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RESUMEN

Este estudio explora la usabilidad percibida de Histolok, un juego
serio desarrollado para apoyar el aprendizaje de imagenes histologicas
para estudiantes de medicina. Histolok combina elementos ludicos y
autoevaluacion para reforzar la memoria visual, esencial para identificar
tejidos y 6rganos. Esta herramienta permite a los estudiantes practicar y
evaluar sus conocimientos mediante examenes interactivos, fomentando
un aprendizaje competitivo y motivador. Mediante el uso de la Escala de
Usabilidad del Sistema (SUS) para evaluar a un grupo de estudiantes, se
analizo la usabilidad percibida del software como herramienta educativa.
Los resultados indicaron una alta aceptacion del software, destacando
su facilidad de uso y su potencial para mejorar el aprendizaje médico
autébnomo y la retencion de conocimientos.

Palabras clave: Usabilidad, Serious Game, Histologia, Medicina,
Aprendizaje.
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PERCEIVED USABILITY OF A SERIOUS GAME FOR THE LEARNING
OF HISTOLOGICAL IMAGES IN MEDICAL STUDENTS

ABSTRACT

This study explores the perceived usability of Histolok, a serious game
developed to support the learning of histological images for medical
students. Histolok combines playful elements and self-assessment to
reinforce visual memory, which is essential for identifying tissues and
organs. This tool enables students to practice and evaluate their knowledge
through interactive exams, fostering competitive and motivating learning.
By using the System Usability Scale (SUS) to evaluate a group of students,
the perceived usability of the software as an educational tool was analyzed.
The results indicated high acceptance of the software, highlighting its
ease of use and its potential to enhance autonomous medical learning
and knowledge retention.

Keywords: Usability, Serious Game, Histology, Medicine, Learning.
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INTRODUCCION

La educacion médica enfrenta el reto de hacer accesible y comprensible un contenido
que en ocasiones puede resultar complejo y monotono. En este contexto, Histolok, un
juego serio, se presenta como una solucion potencial para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje en esta disciplina.

Histolok consiste en una aplicacién web en la cual los estudiantes de medicina se
enfrentan a exdmenes de imagenes que les permiten poner a prueba su memoria
visual, por ejemplo, con contenidos de Biologia molecular, celular y tisular. En estos
examenes, los estudiantes reciben una retroalimentacion, asi como un puntaje final
que es plasmado en tablas de puntuaciones ordinales que permiten a los estudiantes
visualizarse en un listado publico, denominado medallero, y en su caso aparecer
como los mejores de cada examen o nivel. La finalidad es incentivar la participacion
y practica, ya que mediante el estimulo al espiritu competitivo de los estudiantes se
puede impulsar a mejorar su rendimiento académico.

Para asegurar que Histolok cumpla con las expectativas de los usuarios y
maximice su impacto educativo, se llevo a cabo un proceso de validacion del modelo,
centrado en la evaluacion de su usabilidad. La importancia de la usabilidad en sofiware
educativo no puede subestimarse. Un disefio que facilite el uso intuitivo y eficiente
del software no solo mejora la experiencia del usuario, sino que también puede influir
directamente en los resultados de aprendizaje. En este sentido, el estudio de usabilidad
de Histolok tuvo como finalidad analizar si el software cumple con estos requisitos,
y se utilizo para ello la escala de usabilidad del sistema (system usability scale, SUS),
una herramienta ampliamente reconocida para medir la percepcion de usabilidad de
los usuarios.

Los resultados de este proceso servirian para validar el modelo del software, como
también para identificar posibles mejoras y asegurar su adecuacion a las necesidades
de los estudiantes.

Este articulo esté estructurado de la siguiente manera: En la seccion 1 se abordan
los antecedentes del uso de juegos serios en la educacion. La seccion 2 describe el
método para la evaluacion de la usabilidad de Histolok. La seccion 3 presenta los
resultados obtenidos, y finalmente, la seccion 4, una discusion y la conclusion.
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1. MARCO TEORICO

1.1 Aprendizaje memoristico y los juegos serios

El aprendizaje memoristico se refiere al almacenamiento de informacion en la memoria,
una practica fundamental en la educacion universitaria porque sustenta el desarrollo
de habilidades cognitivas superiores [1], [2].

Por otro lado, los juegos serios son herramientas educativas que emplean elementos
ludicos para fomentar el aprendizaje, y lo hacen integrando desafios y decisiones que
promueven un aprendizaje profundo a través de la experiencia [3], [4]. Estos juegos
se apoyan en fundamentos motivacionales, afectivos, cognitivos y socioculturales.
Contribuyen al interés y la colaboracion en el proceso de aprendizaje [5], [6].

