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Resumen

La demencia, incluida la Enfermedad de Alzheimer (EA), conlleva pérdida de memoria y
cambios en el comportamiento, afectando la cotidianidad de la vida humana. Por ello detectar
tempranamente la EA es un asunto crucial. La memoria episodica, actualmente es el estandar de
diagnostico de EA, sin embargo, es poco especifica debido a su declive natural como parte del
envejecimiento normal. Por otro lado, la Cognicidn Espacial (CE) segun estudios se ve afectada
en la EA y puede ser un marcador Util para su deteccion temprana. Los marcadores cognitivos
ofrecen una forma rentable y no invasiva de evaluar el riesgo de EA. El videojuego serio
NavegApp adapta tres tareas para la medicion de la CE y evalla su efectividad para su uso como
marcador cognitivo en la EA. Este estudio busca analizar la percepcion de usabilidad de
NavegApp como herramienta para medir la CE en estudiantes universitarios como paso inicial
para determinar su viabilidad como marcador cognitivo en el diagnostico preclinico de la EA.

Metodologia: En este estudio, se adopté un enfoque empirico-analitico descriptivo. Se
reclutaron 60 estudiantes universitarios entre 18 y 26 afios sin enfermedades neurodegenerativas
ni discapacidades visuales, auditivas o0 motoras. Se utilizaron tres tareas de cognicién espacial
adaptadas en el videojuego serio "NavegApp" y se evalud la usabilidad con el cuestionario
adaptado CSUQ.

Los participantes tuvieron una percepcion positiva de NavegApp, destacando la calidad
del sistema. Se identifico la necesidad de mejorar la calidad de la informacion. La usabilidad
sugiere que podria ser Gtil en el diagnostico preclinico de la EA.

Palabras clave: Juego serio, Navegacion espacial, Memoria espacial, Orientacidn espacial,

Enfermedad de Alzheimer.
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Abstract

Dementia, including Alzheimer's Disease (AD), entails memory loss and behavioral
changes, significantly impacting daily life. Early detection of AD is paramount. Episodic memory
is the current AD diagnostic standard but lacks specificity due to normal aging. Spatial Cognition
(SC), as per studies, is affected in AD and may serve as a useful early marker. Cognitive markers
offer a cost-effective, non-invasive means to assess AD risk. The serious game NavegApp adapts
three SC tasks to evaluate its viability as a cognitive marker in AD diagnosis. This study aims to
assess NavegApp's usability in measuring SC in university students and its potential as a preclinical
AD diagnostic tool.

Methodology: This study employed a descriptive empirical-analytical approach. Sixty
university students aged 18 to 26 with no neurodegenerative diseases or visual, auditory, or motor
impairments were recruited. Three spatial cognition tasks were adapted within the serious game
"NavegApp," and usability was assessed using the adapted CSUQ questionnaire.

Participants had a positive perception of NavegApp, particularly regarding system quality.
A need for improved information quality was identified. Usability suggests potential utility in
preclinical AD diagnosis.

Keywords: Serious game, Spatial navigation, Spatial memory, Spatial orientation,

Alzheimer's disease.
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Introduccion

La demencia engloba un sindrome de declive cognitivo que abarca la pérdida de memoria,
la capacidad cognitiva y cambios en el comportamiento, lo cual interfiere significativamente en la
capacidad de realizar actividades diarias. Entre estas, la Enfermedad de Alzheimer (EA) se
reconoce como la forma mas prevalente de demencia, representando aproximadamente el 60-70%
de los casos (Organizacién Mundial de la Salud, 2018).

La detecciéon temprana de la patofisiologia incipiente de la EA tiene una importancia
fundamental, como sefialan Coughlan et al. (2018). La identificacion de individuos en la etapa
preclinica posibilita la redireccion oportuna hacia intervenciones preventivas con potencial para
retardar la manifestacion de sintomas. La investigacion actual centrada en biomarcadores
preclinicos esta dirigida en esta direccion, con el propdsito de establecer métodos confiables para
la deteccion temprana en individuos con alto riesgo de desarrollar EA (Coughlan et al., 2018). Por
otro lado, los marcadores cognitivos vinculados a la EA preclinica son escasos debido a que los
diagnosticos y medidas de resultado aun se centran en déficits de memoria episddica como estandar
cognitivo para el diagnéstico de la enfermedad (Coughlan et al., 2018). En este sentido, los
marcadores cognitivos amplian el fundamento del diagndstico preclinico de la enfermedad, al
integrar factores fisioldgicos y psicologicos. Ademas, la incorporacion de marcadores cognitivos
los hace aptos para programas de tamizaje poblacional debido a su rentabilidad y facilidad de
adquisicion, elementos esenciales en estrategias globales para la prevencion de la EA (Foley et al.,
2017). Especificamente en entornos de atencion primaria, los marcadores cognitivos pueden servir
como puerta de entrada efectiva hacia procedimientos menos invasivos, costosos y potencialmente
perjudiciales.

