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RESUMEN

En las Gltimas décadas, los videojuegos serios han adquirido una notable importancia
en distintos ejes del aprendizaje y el conocimiento; sin embargo, las herramientas
aplicadas para la evaluacion de la jugabilidad, en variadas ocasiones no son
adecuadamente adaptables a sus requisitos en progresivo avance. Con estos
antecedentes, el presente estudio tiene por objetivo estructurar una propuesta para la
evaluacion de la jugabilidad aplicada a videojuegos serios, basada en el modelo de
aceptacion tecnoldgica (TAM) y en otros modelos de evaluacion especificos. Para
este efecto, se desarroll6 una revision literaria basada en la metodologia PRISMA, a
partir de la cual se identifico un grupo elementos relacionados al modelo TAM y a la
evaluacion de la jugabilidad o usabilidad. Como resultado se plantea un modelo que
adopta las principales caracteristicas de sus predecesores y propone nuevas relaciones

Palabras clave: Emprendimiento, Jugabilidad, Modelo de aceptacion tecnoldgica,
TAM3, Usabilidad

ABSTRACT

In the last decades, serious video games have acquired remarkable importance in
different axes of learning and knowledge; however, the tools applied for the
evaluation of playability, on several occasions, are not adequately adaptable to their
progressively advancing requirements. With this background, the present study aims
to structure a proposal for the evaluation of playability applied to serious videogames,
based on the Technology Acceptance Model (TAM) and other specific evaluation
models. For this purpose, a literature review based on the PRISMA methodology was
developed, from which a group of elements related to the TAM model and the
evaluation of playability or usability were identified. As a result, a model that adopts
the main characteristics of its predecessors and proposes new relationships was
proposed.

Keywords: Entrepreneurship, Gameplay, TAM3, Technological Acceptance Model,
Usability
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1. Introduccion

En las Gltimas décadas, el avance de la tecnologia ha permitido la utilizacién de videojuegos serios en
diversos campos de la actividad humana como la Medicina, en la promocion de programas de vacunacion,
rehabilitacién motriz o en el tratamiento de la disparidad visual (Cates et al., 2018; Khaliq y Torre, 2019);
la Psicologia, para el analisis de comportamientos y actitudes de jugadores (Torres Castillo, 2018); o la
Sociologia, en el desarrollo de entornos educacionales para mejorar el aprendizaje (Cabero-Almenara et
al., 2019; Park et al., 2018; Ramos-Vega et al., 2021).

Pese a lo anterior, es poco comln que se indaguen aspectos técnicos y estructurales de los videojuegos
tales como su jugabilidad, narrativa, inmersion o satisfacciéon (Tavinor, 2008). Esta falta de evaluacion
continua, incluso en factores clave, puede provocar que los métodos de evaluacién queden obsoletos
frente a la aparicidn de nuevas tecnologias (Yafiez-Goémez et al., 2017).

Ante esta problematica surge el Modelo de Aceptacidn Tecnoldgica (TAM), como una solucién que nos
permite establecer una conexion entre los factores mas caracteristicos de un videojuego y las variables
que determinan el nivel de aceptacién de un sistema dentro de un grupo focalizado. En particular, la
evaluacion de caracteristicas estructurales asociadas a la jugabilidad nos permite establecer los atributos y
propiedades a considerar al validar la experiencia del jugador (Venkatesh y Bala, 2008).

El presente estudio tiene por objetivo realizar un andlisis de las caracteristicas de jugabilidad de un
videojuego, para posteriormente plantear un esquema que integre estos elementos con el Modelo de
Aceptacion Tecnoldgica 3 (TAM3). La metodologia resultante servira de insumo para la evaluacién de la
jugabilidad de aplicaciones orientadas al &mbito de los videojuegos serios.

La estructura de este documento es la siguiente: en la primera seccion se detalla el marco tedrico que
expone los fundamentos requeridos para el andlisis de los atributos de usabilidad y del modelo de
aceptacion tecnoldgica. La segunda seccion incluye una revisién de la literatura. La tercera seccién
analiza los elementos que componen la jugabilidad y el modelo TAM3. La cuarta seccién plantea el
modelo propuesto para la evaluacion de la jugabilidad. La quinta seccion muestra los resultados obtenidos

por el estudio. Finalmente, se incluyen conclusiones y trabajos futuros.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo General

Proponer un modelo para la evaluacion de la jugabilidad aplicada a videojuegos serios

1.1.2 Objetivos Especificos
1. Aplicar el modelo de aceptacion tecnoldgica para evaluar la jugabilidad de un videojuego
aplicado al emprendimiento
2. Realizar una revision bibliografica de la evaluacidn de videojuegos serios utilizando TAM3
Identificar las caracteristicas de la jugabilidad en el contexto de videojuegos
4. Definir el modelo de aceptacion tecnoldgica y determinar los aspectos relacionados con la
jugabilidad

w

1.2 Marco tedrico

En la actualidad, existe un considerable desarrollo de tecnologias aplicadas a diversas areas de la
actividad humana, sin embargo, no todas ellas llegan a tener una adopcién masiva por parte de la
sociedad, sino que una amplia mayoria caen en el desuso, ocasionando una pérdida sustancial de recursos
(Akinnuwesi et al., 2022; Kabir et al., 2022; Ly y Ly, 2022). Con este precedente, la implementacion de
modelos que nos permitan analizar o predecir los comportamientos y niveles de aceptacion de las
tecnologias han adquirido gran importancia para los investigadores. Entre algunas de las propuestas
tenemos: la Teoria de la Accién Razonada (TRA), Teoria del Comportamiento Planificado (TPB),
Modelo de Aceptacion de Tecnologia (TAM, TAM2, TAM3) y Teoria Unificada de Aceptacion y Uso de
Tecnologia (UTAUT).