1.2 Uso de juegos serios en la educacion

En la educacién, los juegos serios han demostrado ser herramientas efectivas para
mejorar el aprendizaje. La plataforma PlayWithUnicam, desarrollada en Italia, ofrece
un catalogo de juegos serios multijugador adaptables a diversos temas educativos, como
matematicas, historia e informatica. Es escalable y validada en eventos con estudiantes,
y se resaltan su usabilidad y efectividad en el aprendizaje [7]. Moirai, otra plataforma
destacada, permite a los educadores crear o modificar juegos serios sin necesidad de
conocimientos avanzados de programacion [8].

En cuanto a la efectividad de los juegos serios en la educacion médica, se han
realizado estudios que respaldan su uso. Un estudio de 2019 sobre el uso de Kahoot! en
la ensefanza de histologia mostrd que esta herramienta no solo refuerza los conceptos
clave, sino que también aumenta la motivacion de los estudiantes. Ademas, las NETTER
Flashcards de histologia han sido comparadas con juegos por su capacidad de mejorar
el aprendizaje mediante la gestion autonoma del conocimiento [9]. Otro estudio de
2019 destaco la incorporacion de plataformas de Iudificacion como Kahoot! en la
ensefianza de histologia dental y médica, y mostro que estas herramientas mejoran el
aprendizaje y aumentan la satisfaccion de los estudiantes. Esta investigacion sugiere
que la integracion de tecnologias digitales en la educacion médica podria complementar
los métodos tradicionales y mejorar el aprendizaje [10].

Finalmente, un analisis realizado en 2022 por la American Association of Clinical
Anatomists concluyd que los juegos, aplicaciones moviles y simulaciones virtuales
ademas de aumentar el interés de los estudiantes, proporcionan oportunidades para
desarrollar habilidades de razonamiento clinico. Aunque aun se necesitan mas estudios
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exhaustivos, estos recursos educativos emergentes han demostrado tener un impacto
positivo en la ensefanza de la medicina [11].

1.3 Histolok

Es una plataforma educativa disefiada para estudiar histologia a través de una pagina
web interactiva [12]. En el frontend, los estudiantes y profesores interacttian mediante
una interfaz de usuario que emplea componentes y servicios para la comunicacion
con el backend. Este, estructurado en un patréon Modelo-Vista-Controlador (MVC) y
basado en servicios web RESTful, gestiona la 16gica del proceso y el acceso a los datos,
incluyendo imagenes, preguntas y examenes. Una capa de autenticacion garantiza la
seguridad del sistema. Esta arquitectura facilita la creacion, gestion y presentacion
de examenes en cualquier dispositivo electronico. Permite a los profesores evaluar a
los estudiantes de manera eficiente, y a los estudiantes, responder de forma interactiva
y segura, ademas de promover la mejora de su rendimiento.

Sus principales modulos y funciones son:

* Gestion de imagenes: Permite a los profesores cargar, editar y organizar imagenes
con metadatos (figura 1).

* Gestion de preguntas: Los profesores pueden crear y compartir preguntas vinculadas
a imagenes (figura 2).

* Gestion de examenes: Creacion y configuracion de examenes, con opciones para
hacerlos publicos o privados.

* Presentacion de examenes: Los estudiantes acceden a los examenes, para presentarlos
en tiempo real y recibir una retroalimentacion inmediata (figura 3).

» Retroalimentacion: Proporciona detalles sobre el desempefio del estudiante en el
examen presentado, al finalizar este.

* Gestion de grupos: Los profesores pueden gestionar grupos de estudiantes y
monitorear su progreso.

* Seguridad y autenticacion: Implementa un sistema de seguridad para asegurar el
acceso autorizado a las funcionalidades del sistema.

El medallero de Histolok (figura 4) funge como una tabla de puntuaciones en la
que los nombres de los estudiantes se muestran de manera descendente. Se incentiva
asi la competencia entre estudiantes de medicina. Este sistema fomenta un entorno
competitivo, puesto que motiva a los estudiantes a mejorar su rendimiento para alcanzar
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los primeros lugares. Al participar en examenes interactivos y ver sus nombres en el
medallero, los estudiantes se sienten incentivados a aprender de manera mas efectiva y
a dominar el contenido de manera competitiva. Esto no inicamente mejora la retencion
del conocimiento, también aumenta la motivacion al anadir un elemento ludico al
proceso de aprendizaje.