Ahora bien, a pesar de su relevancia, los marcadores cognitivos vinculados a la EA
preclinica son escasos debido a que los diagnésticos y medidas de resultado aun se centran en
déficits de memoria episddica como estandar cognitivo para el diagndstico de la enfermedad
(Coughlan et al., 2018). En tanto la memoria episddica decrece naturalmente con la edad, la
especificidad de este dominio cognitivo para la deteccion preclinica de la EA es limitada (Coughlan
et al., 2018).

En el contexto de la EA, ademéas de la memoria episodica, diferentes aspectos cognitivos

experimentan deterioro. La Cognicion Espacial (CE), la memoria, la funcion ejecutiva, la
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capacidad de procesamiento y la capacidad de procesamiento ejecutivo se ven afectadas
(Masoumzadeh & Moussavi, 2020). Lo que los hace candidatos para la deteccion temprana de la
enfermedad.

Los procesos cognitivos, como la CE, son particularmente sensibles a la patologia neuronal
caracteristica de la EA ya desde etapas preclinicas (Levy et al., 2016). La CE abarca un conjunto
de procesos que permiten la percepcién y comprension de elementos del entorno, estrechamente
relacionados con mapas cognitivos. Estos mapas cognitivos son representaciones mentales que
permiten comprender el espacio circundante, facilitando la codificacion de trayectorias, la
planificacion de rutas, la orientacion direccional y la integracion de objetos en dicho espacio
(Epstein et al., 2017). Ambos aspectos sustentan la comprension y navegacion del entorno, siendo
fundamentales para actividades cotidianas como las compras, los desplazamientos al trabajo y la
orientacion en entornos familiares.

Investigaciones como la de Allison et al. (2016), que exploran los efectos del aprendizaje
de rutas y la orientacién espacial en la EA preclinica, revelan un déficit en las habilidades de
orientacion espacial desde la etapa preclinica de la EA. Esto convierte a la CE en una variable
interesante para los programas de tamizaje cognitivo a nivel poblacional. Hallazgos afines, como
los de Kessels et al. (2015), indican un rendimiento deficiente en la memoria espacial tanto en
pacientes con EA como con Deterioro Cognitivo Leve (DCL).

A pesar de ello, ain se conoce poco acerca de la variacion en los procesos de CE en una
poblacion de referencia (Coughlan, et al., 2018), especialmente en el contexto colombiano.
Actualmente, no existen medidas adaptadas para evaluar este marcador cognitivo en este grupo
poblacional. Ademas, segin Bouchard y Robillard (2011), a pesar del creciente interés en el
desarrollo de nuevas metodologias para el diagndstico y prevencion de la EA, faltan herramientas
de facil acceso y potencialmente utilizables a gran escala para evaluar la CE. Esto dificulta la
deteccion temprana de posibles deficiencias cognitivas asociadas con la EA y otros trastornos
neurodegenerativos (Nasreddine et al., 2005). Para abordar esta problematica, los videojuegos
serios desempefian un papel crucial (Rizzo et al., 2000), al ofrecer experiencias atractivas que
fomentan el compromiso y la disposicion de los participantes para completar tareas cognitivas
(Muscio et al., 2015). Ademas, esta modalidad resulta mas amigable y accesible para la poblacion
en general, lo cual es fundamental para una evaluacion amplia y efectiva de la CE en el marco de

la prevencion de la EA.
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Los hallazgos de investigaciones previas respaldan la viabilidad de emplear pruebas de
memoria espacial, rotacion mental de objetos y navegacion alocéntrica como posibles indicadores
cognitivos para diferenciar a individuos afectados por la EA, junto con el potencial de los
videojuegos serios para este propdsito. En este contexto, se desarrolld el videojuego serio
NavegApp (Sanchez, 2022), adaptando tres tareas de CE en un formato de videojuego narrativo.
Para asegurar que la medicion de este marcador cognitivo a través de NavegApp refleje con
precision las habilidades cognitivas de los participantes, se llevo a cabo un estudio de usabilidad.
Esto implico evaluar como los usuarios interacttan con la aplicaciéon, la facilidad o dificultad de
navegacion, obstaculos o confusiones durante las tareas y su experiencia general.