De los modelos mencionados, uno de los mas populares es el modelo TAM, debido a que su objetivo
general es el de proporcionar a los usuarios individuales los mecanismos de prediccion de uso y nivel de
aceptacion necesarios para la implementacion de nuevas tecnologias y sistemas de informacion. Esto



debido a que el modelo considera que la actitud general de un usuario potencial del sistema es
determinante al momento de usarlo. La actitud general hacia el uso de nuevas tecnologias estd compuesta
por dos constructos principales: la utilidad percibida y la facilidad de uso (Davis, 1980)

El Modelo de Aceptacion Tecnol6gica 3 (TAM3), planteado por Venkatesh y Bala (2008) adopta los
constructos utilizados por Davis (1980), pero altera la representacion de la facilidad de uso y la calidad
percibida de salida, estableciendo nuevos constructos que amplian el modelo y nos permiten definir un
mejor ajuste con relacidn a la toma de decisiones humanas. Entre algunos de los constructos a considerar

estan:

Utilidad percibida (PU, Perceived Usefulness), con la cual se determina si un sistema contribuye
en la mejora del rendimiento laboral de una persona, haciendo que se destaque de entre sus
compafieros

Facilidad de uso percibida (PEOU, Perceived Ease of Use), que se establece como la comodidad
de utilizacion del sistema, tanto en el aspecto fisico como en el mental.

Intencion de comportamiento (Bl, Behavioral Intention) considerada como una funcion
compuesta por la facilidad de uso y la utilidad percibida que influird en el comportamiento de
uso del sistema.

Intencién de uso (UB, Use Behavior), que se determina por la predisposicion que el usuario tiene
al utilizar el sistema

Autoeficacia Informatica (CSE, Computer Self-Efficacy), que establece el nivel de asistencia
que requiere el usuario al utilizar el sistema.

Percepciones de Control Externo (PEC, Perceptions of External Control), determinante respecto
al control que se posee sobre el sistema.

Disfrute Percibido (ENJ, Perceived Enjoyment), el cual determina si el sistema es agradable al
usuario.

Norma Subjetiva (SN, Subjective Norm), demuestra las influencias que ejercen otras personas
sobre el usuario.

Voluntariedad (VOL, Voluntariness), estima el grado de uso voluntario del usuario hacia el
sistema.

Demostrabilidad de resultados (RES, Result Demonstrability), determina la facilidad de
aprendizaje del sistema entre usuarios.

Imagen (IMG, Image), se refiere a la opinion o percepcion de un usuario sobre una tecnologia

Segln la légica que plantea el modelo, no importa cuan facil o dificil sea usar un sistema, la calidad del
resultado o el beneficio general resultante variaran segun la naturaleza de la tarea que el sistema esta
intentando ejecutar. Debido a este aspecto, se plantean dos casos de uso de un sistema:

El sistema del usuario final posee capacidades funcionales amplias que le permiten ejecutar
tareas con distinto grado de eficacia segun el dominio al que se aplique.

El sistema posee un alcance funcional bastante limitado, lo que permite que se realicen tareas
especificas de manera correcta mientras se omiten otras.



Figura 1
Modelo de Aceptacion Tecnoldgica 3 (TAM3)
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Uno de los parametros claves a evaluar dentro del contexto de los videojuegos es la jugabilidad, la misma
gue se basa en la funcionalidad, usabilidad y en la forma en la que se juega (Paavilainen, 2020). Segln
Sanchez et al. (2012), la jugabilidad se define como “un conjunto de propiedades que describen la
experiencia del jugador usando un sistema de juego especifico cuyo objetivo principal es proveer disfrute
y entretenimiento, siendo creible y satisfactorio”. En este sentido, la jugabilidad puede considerarse un
término que define la calidad de los elementos del videojuego y la interaccion del jugador con este.

Segln Sanchez et al. (2012), los atributos que caracterizan a la jugabilidad dentro de un videojuego
pueden resumirse en:

e  Satisfaccion: se define como la gratificacion o placer subjetivo derivado de completar o dominar
un videojuego o una parte de este.

e Capacidad de aprendizaje: se considera como la capacidad que posee el jugador para entender y
dominar los sistemas y mecanicas planteados por un videojuego.

e Eficacia: se refiere al tiempo y los recursos necesarios para cumplir con los objetivos principales
y secundarios.

e Inmersidn: se presenta como la capacidad de establecer los elementos de los videojuegos como
aspectos creibles que involucran al jugador.

e Motivacion: se refiere a un conjunto de caracteristicas que promueven la continuidad de ciertos
objetivos, estos pueden estar relacionados con diferentes aspectos técnicos o narrativos del
videojuego.

e Emocién: promueve los impulsos del jugador, para que estos sean capaces de vincularse a los
sentimientos y reacciones que el videojuego presenta.

e Socializacion: es atribuido a una serie de propiedades, elementos y recursos que promueven la
interaccion social del jugador con una comunidad de jugadores

2. Revisién de literatura

Jugabilidad

La jugabilidad es un aspecto fundamental para determinar la calidad de un videojuego, por lo que ha sido
ampliamente estudiada; sin embargo, existe una limitacion en cuanto a los métodos de anélisis y
evaluacion disponibles. Li et al. (2021) proponen un enfoque de andlisis de jugabilidad mediante el uso de
las opiniones de los jugadores expresadas en resefias dentro de la plataforma Steam. Se determina que el



método aplicado es capaz de evaluar efectivamente la calidad percibida, enumerando los beneficios y
defectos en términos de jugabilidad

La multitud de contextos y dominios en los que se han aplicado los videojuegos, han permitido su analisis
desde diversas perspectivas. Es asi que, Sanchez et al. (2012) plantean un marco de referencia para el
analisis y evaluacion de la experiencia de usuario basado en la jugabilidad debido a las limitaciones
detectadas en las técnicas de evaluacion tradicionales, que no resultan suficientes para analizar la
experiencia en un sistema de juegos. La aplicacién practica del modelo permite cuantificar aquellos
elementos de un videojuego que promueven una experiencia de usuario positiva y aquellos que generan
una experiencia negativa.