Figura 1. Médulo de gestién de iméagenes de células en Histolok

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2. Médulo de gestion de preguntas en Histolok

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. Mddulo de visualizacion adaptable a cualquier dispositivo electrénico

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4. El medallero presenta los resultados de los mejores jugadores
en las distintas partidas que pueden existir en el juego

Fuente: Elaboracién propia

2. EVALUACION DE LA USABILIDAD

Se evalu6 la usabilidad del juego serio Histolok usando el instrumento SUS (escala
de usabilidad del sistema), que es un cuestionario de 10 items que mide la usabilidad de
sistemas mediante una escala Likert que da un puntaje entre 0 y 100. Es una herramienta
ampliamente utilizada por su simplicidad y confiabilidad [13], [15] Se aplic6 mediante
Google Forms, y permiti6 recopilar datos demograficos y medir la eficiencia y faci-
lidad de uso del sistema, con lo que se proporciono informacion valiosa para mejorar
el disefio del juego.

La asignatura Biologia molecular, celular y tisular en la Universidad Auténoma de
Yucatan (UADY) requiere que los estudiantes identifiquen detalles histologicos. Sin
embargo, muchos estudiantes encuentran dificultades para retener esta informacion.

Se analiz6 la usabilidad de Histolok y su impacto en la identificacion de estructuras
histologicas. La muestra estuvo conformada por estudiantes de la carrera Médico
Cirujano en la UADY, quienes probaron el sistema en un entorno controlado. Para ello se
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utilizaron computadoras con acceso a internet, un navegador web y dispositivos
periféricos para realizar la prueba.

Se reclutaron 29 estudiantes (16 mujeres y 13 hombres, en el rango de 18 a 20 afios)
del segundo semestre de la licenciatura de Médico Cirujano para realizar la prueba en
un laboratorio de computo. Tras una introduccion al software Histolok, se les pidio que
lo utilizaran durante 30 minutos a 1 hora. Al final, completaron un cuestionario SUS
para evaluar su experiencia y percepcion del sistema.

3. RESULTADOS

Antes del experimento se efectué una encuesta con los estudiantes acerca de sus
expectativas respecto a la asignatura Biologia molecular, celular y tisular, y el desa-
rrollo de un software educativo de apoyo. El 62% de los estudiantes considerd “Muy
importante” el conocimiento de imagenes como parte de la asignatura, mientras que
el 76% afirmo que las imagenes deben tener la misma importancia que la teoria en las
clases. Ademas, el 96% mostro interés en una herramienta autodidacta para aprender
imagenes histologicas y en un software que facilite su aprendizaje.

Estos resultados reflejan una fuerte aceptacion y entusiasmo por parte de los
estudiantes hacia la integracion de tecnologias interactivas en la educacion histolégica,
asi como una disposicion considerable a comprometerse con herramientas autodidactas
que complementen su aprendizaje en la asignatura.

3.1 Cuestionario SUS

Se obtuvieron 26 respuestas al cuestionario SUS, con un promedio de 82 y una des-
viacion estandar de 11.13, que clasificaron la aplicacion como “Aceptable” y “Buena”,
cercana a “Excelente”. La prueba de normalidad Kolmogorov-Smirnov (D=0.1092,
p-valor=0.8833) confirmo6 la normalidad de los datos. De igual manera, al analizar los
valores de asimetria y de curtosis (tabla 1) se identifica como estos valores son muy
cercanos a cero, por lo que estos valores confirman lo anterior. Un analisis detallado
de las respuestas dadas a cada una de las preguntas de la encuesta SUS mostrd que
la mayoria de los estudiantes encontr6 la aplicacion facil de usar, bien integrada y no
muy compleja, con un 76.9% que consider6 que seria rapida de aprender y un 92.3%
que opind que no seria dificil de usar (tabla 2).
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Tabla 1. Resultados estadisticos del estudio

Medida Valor
Muestra 26
Media aritmética 82.01
Mediana 81.25
Minimo 57.5
Méximo 100
Varianza 124.04
Desviacion estandar 11.13
Curtosis -0.51
Asimetria -0.26

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 2. Resultados del cuestionario SUS

Valores
1 2 3 4 5

1. Creo que usaria este juego educativo web frecuentemente 0.0% 0.0% -

Reactivos SUS

2. Encuentro este juego educativo web innecesariamente complejo - 38.5% | 7.7% 0.0% 0.0%
3. Creo que el juego educativo web fue facil de usar 0.0% 38% 19.3% 23.1% -
4. Creo que necesitaria ayuda de una persona con conocimientos técnicos para usar . 154% 0.0% 11.5% 0.0%
este juego educativo web