La integracion de la CE en videojuegos serios ha generado un creciente interés en la
investigacion, no solo en términos de su impacto en el desarrollo cognitivo, sino también en
relacion con la usabilidad de estas aplicaciones. La usabilidad, entendida como la eficacia,
eficiencia y satisfaccion con la que los usuarios pueden interactuar con un sistema (Carvajal &
Saab, 2010) es un aspecto crucial en el disefio y la implementacion exitosa de videojuegos serios
que involucren la CE.

En estudios previos, se ha explorado como la CE puede ser incorporada en videojuegos
serios de manera efectiva. Investigaciones como la de Green y Bavelier (2008) han demostrado
que la adaptacion de tareas de CE en videojuegos puede llevar a mejoras sustanciales en estas
habilidades. Sin embargo, la transferencia de estas mejoras a contextos del mundo real y la
identificacién de los elementos clave que optimizan la integracion de la CE en los videojuegos
siguen siendo cuestiones por considerar.

En paralelo, el estudio de la usabilidad en videojuegos serios ha tomado relevancia. La
experiencia del usuario, incluyendo la facilidad de uso, la claridad de las instrucciones y la
interaccion fluida con la aplicacion, son factores cruciales para la efectividad de los videojuegos
serios. Lumsden et al. (2016) destacan la importancia de realizar evaluaciones de usabilidad para
identificar problemas potenciales y realizar ajustes que optimicen la experiencia del usuario.

Los estudios de usabilidad facilitan la identificacion de posibles problemas o limitaciones,
permitiendo ajustes y mejoras para optimizar la funcionalidad (Lumsden et al., 2016). Ademas,
proporcionan datos valiosos sobre el rendimiento de la poblacion adulta normal en las tareas de CE

incluidas en NavegApp, lo que permitira futuras evaluaciones de su validez y confiabilidad como
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marcador cognitivo en el diagnostico preclinico de la EA, al establecer una linea base para la
comparacion del rendimiento en poblaciones clinicas.

La CE, como marcador cognitivo, requiere una evaluacion minuciosa de como los usuarios
interactGan con la aplicacion y como esta interaccion refleja las habilidades cognitivas reales.
Investigaciones previas, como la de Boot et al. (2011), han sefialado que la adaptabilidad y la
retroalimentacion en los videojuegos serios son esenciales para mantener el compromiso de los
jugadores y optimizar la efectividad de la experiencia de aprendizaje.

En el contexto actual de la investigacion cognitiva y la atencién a la salud mental, el estudio
de la CE y su integracion en videojuegos serios emerge como un campo de gran relevancia y
potencial. La CE, que involucra la capacidad de percibir y comprender el entorno tridimensional,
despliega un papel fundamental en actividades cotidianas. La integracion de la CE en videojuegos
serios plantea una oportunidad Unica para el estudio de esta habilidad cognitiva.

Asi, considerando que la demencia, en particular la EA, representa un desafio creciente en
términos de salud publica y atencion médica. La identificacion temprana de marcadores cognitivos
en las etapas preclinicas de la EA es un enfoque crucial para la investigacion actual. En este sentido,
la CE ha demostrado ser afectada tempranamente en la EA y, por lo tanto, se convierte en un
candidato prometedor para la evaluacion preclinica.

Investigaciones previas han explorado los efectos positivos de los videojuegos serios en el
estudio de habilidades cognitivas, incluida la CE (Green & Bavelier, 2008). No obstante, la relacién
entre la CE y la usabilidad en videojuegos serios aun presenta desafios por abordar. La
optimizacion de la experiencia del usuario, la adaptacién a poblaciones especificas y la
identificacién de factores criticos para la efectividad de la integracion de la CE en los videojuegos
serios son aspectos que requieren investigacion mas profunda.

Esta investigacion busca comprender como la usabilidad de NavegApp impacta en la
experiencia del usuario. Ademas, se enfocd en un contexto especifico: la poblacion de estudiantes
de la Universidad de Antioquia, sede Medellin. Esta poblacién representa un grupo de interés
particular para la investigacion, ya que permite evaluar la viabilidad de la aplicacion NavegApp en
un contexto colombiano y universitario, permitiendo establecer una base normativa inicial para
esta aplicacion.