Debido a que los videojuegos siguen un modelo de desafio-recompensa, Aker et al. (2019) analizan la
literatura cientifica publicada para identificar la contribucién potencial que adquieren las heuristicas
durante la evaluacion de la experiencia del jugador. Presentan el estado de los procedimientos de
evaluacion heuristica en la jugabilidad y definen las perspectivas de investigacion futuras. En el estudio
fueron seleccionados 44 articulos, de los cuales se analizaron sus objetivos, metodologia, heuristicas
propuestas y conclusiones. Los resultados determinaron que existen varios enfoques para la evaluacion de
la jugabilidad mediante heuristicas, a causa de ello, no existe un enfoque general para la evaluacion de
videojuegos.

Usabilidad

En su estudio, Paavilainen (2020) con el objetivo de clarificar el concepto de jugabilidad, propone una
definicién basandose en las relaciones de funcionalidad, usabilidad y la kinestésica (gameplay) de los
videojuegos. Al excluir aspectos externos como hardware, contextos sociales y experiencias del jugador,
la definicion presenta a los videojuegos como paradigmas sistematicos donde el concepto de jugabilidad
se centra en los componentes que el programador puede incorporar al videojuego. En este sentido, la
usabilidad se introduce como un aspecto clave que determina cémo se presenta la informacion.

Por otra parte, basado en el realismo de los videojuegos actuales, sus caracteristicas interactivas hacia el
jugador y los factores de motivacién que estos generan; Leroy (2021) plantea una metodologia para una
mayor comprension de los conceptos relacionados con el flujo, inmersion y la usabilidad dentro de un
videojuego. Luego de la evaluacién del modelo, se pudo identificar un efecto positivo de la usabilidad
sobre las caracteristicas inmersivas del jugador.

En lo que se refiere a la evaluacion de la usabilidad utilizando heuristicas, Yanez-Gomez et al. (2019)
promueven la utilizaciéon de nuevas caracteristicas adaptadas a los diferentes aspectos que poseen los
videojuegos vy las plataformas que los distribuyen. Para ello, proponen un enfoque modular basado en la
clasificacion de heuristicas de juego existentes (a partir del uso de metadatos) y la herramienta de
evaluacion de usabilidad metaheuristica (MUSE), la misma que permite una reconstruccién de pautas
basadas en la seleccion de metadatos para obtener una lista personalizada para cada caso. Los resultados
de la evaluacion preliminar sugieren que MUSE es un enfoque prometedor para mejorar la deteccion de
problemas de usabilidad cuando los evaluadores no son expertos.

Finalmente, Vieira et al. (2019) plantean un estudio con el objetivo de identificar heuristicas aplicables a
la evaluacion de la usabilidad de juegos educativos; utilizando una aplicacion interna. Luego de
relacionar las heuristicas con el caso especifico, se hicieron pruebas a través de cuestionarios, las mismas
que dieron como resultado la identificacion de una nueva heuristica llamada Game User Experience
Satisfaction Scale (GUESS), que resulté la mas influyente en las evaluaciones.

TAM y usabilidad

Mientras que el Modelo de Aceptacion Tecnolégica centra su analisis en la percepcion del usuario en
cuanto las tecnologias de informacidn, los estudios de usabilidad se enfocan en la facilidad de percepcion
que un usuario adquiere al interactuar con una interfaz. Es asi como Burney et al. (2017) proponen una
estructura tedrica que vincula las pruebas de usabilidad (Usability Testing) con las opiniones de usuarios
acerca del modelo TAM. Teniendo en cuenta a los usuarios novatos y expertos, se elaboraron
cuestionarios basados en cuatro factores: capacidad de aprendizaje, eficiencia, efectividad y la capacidad



de memoria. Dichas pruebas se implementaron usando el videojuego Pokémon Go determinando que
existe una relacién entre los factores del modelo TAM y los elementos de las pruebas de usabilidad.

En su estudio Pantouw y Aruan (2019) examinaron el impacto que generan los atributos que influyen en
el disfrute y la motivacién de juegos moviles de género MOBA (Multiplayer Online Battle Arena). Para
ello, se adoptaron atributos de desafio, es decir, se tomaron en cuenta atributos de jugabilidad como la
variedad, novedad, estética de disefio e interaccion social. Estos atributos se platean como aspectos que
conforman la estructura de un videojuego mdvil con relacién a caracteristicas del TAM, como la
satisfaccion y la motivacion del jugador. EI modelo se probd con 206 usuarios, usando el Modelado de
Ecuaciones Estructurales (SEM, Structural Equation Modeling) para el andlisis de datos. Los resultados
determinaron que la novedad, la estética del disefio y la interactividad son los elementos determinantes
que influyen en el disfrute percibido, mientras que el uso continuo de juegos maéviles tipo MOBA se ve
muy influenciado por las relaciones pertenecientes a la utilidad percibida.

Con la finalidad de establecer una mayor comprension de la dindmica familiar en torno a la aceptacion de
los videojuegos en los hogares, Bassiouni et al. (2019) plantearon un modelo TAM ampliado cuyo
proposito es el de medir la aceptacién que los videojuegos adquieren al integrarse en el entorno familiar.
Este modelo toma en cuenta las influencias sociales y motivaciones intrinsecas de los padres al momento
de comprar un videojuego para el uso de sus hijos. Los resultados establecen una clara influencia de la
conveniencia y facilidad de uso sobre el disfrute y el nivel de entretenimiento de los videojuegos, lo que a
su vez influye en la intencion de uso de los padres hacia ellos.