5. Las funciones de este juego educativo web estan bien integradas 0.0% 0.0% 30.8% - 23.0%
6. Creo que el juego educativo web es muy inconsistente - 26.9% 11.5% 7.7% 0.0%
7. Imagino que la mayoria de la gente aprenderia a usar este juego educativoweben 0.0% 3.8% 19.3% 26.9% .
forma muy rapida

8. Encuentro que el juego educativo web es muy dificil de usar - 154% 0.0% 39% 3.8%
9. Me siento confiado al usar este juego educativo web 0.0% 11.5% 19.3% 15.4% -

10. Necesité aprender muchas cosas antes de ser capaz de usar este juego educativo web - 154% 7.8% 38% 3.8%

Fuente: Elaboracién propia

3.2 Preguntas abiertas

Los estudiantes valoraron de forma positiva la facilidad de uso, la dinamica de
aprendizaje, la variedad de imagenes y la retroalimentacion rapida.

Algunos sugirieron mejorar la calidad de las imdgenes y proporcionar una retroali-
mentacion mas detallada. Se recomend¢ incluir un apartado para ver los resultados de
los exdmenes, mayor variedad de imagenes, interfaz mas atractiva y mas herramientas
personalizables. La mayoria de los estudiantes estuvieron de acuerdo con la estructura
del programa, pero algunos sugirieron simplificar la direccion de acceso.
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3.3 Limitaciones del estudio

Las principales limitaciones incluyen un nimero reducido de participantes, posible
sesgo por participacion no voluntaria, pruebas en un entorno controlado, respuestas
subjetivas, y tiempo limitado para familiarizarse con el sistema. Estas limitaciones
podrian influir en la percepcion y la aplicabilidad general del sistema fuera del entorno
de prueba.

3.4 Discusion

El estudio reveld que los estudiantes de la asignatura Biologia molecular, celular y tisular
tienen una percepcion positiva hacia el juego Histolok y lo consideran una herramienta
util y de calidad “Buena”, cerca de ser “Excelente”. Los comentarios subrayaron su
facilidad de uso y su capacidad para posibilitar un aprendizaje dinamico y practico
de la histologia, aunque se sugirieron mejoras en la claridad de las imagenes y la
interfaz. Ademas, la encuesta de expectativas mostro un alto interés en herramientas
autodidactas, con un 96.6% de los estudiantes dispuestos a utilizar una herramienta para
aprender imagenes histologicas y dedicar tiempo semanalmente a interactuar con ella.

Se destaco la preferencia por métodos de ensefianza interactivos como aplicaciones
y laboratorios virtuales, y se resalté la importancia de integrar elementos visuales
con la teoria para mejorar la comprension. Aunque Histolok muestra potencial para
mejorar el aprendizaje, se requiere mas investigacion para confirmar su efectividad en
un contexto mas amplio y abordar las areas de mejora identificadas.

4, CONCLUSIONES

La evaluacion de la usabilidad percibida del software Histolok se realizé con estu-
diantes de la Facultad de Medicina de la UADY que cursan la asignatura Biologia
molecular, celular y tisular. Los participantes utilizaron el mdédulo principal de
presentacion de examenes en un entorno controlado, lo que permitio identificar la
facilidad de uso, fortalezas y areas de mejora del software. Las técnicas de evaluacion
de usabilidad aplicadas mostraron una percepcion positiva del software, destacando
su facilidad de uso y su potencial para mejorar el rendimiento académico. Los
resultados confirmaron su utilidad para el aprendizaje memoristico y su atractivo
para fomentar el aprendizaje autodidacta.

Este trabajo también sienta las bases para futuros desarrollos en juegos serios
orientados a la educacion médica, y muestra como Histolok ofrece una solucion
interactiva y atractiva a las problematicas educativas actuales.
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4.1 Trabajos futuros

Entre algunas lineas posibles de investigacion futura estan: optimizar la interfaz grafica
de Histolok para mejorar la navegacion y el atractivo visual, segun las sugerencias de los
usuarios. Admitir distintos tipos de presentacion de imagenes y videos, ampliando las
herramientas disponibles para los profesores al crear examenes. Se pretende realizar es-
tudios a largo plazo para evaluar el impacto de Histolok en el rendimiento académico y la
retencion de conocimientos. Igualmente, esta en proceso disefiar nuevas modalidades de
juego, incluyendo modos temporales, para aumentar el interés de los estudiantes.
Finalmente, adaptarlo a diferentes disciplinas, abriendo la posibilidad de desarrollar
juegos similares en otras areas de conocimiento como matematicas.
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