El aporte de este trabajo a la ciencia es significativo en varios aspectos. En primer lugar,

contribuye a la comprension de como la integracion de la cognicién espacial en videojuegos serios
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puede permitir el estudio de la CE y como el estudio de la usabilidad de estas aplicaciones puede
optimizar la experiencia del usuario. Ademas, la evaluacion de la aplicacion NavegApp en una
poblacion especifica como los estudiantes de la Universidad de Antioquia brindara datos valiosos
sobre su adaptacion y efectividad en un contexto real.

En este sentido, el objetivo de este articulo es describir la percepcion de usabilidad de la
aplicacion NavegApp para la evaluaciéon de la CE. Este articulo tiene como objetivo principal
describir la percepcion de usabilidad de la aplicacion NavegApp como herramienta para evaluar la
CE en estudiantes universitarios de 18 a 26 afios de la Universidad de Antioquia.

Como hipotesis se establecio que la aplicacion NavegApp es percibida positivamente por
los estudiantes de la Universidad de Antioquia y es una herramienta viable y eficaz para medir la
CE, lo que podria convertirla en un potencial marcador cognitivo en el diagnéstico preclinico de la
EA. La evaluacion de la usabilidad permitird determinar la viabilidad de esta herramienta
tecnoldgica para obtener un potencial marcador cognitivo en el diagnostico preclinico de la
EA. Asi, este trabajo pretende resolver la siguiente pregunta de investigacion:

¢Cual es la percepcion de usabilidad de la aplicacion NavegApp para la evaluacion de la

CE en estudiantes universitarios de 18 a 26 afios?
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Métodos

Para llevar a cabo esta investigacion, se adoptd un enfoque empirico-analitico, mediante
el cual se recopilé informacion con el propésito de describir el fendmeno bajo estudio, en
consonancia con las recomendaciones de Hernandez Sampieri (2006). El nivel de investigacion
adoptado es descriptivo. Mientras que el disefid fue no experimental transversal, que implicé la

evaluacioén Unica de cada participante en el estudio.

Procedimiento

Se realiz6 una convocatoria abierta a estudiantes de la Universidad de Antioquia, sede de
Medellin a través de estrategias como el volanteo, la difusién oral y la invitacion directa. Este
proceso culmind en la configuracion de una muestra no probabilistica compuesta por individuos
voluntarios.

Respecto a los criterios de seleccion, se establecido como requisito fundamental que los
participantes estuvieran matriculados como estudiantes de la institucion universitaria y que su
rango de edad oscilara entre los 18 y 26 afios. Ademas, se dispuso que no presentaran diagnostico
de enfermedades neurodegenerativas y que demostraran fluidez en el uso del idioma espafiol.
Asimismo, se establecié como criterio de exclusion la presencia de discapacidad visual, auditiva o
motriz.

Los individuos que cumplieron con los requisitos delineados fueron convocados a una
sesion de evaluacion durante la cual tuvieron la oportunidad de interactuar con el videojuego serio
NavegApp. Dicha interaccion se llevo a cabo empleando equipos informaticos proporcionados por
el laboratorio de la Universidad, lo que posibilito la estandarizacion de aspectos inherentes a la
ejecucion del videojuego como consecuencias en las diferencias en el hardware de los dispositivos.
Este procedimiento, permitio, ademas, el control de diversas variables ambientales que podrian
tener potenciales efectos adversos sobre el rendimiento de los participantes, tales como condiciones

luminicas, niveles de ruido y temperatura ambiente.
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Participantes
La muestra final estuvo compuesta por un total de 60 estudiantes, de los cuales 29 eran
mujeres (48.3%) y 31 hombres (51.7%). Las caracteristicas sociodemogréficas de la muestra se

presentan en la Tabla 1.

Instrumentos

Para la evaluacion de las tareas de CE utilizo el Videojuego Serio "NavegApp": una
herramienta digital disefiada para la evaluacion de la CE. En este contexto, se adaptaron tres tareas
experimentales al formato digital de un videojuego serio. El objetivo subyacente a esta adaptacion
radicé en simplificar la comprensidon de las tareas y las instrucciones correspondientes, a la par que
se procuré mantener elevados niveles de motivacion y rendimiento entre los evaluados.