3. Métodos
Para la revisiéon de la literatura se aplicaron las cinco etapas de la metodologia PRISMA modificada,
propuesta por Gémez y Suarez (2021):

e Etapa uno: preguntas de investigacion y objetivos de revision
Durante esta etapa se identifica, mapea, evalla y sintetiza la literatura empirica que tenga
relevancia en el disefio, uso e impacto de los modelos de evaluacion de videojuegos.

e Etapa dos: identificacion de los estudios
A su vez, se compone por dos subetapas:

a) En la primera subetapa se establecen los criterios de inclusion y exclusién. Se
consideran todos los articulos de investigaciéon originales, informes de evaluacion,
libros, capitulos de libros y articulos de congreso; ademas de excluirse los trabajos de
reflexion, editoriales, comentarios, comunicaciones breves, informes de reuniones
cientificas, literatura corporativa y documentos similares.

b) En la segunda subetapa se realizara la blsqueda bibliogréfica primaria, extraccion de
citas de documentos identificados y la identificaciéon de la literatura gris. Para ello se
utilizan repositorios digitales como ACM, ScienceDirect y Scopus. Ademds, se
considero el uso de Google Scholar para encontrar informacién adicional que aporte en
la revision.

o Etapa tres: seleccion de estudios
En esta etapa se examina el titulo de cada articulo para determinar su relevancia en torno al tema
de investigacion. Si el titulo esta en concordancia en torno a los objetivos de la resefia, se leerd el
resumen. Finalmente, se leen los articulos completos con la finalidad de verificar si cumplen con
los criterios de inclusion.

e Etapa cuatro: extraccion de datos
Se definen y clasifican los datos que se extraeran de los articulos seleccionados. Estos datos nos
ayudardn a entender los fundamentos pedagodgicos y requisitos técnicos para el desarrollo de
videojuegos.

e Etapa cinco: Andlisis, sintesis y diseminacion de los resultados
Se realiza el anélisis de los niveles de aceptacion del modelo. Posteriormente se presentan los
resultados sintetizados obtenidos en cada etapa del proceso de evaluacion.

En la Tabla 1, se puede apreciar la cadena de blsqueda utilizada para la revision.



Tabla 1

Cadena busqueda del sondeo literario

Concepto Subcadena Conector Términos Alternativos
Modelos de Aceptacion TAM* OR TAM, TAM2, TAM3
Tecnoldgica
Jugabilidad playability OR usability
Emprendimiento entrepreneurship OR financial
Videojuegos video* OR videogames, serious games, games, serious
videogames

La aplicacion de la cadena en los repositorios digitales permitié obtener 143 articulos empiricos, de los
cuales 23 pasaron la revision preliminar, lo que nos indica que existe un nidmero reducido de estudios
relacionados con el tema analizado

Una vez aplicadas las cinco etapas, Gomez y Suarez (2021) proponen visualizar el proceso de filtracion
de articulos a través de un diagrama de flujo donde se representan los procesos de identificacién,
deteccion, elegibilidad e inclusividad de los articulos (Figura 2).

Criterios de calidad
Los criterios de calidad se basan en las siguientes dimensiones:

e Dimension 1: Utilizacién del modelo TAM

e Dimension 2: H-Index

e Dimension 3: Conveniencia del método y analisis
e Dimension 4: Relevancia del estudio

e Dimension 5: Confianza de los hallazgos



Figura 2

Metodologia prisma para la elegibilidad de articulos
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INCLUSIVIDAD

Fuente: Basado en la metodologia PRISMA modificada propuesta por Gémez Suéarez (2021)

Para el disefio del modelo de evaluacion propuesto se establece como requerimiento inicial la
identificacion de los modelos de jugabilidad, usabilidad y de aceptacion tecnolégica (como el TAM) con
el fin de extraer los constructos mas representativos. Estos elementos se validan para determinar su
pertenencia y eliminar duplicados. Posteriormente, se realiza un andlisis comparativo de los distintos
modelos, a fin de identificar caracteristicas comunes, establecer relaciones de influencia o definir nuevas
relaciones en caso de requerirlo.

4. Resultados

En primera instancia se determinan los constructos del modelo TAM que serdn considerados en el
modelo.

Constructos basicos

El modelo TAM planteado por Davis (1980), ha sufrido numerosas modificaciones a lo largo de los afios.
Es asi como Rondan-Catalufia et al. (2015) establecen una cronologia de su evolucion, definiendo un
grupo de constructos comunes en las distintas revisiones. Entre estos elementos podemos citar:

e Utilidad percibida



Facilidad de uso

Disfrute percibido

Intencion de comportamiento
Intencidn de uso

Debido a su importancia, estos constructos se consideran como elementos basicos en el modelo.

Comparacién de modelos

Como segundo paso, se realiza una comparativa entre las adaptaciones del TAMS3 propuestas por
Venkatesh y Bala (2008) y Bassiouni et al. (2019), a fin de identificar los constructos mas utilizados.

Los constructos considerados por Venkatesh y Bala (2008) son:

Utilidad percibida

Facilidad de uso percibida
Autoeficacia informatica
Percepciones de control externo
Disfrute computacional
Ansiedad informaética
Disfrute percibido

Usabilidad objetiva

Norma subjetiva
Voluntariedad

Imagen

Relevancia laboral

Calidad de salida
Demostrabilidad de resultados
Intencion de comportamiento
Intencion de uso

El detalle de cada elemento se puede apreciar en la Tabla 2

Tabla 2

items para los constructos del modelo TAM3

Constructos items
Utilidad percibida (PU, PU1 Usar el sistema mejora mi desempefio en mi trabajo.
perceived usefulness) PU2 Usar el sistema en mi trabajo aumenta mi productividad.
PU3 Usar el sistema mejora mi efectividad en mi trabajo.
PU4 Considero que el sistema es Gtil en mi trabajo.
Facilidad de wuso percibida PEOU1l Mi interaccidn con el sistema es claray comprensible.
(PEOU, Perceived Ease of Use) PEOU2 Interactuar con el sistema no requiere mucho de mi esfuerzo
mental.
PEOU3  Considero que el sistema es facil de usar.
PEOU4  Me resulta fécil hacer que el sistema haga lo que yo quiero que
haga.
Autoeficacia Informatica (CSE, Podria completar el trabajo usando un paquete de software. . .
Computer Self-Efficacy) CSE1l ... si no hubiera nadie alrededor que me dijera qué hacer mientras
avanzo.
CSE2 . si solo tuviera la funcién de ayuda integrada para obtener
asistencia.
CSE3 ... si alguien me mostré cémo hacerlo primero
CSE4 ... si hubiera usado paquetes similares antes de este para hacer el
mismo trabajo.
Percepciones de Control Externo PEC1 Tengo control sobre el uso del sistema.
(PEC, Perceptions of External ~ pec2  Tengo los recursos necesarios para utilizar el sistema.
Control) PEC3  Dados los recursos, las oportunidades y el conocimiento que se
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Disfrute Computacional
(Computer Playfulness, CPLAY)

