrollo del videojuego

La calidad técnica de videos, imagenes y sonido es aceptable 0 !

Los medios utilizados refuerzan el aprendizaje del 1 0
funcionamiento del videojuego

Los elementos multimedia son apropiados para el contenido 1 0
expuesto
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XIIl. Interactividad

Muy de acuerdo De acuerdo Neutro En d do Muyend do
El videojuego es interactivo 1 1 0 0 0
Se involucra al usuario en tareas y problemas para el 0 1 1 0 0
aprendizaje del videojuego
Las interfaces generan visibilidad del jugador 1 1 0 0 0
Las interfaces generan mapping del jugador 1 0 1 0 0
Las interfaces generan affordances del jugador 0 1 1 0 0
Las interfaces generan feedback para el jugador 1 1 0 0 0
Las interfaces se ajustan al modelo mental del jugador 0 1 1 0 0

¢ Como califica globalmente el sitio web analizado?

Excelente Bueno Neutro Regular Deficiente
Visibilidad del videojuego 0 2 0 0 0
Relacion entre sistema y mundo real 1 0 1 0 0
Control del jugador y libertad 0 2 0 0 0
Consistencia y estandares 1 0 1 0 0
Prevencion de errores 0 0 1 1 0
Reconocer en lugar de recordar 1 1 0 0 0
Flexibilidad y eficiencia de uso 0 0 2 0 0
Estética y disefio minimalista 0 2 0 0 0
Reconocimiento, diagnéstico y recuperacion de errores 0 0 1 1 0
Ayuda y documentacion 0 1 0 0 1
Tratamiento del contenido 0 1 0 1 0
Velocidad y medios 1 0 1 0 0
Interactividad 1 1 0 0 0
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