Cada una de estas tareas experimentales fue programada para seguir rigurosamente el
protocolo delineado en la literatura especializada. De manera automatica, estas tareas recolectaron
y registraron la informacién relativa al desempefio exhibido por los participantes durante el proceso
de ejecucion (Sanchez, 2022). Para llevar a cabo la adaptacion de las tareas experimentales, se opto
por emplear el motor de videojuegos Unity, dadas las ventajas inherentes que este ofrece en
términos de integracion de componentes gréficos, captura de datos y comunicacion con servidores
web mediante protocolos basados en Hypertext Preprocessor.

Como parte integral de la adaptacion de las tareas, se incorporaron elementos tales como
un sistema de puntuacion y una retroalimentacion de respuestas. Estos elementos fueron aplicados
conforme a lo permitido por los protocolos establecidos para la evaluacion. Adicionalmente, al
comienzo de cada tarea, se programaron dos niveles introductorios con el proposito de facilitar la
familiarizacion de los participantes con la tarea en cuestion, al tiempo que se evalu6 la capacidad
de estos para seguir instrucciones basicas de manera adecuada.

El disefio y desarrollo de esta herramienta se ejecutd con compatibilidad para navegadores
web. Esta decisién se tomo con el fin de permitir la mayor cobertura posible en esta etapa. Tal
eleccion fue guiada por el informe Digital 2021 Global Overview Report para el pais (DataReportal
— Global Digital Insights, 2021).

Las tareas que fueron objeto de adaptacion fueron la Hidden Goal Task, el Corsi Test y la

Mental Rotation Task. Estas tareas se emplearon con el proposito de evaluar diversos componentes
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de la CE, relacionados con aspectos tales como la orientacion espacial, la memoria espacial y la
orientacion de objetos, respectivamente._

Con el fin de obtener la percepcion de usabilidad experimentada por los participantes en
relacion con el Videojuego Serio "NavegApp", se procedié a emplear una version adaptada del
Cuestionario de Usabilidad en Sistemas Informaticos CSUQ (Computer System Usability

Questionnaire) adaptado al espafiol (Aguilar, de la Garza Gonza, & Villegas, 2015).

Andlisis de datos

En esta fase, la base de datos almacenada en el software Excel se utilizé conjuntamente con
RStudio, una plataforma de cddigo abierto ampliamente reconocida en el &mbito del anélisis de
datos debido a su flexibilidad y capacidad para optimizar, visualizar y procesar resultados. Rstudio
version 2023.06.1.

Los datos recopilados mediante el CSUQ se caracterizaron mediante medidas estadisticas
de tendencia central, posicidn y dispersion. La sintesis de estos resultados se presenta en forma de
una tabla siguiendo las directrices establecidas por expertos en el campo (Hayes-Larson et al.,
2019).
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Resultados

Caracteristicas Sociodemogréficas de la Muestra

Las caracteristicas sociodemogréaficas de los participantes se representan en la Tabla 1, que
muestran la media y las medianas de la edad y los afios de escolaridad de los participantes,
adicionalmente se muestra el porcentaje segun su procedencia y su estrato socioecondémico.

La muestra incluida en el estudio estuvo compuesta por un total de 60 estudiantes,
distribuidos de manera casi equitativa entre mujeres (N=29, 48.3%) y hombres (N=31, 51.7%).

El rango de edad de los participantes varié entre 18 y 45 afios. La media de edad para las
mujeres fue de 23.6 afos (SD = 4.26) y para los hombres fue de 24.6 afios (SD = 5.95), con una
media general de 24.1 afios (SD = 5.19). La mediana de la edad fue de 23 afios para la muestra
total. Los participantes tenian un promedio de 11.7 afios de educacion (SD = 3.31) para las mujeres
y 11.9 afios (SD = 3.00) para los hombres, con una media general de 11.8 afios (SD = 3.13). La
mediana fue de 11 afios en ambos géneros. En cuanto a la procedencia, un 25.0% de la muestra
provenia de areas rurales (7 mujeres, 24.1%; 8 hombres, 25.8%), mientras que el 75.0% restante
provenia de &reas urbanas (22 mujeres, 75.9%; 23 hombres, 74.2%). La totalidad de los
participantes (100%) se categorizd en un estado socioeconémico bajo.