Ansiedad Informatica
(Computer Anxiety, CANX)

Disfrute Percibido
Perceived Enjoyment)

(ENJ,

Usabilidad Objetiva (Objective
Usability, OU)

Norma Subjetiva (SN, Subjective
Norm)

Voluntariedad
Voluntariness)

(VOL,

Imagen (Image, IMG)

Relevancia Laboral
Relevance, REL)

(Job

Calidad de
Quality, OUT)

Salida (Output

Demostrabilidad de resultados
(RES, Result Demonstrability)

Intencion de Comportamiento
(Behavioral Intention, BI)

Intencidn de uso (Use, USE)

PEC4

CPLAY1
CPLAY?2
CPLAY3
CPLAY4
CANX1
CANX2
CANX3
CANX4
ENJ1

ENJ2
ENJ3

SN1

SN2

SN3
SN4

VOL1
VOL2
VOL3
IMG1
IMG2
IMG3
REL1

REL2
REL3

OuT1
ouT?2
OuT3
RES1
RES2
RES3
RES4
Bl1
BI2
BI3

USE1

necesitan para usar el sistema, seria facil para mi usar el sistema.
El sistema no es compatible con otros sistemas que uso.

Las siguientes preguntas consultan su caracterizacién durante el
tiempo de uso de la computadora:

... espontaneo

... creativo

... juguetdn

... poco original

Las computadoras no me asustan

Trabajar con computadoras me pone nervioso
Las computadoras me hacen sentir incbmodo
Las computadoras me hacen sentir inquieto

Encuentro que usar el sistema es agradable.
El proceso real de usar el sistema es agradable.
Me divierto usando el sistema

No fueron usados items especificados para medir. Su medida se
realiz6 teniendo en cuenta la proporcién del tiempo dedicado por
el sujeto al tiempo al tiempo dedicado por un experto en el mismo
conjunto de tareas

Las personas que influyen en mi comportamiento piensan que
debo usar el sistema.

Las personas que son importantes para mi piensan que debo usar
el sistema.

La alta gerencia de este negocio ha sido util en el uso del sistema.
En general, la organizacion ha apoyado el uso del sistema.

Mi uso del sistema es voluntario.

Mi supervisor no requiere que use el sistema.

Aunque puede ser util, el uso del sistema ciertamente no es
obligatorio en mi trabajo.

Las personas en mi organizacion que usan el sistema tienen mas
prestigio que aquellas que no

Las personas en mi organizacion que usan el sistema tienen un alto
perfil

Tener el sistema es un simbolo de estatus en mi organizacion

En mi trabajo, el uso del sistema es importante

En mi trabajo, el uso del sistema es relevante

El usar el sistema es pertinente en varias de las tareas relacionadas
con mi trabajo

La calidad de la salida que obtengo del sistema es alta
No tengo problema con la calidad de salida que posee el sistema
Los resultados del sistema son excelentes

No tengo dificultad para contarles a otros sobre los resultados del
uso del sistema.

Creo que podria comunicar a otros las consecuencias del uso del
sistema.

Los resultados de usar el sistema son evidentes para mi.

Me resultaria dificil explicar por qué el uso del sistema puede o0 no
ser beneficioso.

Asumiendo que poseo acceso al sistema, tengo la intencion de
usarlo. Se refiere a la tendencia de mantener el uso de la
tecnologia en el futuro.

Suponiendo que poseo acceso al sistema, lo usaria

Planeo usar el sistema en los siguientes <n> meses

¢En promedio, cuanto tiempo usas el sistema cada dia?

Fuente: Adaptado de los constructos utilizados por Venkatesh y Bala (2008)



A diferencia del modelo anterior, donde la evaluacion del grado de aceptacion se enfoca en los sistemas
de manera general, Bassiouni et al. (2019) presentan un modelo TAM3 adaptado a las dinamicas
familiares en relacion con los videojuegos serios. Se consideran los siguientes constructos para la
evaluacion del nivel de aceptacion de los videojuegos:

Comportamiento actual

Intencion de obtencion y de juego
Disfrute percibido (motivacién intrinseca)
Conveniencia percibida

Facilidad de uso percibida

Norma subjetiva

Imagen

Interaccion social

Identidad compartida

En la Tabla 3 se puede apreciar la comparacion entre los dos modelos

Tabla 3

Comparacion de constructos de modelos TAM3 adaptados

Modelo TAM3 Modelo TAM3

Constructos (Venkatesh y Bala, 2008)  (Bassiouni et al., 2019)

Utilidad percibida X X
Facilidad de uso percibida X
Autoeficacia Informética
Percepciones de Control Externo
Disfrute Computacional
Ansiedad Informética

Disfrute Percibido

Usabilidad Objetiva

Norma Subjetiva

Voluntariedad

Imagen

Relevancia Laboral

Calidad de Salida
Demostrabilidad de resultados
Intencién de comportamiento
Intencion de uso

Conveniencia percibida
Interaccion social

Identidad compartida

X X X X X X X X X X X X X X X
x

X X X X X

En el modelo propuesto seran incluidos los constructos base y aquellos que estan presentes en las dos
adaptaciones (Tabla 4).