La muestra estudiada present6 una diversidad en términos de edad y educacion, pero una
uniformidad en cuanto a su estado socioeconémico. La distribucién equitativa entre géneros y la
representacion tanto de areas urbanas como rurales contribuyen a una comprension mas completa
del fendmeno bajo estudio en diferentes contextos sociodemograficos. Estos datos proporcionan
una base solida para la interpretacion y generalizacion de los hallazgos del estudio a poblaciones
similares.

La recoleccion de los datos esta ubicada temporalmente en el afio 2022 entre los meses
Diez, Once y Doce. Noviembre (11) con 34 datos recolectados, siendo el mes con mas
participantes, seqguido de Diciembre (12) con 16 y finalmente Octubre (10) con la participacion de

10 voluntarios, como lo muestra la Los datos distribuidos en esta figura fueron disefiados y ordenados por

Rstudio usando las librerias: tidyverse, readcl, tablel, psych, ggstatsplot, anytime, naniar, dplyr ggplot2, pander,

flextable, likert y jmv. Pertenecientes al repositorio el CRAN.
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Tabla 1
Distribucion de las caracteristicas sociodemograficas de la muestra.
Femenino Masculino Total
(N=29) (N=31) (N=60)
Edad (Afios)
Media (ED) 23.6 (4.26) 24.6 (5.95) 24.1 (5.19)

Mediana [Min, Méax]

Afios de Educacion
Media (DE)

Mediana [Min, Max]

Procedencia
Rural
Urbano

Estatus Socioeconémico

Bajo

24.0 [18.0, 37.0]

11.7 (3.31)

11.0 [1.00, 19.0]

7 (24.1%)

22 (75.9%)

29 (100%)

23.0 [19.0, 45.0]

11.9 (3.00)

11.0 [3.00, 20.0]

8 (25.8%)

23 (74.2%)

31(100%)

23.0 [18.0, 45.0]

11.8 (3.13)

11.0 [1.00, 20.00]

15 (25.0%)

45 (75.0%)

60 (100%)

Evaluacion de Usabilidad: Cuestionario de Usabilidad en Sistemas Informaticos (CSUQ)

La evaluacion de la usabilidad del sistema se llevo a cabo mediante el Cuestionario de
Usabilidad en Sistemas Informaticos (CSUQ). La muestra analizada consistio en 50 respuestas, sin
datos faltantes en las dimensiones evaluadas las cuales fueron: Calidad del Sistema (CalidadDato),
Calidad de la Informacion (Calidadlfo), y Calidad de la Interfaz (CalidadSistema).

La puntuacién media para CalidadDato fue de 6.39, con una mediana de 6.83. La desviacion
estandar fue de 0.91, y los valores oscilaron entre un minimo de 3.17 y un valor bajo de 7.0. Para
la dimension de Calidadinfo la media fue de 5.77, con una mediana de 6.0 y una desviacion

estandar de 0.89. El rango de los valores fue entre 3.0 (minimo) y 6.75 (bajo). Y para la dimension
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CalidadSistema, la media fue de 5.92, con una mediana de 6.3. La desviacion estandar resulto en
0.90, y los valores variaron entre 3.6 (minimo) y 7.0 (bajo).

Figural

Participacién de la muestra en el afio 2022.

Frequency

Nota. Los datos distribuidos en esta figura fueron disefiados y ordenados por Rstudio usando las librerias: tidyverse,
readcl, tablel, psych, ggstatsplot, anytime, naniar, dplyr ggplot2, pander, flextable, likert y jmv. Pertenecientes al

repositorio el CRAN.

Los resultados indican una percepcion generalmente positiva de la usabilidad del sistema
entre los participantes. CalidadDato fue valorada ligeramente méas alta en comparacion con las otras
dos dimensiones, lo que podria reflejar una satisfaccion general con el rendimiento y la eficacia
del sistema. Sin embargo, la variabilidad en las respuestas, especialmente en la dimension de
CalidadlIfo, sugiere que podria haber aspectos especificos en los que el sistema podria mejorar,
particularmente en lo que se refiere a la claridad y la utilidad de la informacién proporcionada.

Estos resultados ofrecen una vision valiosa de las percepciones de los usuarios sobre la
usabilidad del sistema, y subrayan areas donde podria haber oportunidades para mejorar y
optimizar la experiencia del usuario. La Tabla 2 resume las estadisticas descriptivas de la

evaluacion de la usabilidad.
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Fiabilidad de la Escala CSUQ

La evaluacion de la fiabilidad del Cuestionario de Usabilidad en Sistemas Informaticos
(CSUQ) arrojo evidencias consistentes respecto a su integridad interna. El coeficiente alfa de
Cronbach alcanz6 un valor de 0.936, sefialando una alta correlacion entre los items y

confirmando que el CSUQ mide de manera coherente el constructor de usabilidad.

Tabla 2
Descriptivos de las dimensiones del CSUQ.
CalidadDato CalidadInfo CalidadSistema
N 50 50 50
Datos faltantes 0 0 0
Media 6.39 5.77 5.92
Mediana 6.83 6.00 6.30
Desviacion Estandar 0.91 0.89 0.90
Minimo 3.17 3.00 3.60
Bajo 7.00 6.75 7.00

Ademas, el coeficiente omega de McDonald fue de 0.949, lo cual confirma la fiabilidad
del cuestionario en tanto el coeficiente omega considera tanto la carga factorial comin como la
Unica de los items, proporcionando una estimacion mas precisa de la fiabilidad de la escala. Ver

resultados en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Distribucion de las respuestas del CSUQ en la escala Likert.

El anélisis de la distribucién de las respuestas obtenidas del CSUQ, evaluadas en una escala
Likert, revela una percepcién general positiva en cuanto a la usabilidad del Videojuego serio
NavegApp. En esta escala, los niveles de 1, 2 y 3 indican desacuerdo, el nivel 4 representa

neutralidad, y los niveles 5, 6 y 7 reflejan una mayor afinidad hacia la usabilidad del sistema.
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Segun los resultados de la Figura 2. 13 de los 15 reactivos del CSUQ exhiben niveles de
satisfaccion que superan el 80%, lo que indica una alta aprobacién por parte de los participantes.
Sin embargo, es relevante sefialar que existen dos items, especificamente el item 15 y el item 5,
que se sittan por encima del umbral del 50%.

Este hallazgo sugiere que, en general, la mayoria de los items evaluados en el CSUQ
alcanza una percepcion positiva por parte de los usuarios, lo que respalda una usabilidad efectiva
del videojuego serio. No obstante, los resultados también resaltan la importancia de abordar y
mejorar los aspectos relacionados con los items 15y 5, lo que podria contribuir a una experiencia

de usuario alin mas positiva en futuras iteraciones del sistema.

Figura 2
Distribucion de las respuestas del CSUQ en la escala Likert.

csugtl | 2% 0% 98%
csuqi0 | % 6% 94%
csuq3 ! 2% 4% 94%
csuqi2 | 0% 8% 92%
csuq14 | 6% 4% 90%
csuq9 | 6% 4% 90%
csuqg8 | 0% 10% 90%
csugd | 0% 10% 90%
csuq7 | 4% 8% 88%
csuq2 | 6% 6% 88%
csuqt ! 0% ) 12% 88%
csugb | 14% 4% 82%
csuql13 i 2% 18% 80%
csuq1b ‘ 12% L 22% 66%
csugh | 10% ) It 30% - 60%
100 50 0 50 100
Percentage
Il 1 3 5 . 7
Response

Nota. Los datos distribuidos en esta figura fueron disefiados y ordenados por Rstudio usando las librerias: tidyverse,
readcl, tablel, psych, ggstatsplot, anytime, naniar, dplyr ggplot2, pander, flextable, likert y jmv. Pertenecientes al
repositorio el CRAN.



EVIDENCIAS DE USABILIDAD DE UNA APLICACION PARA LA EVALUACION DE LA COGNIC 23

Discusion

La presente investigacion se centrd en analizar la percepcién de usabilidad de la aplicacion
NavegApp entre un grupo de estudiantes de la Universidad de Antioquia, con el objetivo de
explorar su potencial como herramienta de evaluacion de la CE en el diagnostico preclinico de la
EA. La evaluacion de la usabilidad se realizo a traves de tres dimensiones: Calidad del Sistema
(CalidadDato), Calidad de la Informacion (CalidadInfo), y Calidad de la Interfaz (CalidadSistema).

Los resultados indicaron una percepcion generalmente positiva de la usabilidad del sistema
entre los participantes. La dimension CalidadDato fue valorada ligeramente mas alta en
comparacion con las otras dos dimensiones. Esto puede reflejar una satisfaccion general con el
rendimiento y la eficacia del sistema, lo cual es vital para el éxito de cualquier aplicacion disefiada
para evaluar la CE y su relacién con enfermedades como la EA.