Tabla 4

Resultados de la comparativa de modelos TAM3

Constructos del modelo TAM3

Intencion de uso

Intencién de comportamiento
Disfrute percibido

Utilidad percibida

Facilidad de uso

Norma subjetiva

Imagen

10



Modelos de evaluacion de usabilidad

La usabilidad es definida por Paavilainen (2020) como el grado con el que los usuarios alcanzan ciertos
objetivos con efectividad, eficiencia, satisfaccion y diversion en un contexto de uso jugable. Las técnicas
utilizadas para su evaluacion guardaran un estrecho vinculo con estos aspectos.

De acuerdo con Yafiez-Gomez et al. (2017), las técnicas de evaluacion de la usabilidad se clasifican
usando:

e Prototipos o sistemas en tiempo real que pueden estar manejados por expertos (métodos de
inspeccidén) o usuarios (métodos de consulta, métodos de prueba). Se presentan técnicas como:
inspecciones de directrices 0 normas, evaluaciones heuristicas, tutoriales cognitivos, tutoriales
pluralistas, cuestionarios, campos de observacion, grupos de enfoque, métodos de sombreado,
aprendizaje por descubrimiento colaborativo y protocolos de preguntas.

e Métodos predictivos que presentan técnicas de evaluacién como el modelado analitico y la
simulacion

En la Figura 3 se puede apreciar la clasificacion de estas técnicas.

Figura 3

Clasificacion de las técnicas de evaluacién de la usabilidad

_ Directrices o
Inspeccién estandar

Conducido por expertos Evaluacién heucaristica

(Métodos de inspeccién)

Tutorial cognitivo
Tutorial pluralfstico

Sobre sistemas reales _ Observacion de campo

0 prototipos
Técnicas de Métodos o

Cuestionario
de consulta

evaluacién
dela

usabilidad _ — Focus group
Conducido

por usuarios
Método de sombreado

Métodos

= Aprendizaje por co-descubrimiento
de prueba P ‘alep :

Protocolo de preguntas y
respuestas
Modelado
analitico
Predictivos —

Simulacién

Fuente : Adaptado de Yafiez-Gomez et al. (2017)

De acuerdo al estudio de Yafiez-Gomez et al. (2017), los aspectos mas utilizados por las técnicas de

evaluacion de la usabilidad son:
e  Satisfaccion

Aceptacion

Compromiso

Jugabilidad

Experiencia de usuario

Motivacion

Desempefio

Eficiencia

Utilidad percibida

Facilidad de uso

Disfrute

Facilidad de aprendizaje

Eficacia

Accesibilidad

11



Simpatia
Efectividad
Colaboracién
Apariencia
Experiencia fluida
Inmersién
Precision
Diversién
Emociones
Intuicién
Persuasion

Modelos de evaluacion de la jugabilidad

En base al método de evaluacién propuesto por Sanchez et al. (2012), en la Tabla 5 se detallan los
atributos que tienen como objetivo establecer una relacién en torno a la jugabilidad del videojuego y sus

propiedades.

Tabla 5

Atributos y propiedades de la jugabilidad que caracterizan la experiencia del jugador

Atributos

Propiedades

Efectividad

Capacidad de
Aprendizaje

Inmersion

Satisfaccién

Terminacion

Estructuracion

Conocimiento
previo

Habilidad

Dificultad

Frustracion

Velocidad

Descubrimiento

Estado de
consciencia
Absorcién
Realismo
Destreza
Proximidad

sociocultural

Diversion
Decepcién

Representa principalmente el nimero de objetivos completados en el juego,
teniendo en cuenta el perfil de cada jugador

Representa el balance y adaptabilidad de la dificultad del juego entre los
objetivos cumplidos y los objetivos activos, siendo esta la curva de dificultad
que presenta la jugabilidad

Representa los conocimientos previos del jugador en relacion con el
videojuego, lo que influird en la curva de aprendizaje propuesta por el
videojuego

Representa como juega el jugador una vez asimilado los objetivos y reglas del
juego

Representa un factor clave durante el proceso de aprendizaje que nos permite
asimilar y dominar la dindmica del juego en relacion con el cumplimiento de
los objetivos

Representa los sentimientos de malestar del jugador al momento de fallar retos,
conceptos u objetivos, poseyendo una relacidn inversamente proporcional con
el sentimiento de satisfaccion en la jugabilidad

Representa la velocidad de integracion de nuevos conceptos, contenidos y
mecénicas dentro del videojuego

Representa el factor que ayuda a reducir el esfuerzo requerido en el proceso de
aprendizaje de nuevos contenidos

Representa el nivel de consciencia del jugador al determinar que sus acciones
presentan consecuencias reflejadas en el mundo virtual

Representa el enfoque de habilidades y el grado de atencién que un jugador
aplica a los retos del videojuego

Representa la capacidad en la que los contenidos de un videojuego son creibles
para los jugadores

Representa la capacidad del jugador para realizar diferentes movimientos y
acciones en el mundo virtual inmersivo

Representa las metaforas y atmdsfera usadas en el videojuego

Representa el nivel de entretenimiento y satisfaccion del videojuego
Representada como la propiedad negativa de la satisfaccion, se determina
mediante el analisis de la personalidad del jugador
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Atractivo

Motivacion
Animo

Curiosidad

Superacion
Personal
Diversidad

Emocién
Reaccion
Conducta

Atractivo
Sensorial

Socializacién

Percepcion

Social
Consciencia de

Grupo

Implicacion

Personal
Intercambio

Comunicacién

Interaccion

Representa el placer y la satisfaccion con relacion a aspectos de interés y que
generan confianza en el jugador

Representa el nivel de confianza al momento de enfrentar los retos propuestos
por el juego

Representa el interés de las caracteristicas, objetivos y retos que se propondran
al jugador en el futuro

Representa el crecimiento en las capacidades y habilidades del jugador

Representa el nimero de elementos, mecanicas y objetivos que un videojuego
genera

Representa los estimulos que el videojuego genera en el jugador

Representa las emociones que genera el videojuego en el jugador a través de
diferentes estimulos

Representan los canales de estimulacion (graficos, kinestésica, sonido, etc.)
que influyen en los sentidos del jugador

Representa la actividad social que experimenta el jugador en un entorno
multijugador

Representan el sentido de pertenencia de los jugadores al conformar un grupo
que comparte los mismos objetivos, retos y elementos de juego.

Representa el rol que adquiere cada jugador en el momento de pertenecer a un
grupo multijugador

Representa el sentido de administracion y comparticion de recursos para cada
uno de los miembros del grupo

Representa los mecanismos de comunicacion que el videojuego ofrece para el
intercambio de informacion.

Representan la manera en que los jugadores conciben las reglas del juego y
como interacttian con ellas.

Fuente: Adaptado del modelo de jugabilidad propuesto por Sanchez et al. (2012)
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Comparacion entre los modelos de usabilidad y jugabilidad

En el siguiente paso se definen los aspectos relacionados a la jugabilidad que seran agregados al modelo
propuesto. Para ello, se realiza una comparacion entre el modelo de jugabilidad propuesto por Sanchez et
al. (2012) y los resultados obtenidos por Yafiez-Gomez et al. (2017) en su revision sistematica (Tabla 6).

Tabla 6

Comparacion de modelos de usabilidad y jugabilidad

Constructos

Modelo de
jugabilidad

Modelos de usabilidad

Socializacion
Aceptacion
Compromiso
Jugabilidad
Experiencia
Motivacién
Desempefio
Eficiencia
Eficacia
Accesibilidad
Simpatia
Efectividad
Colaboracion
Apariencia
Inmersién
Precision
Diversion
Emocidn
Intuicion
Persuasion
Satisfaccion

Conocimiento de juego
Capacidad de Aprendizaje

X

x
X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Los elementos comunes serén considerados dentro del modelo propuesto, sumandose a aquellos definidos
previamente para el modelo TAM3. Los constructos definitivos del modelo pueden apreciarse en la

Tabla 7

Tabla 7

Constructos considerados para el modelo propuesto

Constructos Descripcion
La socializacién es un constructo que se define como un conjunto de atributos, elementos
Socializacion y recursos que promueven la dimension social que alcanza la experiencia del videojuego

Motivacion

Efectividad

dentro de un escenario grupal

La motivacion se define como el conjunto de caracteristicas cuyo objetivo es el de incitar
al jugador a realizar acciones especificas a fin de que se emprendan todas las acciones
planteadas por los desarrolladores hasta completarlas

La efectividad es el constructo que determina los recursos y tiempos necesarios para que
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Inmersion

Emocion

Capacidad de Aprendizaje

Intencion de uso

Intencion de comportamiento

Disfrute percibido

Utilidad percibida

Facilidad de uso

Norma subjetiva

Imagen

Satisfaccién

Conocimiento de juego

el jugador complete todos los objetivos planteados por el videojuego, mientras ofrece una
experiencia entretenida

La inmersion se define como el constructo que posee la capacidad de hacer creible el
ambiente donde se desarrolla el videojuego, involucrando al jugador en su narrativa

La emocion es un constructo que mide los impulsos involuntarios del jugador en
respuesta a los estimulos que pueda generar el videojuego como una reaccién en cadena
de comportamientos automaticos o sentimientos

La capacidad de aprendizaje se establece como el constructo que determina las
capacidades del jugador para entender y dominar los sistemas y mecénicas de juego

La intencion de uso es el constructo que determinaré si el jugador encuentra al videojuego
facil y flexible de usar, con la frecuencia o la predisposicion de utilizarlo a futuro

La intencién de comportamiento representa la intencién conductual que presentara
jugador al momento de obtener y jugar un videojuego

El disfrute percibido es un constructo que determina la facilidad con la que los jugadores
ganan experiencia en el videojuego

La utilidad percibida es un constructo que constituye la mejora en el nivel de desempefio
que adquiere el usuario al momento de usar el videojuego serio

La facilidad de uso es el grado en el que un jugador determina que tan facil y conveniente
es jugar un videojuego

La norma subjetiva es un constructo social definida como la percepcion de las normas
sociales que un jugador debe acatar dentro de un grupo identificativo

La imagen es el constructo social que refleja la necesidad expresada por el jugador de
alcanzar un estatus social a través de la propiedad de determinados videojuegos

La satisfaccion se define como un constructo que mide el estado emocional positivo o
placentero de un jugador hacia un videojuego

El conocimiento de juego se establece como un constructo que determina el conocimiento
previo gue posee el usuario sobre el videojuego

Figura 4

Modelo de evaluacion propuesto
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Tabla 8

Mapa de relaciones existentes

Constructo Constructo e .
> - Justificacién Referencia
origen destino
La intencion de uso puede considerarse como el objetivo principal del
modelo TAMS3. La relacién que poseen la intencién de uso y la intencion  Davis, (1980); Rondan-
Intencién de Intencién de de comportamiento es basica en el modelo TAM, pues las personas que Catalufia et al., (2015);
comportamiento uso expresan una intencion fuerte y positiva de usar un videojuego Venkatesh y Bala, (2008);
(intencion de comportamiento) tienen mas probabilidades de utilizarlo  Yafiez-Gémez et al., (2017)
realmente (intencion de uso).
Ut||_|d_ad 3 El moc_ielo TAM3 plantea_ qt_Je Ia_|_ntenC|on_d_e comport_amlento esta Davis, (1980); Rondan-
percibida Intencion de determinada por dos creencias: la utilidad percibida y la facilidad de uso. ~ .
Catalufia et al., (2015);

Facilidad de uso

comportamiento

Si una aplicacion se percibe til y facil de usar, la posibilidad de
adoptarla o mantenerla se incrementara

Venkatesh y Bala, (2008)