No obstante, la variabilidad en las respuestas, especialmente en la dimension de Calidad de
la Informacion (Calidadlfo), sugiere que podria haber aspectos especificos en los que el sistema
podria mejorar, particularmente en lo que se refiere a la claridad y la utilidad de la informacién
proporcionada. Esto es fundamental para asegurar que los usuarios puedan entender y responder
correctamente las tareas, lo cual es esencial para una evaluacion precisa de la CE.

La alta fiabilidad del CSUQ en este estudio, con un alfa de Cronbach de 0.936 y un

coeficiente omega de McDonald de 0.949, refuerza la integridad de los resultados y confirma que
los items que componen el cuestionario CSUQ se encuentran altamente relacionados entre si.
En cuanto a la aplicabilidad de NavegApp en el diagnostico preclinico de la EA, la percepcion
positiva de la usabilidad sugiere que esta herramienta podria ser viable como un potencial marcador
cognitivo. Sin embargo, se requiere investigacion adicional para validar NavegApp en contextos
clinicos y para explorar su precision y eficacia en la deteccion temprana de la EA.

En conclusidn, la aplicacion NavegApp mostré una aceptable percepcion de usabilidad
entre los estudiantes de la Universidad de Antioquia. Los hallazgos de este estudio ofrecen una
vision valiosa de las percepciones de los usuarios y subrayan areas donde podria haber
oportunidades para mejorar y optimizar la experiencia del usuario. La investigacion futura debera
enfocarse en estas areas de mejora y en la validacion de NavegApp como herramienta de

diagndstico preclinico en la EA.
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Conclusiones

La percepcion general de los participantes hacia la aplicacién fue positiva, con una
destacada satisfaccion en la calidad del sistema (CalidadDato); se identificd una necesidad de
mejorar la calidad de la informacién (CalidadInfo) presentada en la aplicacion; la percepcion de
usabilidad positiva sugiere que NavegApp podria ser una herramienta viable en el diagnostico
preclinico de la EA; la importancia de realizar estudios adicionales en un contexto clinico para
validar completamente la aplicacion; la investigacion respaldd la hipdtesis inicial sobre la
usabilidad de la aplicacion; este estudio ha enriquecido el conocimiento en la evaluacion de la CE;
la investigacion ha resaltado la significancia de las herramientas tecnologicas en la deteccidn
temprana y diagnostico preclinico de la EA; las areas identificadas para mejora ofrecen valiosas
orientaciones para futuros desarrollos y optimizaciones de NavegApp; y a través de mejoras y
validacion adicional, NavegApp tiene el potencial de transformarse en una herramienta eficaz para
la evaluacion de la CE y contribuir significativamente a la deteccidn de la EA en etapas tempranas.

Los resultados de este estudio ofrecen una valiosa comprension de como los estudiantes
perciben y experimentan NavegApp en el contexto de la evaluacion de la CE, y proporciona una
base solida para futuras investigaciones y desarrollos en este campo emergente y prometedor.
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Recomendaciones

Claridad de la informacion: dado que la dimension Calidad de la informacién (Calidadinfo)
recibio resultados mixtos, se recomienda aumentar la utilidad y claridad de la informacion en
NavegApp. Para asegurarse de que los usuarios comprendan las tareas por completo, esto podria
implicar repasar los comentarios y las instrucciones nuevamente.

Se requieren mas investigaciones en entornos clinicos para evaluar la eficacia de NavegApp
como herramienta de diagnostico preclinico para la enfermedad de Alzheimer. Se sugiere
establecer colaboraciones interdisciplinarias para garantizar la precision y la validez de la
aplicacion como herramienta de diagndstico.

Mejora de la Experiencia del Usuario: Dado que la percepcion general fue positiva, pero
aun hay oportunidades de mejora, es fundamental enfocarse en optimizar la experiencia del usuario.
Esto podria implicar optimizar la interfaz de usuario, agregar comentarios mas precisos y ajustarse
a los requisitos Unicos de la audiencia prevista.

Dado el alto nivel de confiabilidad del CSUQ en este estudio, se recomienda utilizarlo en
estudios posteriores que examinen la usabilidad de herramientas relacionadas para garantizar
resultados consistentes y confiables.

La investigacion futura deberia centrarse en las areas de mejora identificadas y en la
validacion de NavegApp en muestras clinicas mas amplias. Ademas, considerar la posibilidad de
explorar el potencial del Videojuego serio a largo plazo de la CE y su relacidn con la progresién
de la EA.
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