Los individuos tienden a acatar las presiones sociales normativas con la  Bassiouni et al., (2019);
finalidad de establecer una buena imagen dentro de un grupo Nikolopoulos y
Norma Imagen identificativo. Si se percibe que el uso determinado de un videojuego en  Likothanassis, (2018);
Subjetiva g particular es muy valorado por un grupo identificativo, entonces su Rondan-Catalufia et al,
adquisicion y utilizacion tendrd un efecto positivo en la imagen del (2015); Venkatesh y Bala,
jugador. (2008)
Norma
S;Jnt,)ljaeté\:\a Utilidad La utilidad percibida presenta dos determinantes de influencia social E:Z%bleé; -Alrlgzr\l/?;a e(ztl%a(\)l).:
Facilidag de uso percibida (Imagen y norma subjetiva), mientras que los determinantes restantes PantouW y Aruén (2019)1
Disfrute son caracteristicas del sistema segun el modelo TAM. Venkatesh y Bala, (2008)
percibido
Burney et al, (2017);
- . El conocimiento previo influenciard la capacidad de aprendizaje del Paavilainen, (2020);
COQS?LT%MO (f;praecr:g?zdaqee jugador con relacion a la curva de dificultad planteada por el videojuego  Sanchez et al., (2012);
Jueg P ! serio Solorzano Alcivar et al.,
(2019)
Disfrute Burney et al, (2017);
percibido Leroy, (2021); L6pez-Arcos
Utilidad El compromiso de los jugadores hacia un videojuego contempla et al., (2017); Paavilainen,
percibida Motivacion diferentes factores que se relacionan como el disfrute, el flujo, la (2020); Pantouw y Aruan,
diversion, la emocion, la satisfaccion y la inmersidn en si misma (2019); Sénchez et al.,
Facilidad de uso (2012); Van Rooij et al.,
(2017)
Tabla 9

Tabla de relaciones propuestas

Justificacion

Referencias

Constructo Constructo
origen destino
Satisfaccién Motivacion
Socializacion
Inmersion Disfrute
Emocion percibido
Efectividad

Aunque la satisfaccion es un atributo subjetivo dificil de medir, presenta
propiedades relacionadas con la diversion, atractividad y las expectativas
de un videojuego. Debido a este motivo, la satisfaccion puede influir en
la motivacién del jugador para regresar a un videojuego, ya que una
experiencia satisfactoria aumenta el deseo de continuar jugando

Se propone la vinculacion del disfrute percibido con atributos como la
socializacion, inmersion, emocion y efectividad debido a que estos
factores se ven correlacionados en torno a la diversién o satisfaccion del
usuario.

Burney et al., (2017); Park
et al,, (2018); Sanchez et
al., (2012); Solorzano
Alcivar et al., (2019); Wang
y Goh, (2017); Yanez-
Gomez et al., (2019)

Bassiouni et al., (2019);
Cabero-Almenara et al.,
(2019); Hokroh y Green,
(2019); Pantouw y Aruan,
(2019); Park et al., (2018);
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Venkatesh y Bala, (2008)

Burney et al., (2017);
Cabero-Almenara et al.,
(2019); Davis, (1980);

Capacidad de Se plantea esta relacion basada en el hecho de que, si un juego es facil de  Rondan-Catalufia et al.,

aprendizaje usar, la capacidad de aprendizaje del usuario se vera incrementada (2015); Van Rooij et al.,
(2017); Venkatesh y Bala,
(2008); Wang y Goh,
(2017)

Facilidad de uso

Modelo de evaluacion propuesto

El modelo propuesto presenta dos tipos de relaciones: en primer lugar, estan las relaciones que se han
considerado en investigaciones previas, que evidencian la estrecha relacién entre constructos; y en
segundo lugar, aquellas planteadas entre constructos del modelo TAM y otros de modelos de evaluacion
de usabilidad o jugabilidad, las mismas que se basan en los hallazgos resultantes de la revision literaria
(Figura 4)
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5. Conclusiones

En el presente trabajo se desarroll6 una revisién de las distintas adaptaciones del modelo TAM3, y otros
modelos especificos orientados a la evaluacion de la usabilidad y la jugabilidad dentro del contexto de
videojuegos serios, debido a que las implementaciones encontradas durante la revision de la literatura
corresponden a modelos ad-hoc que no trascienden el alcance de sus respectivas investigaciones, es decir,
no existe un modelo de evaluacion de amplia aceptacion.

Para el desarrollo de esta investigacion, inicialmente se realizd un sondeo literario exhaustivo basado en
la metodologia PRISMA, a partir del cual se identificaron los estudios base que sirvieron de referencia
para la construccion del modelo propuesto. Posteriormente se contrastaron distintas versiones del modelo
TAM, asi como los modelos de evaluacion de usabilidad y jugabilidad, a fin de establecer un conjunto de
constructos basicos a considerar. Finalmente, se establecieron las relaciones entre los distintos elementos,
un grupo de las cuales fueron recuperadas a partir de la literatura, mientras que otras fueron sugeridas en
base al andlisis de las caracteristicas de cada constructo.

El modelo resultante, se plantea como una alternativa para la evaluacion de la jugabilidad de videojuegos
serios, ya que aprovecha los beneficios y la amplia aceptacion del modelo TAM, afiadiéndole atributos
como la socializacion, inmersion, capacidad de aprendizaje, emocion, efectividad, satisfaccion y
conocimiento de juego; que son relevantes para la evaluacion de la usabilidad y jugabilidad de
videojuegos. A la vez, el modelo planteado prioriza aquellos constructos relacionados a la evaluacién de
este tipo de juegos descartando aquellos elementos que son intrascendentes para este efecto, lo que
origina un modelo compacto, orientado a una tematica especifica y de facil adopcion, sobre todo en
personas con experiencia en el modelo TAM. Al mismo tiempo, es importante sefialar que el modelo
propuesto utiliza los constructos de jugabilidad/usabilidad para medir las influencias positivas y negativas
en la satisfaccion del jugador, mientras que los constructos pertenecientes al modelo TAM3 Unicamente
determinan la aceptacién del jugador hacia el videojuego

6. Trabajos futuros

Entre las posibles lineas de investigacion futura podemos considerar la creacion de procedimientos
especificos de evaluacion de cada tematica, a través de formularios o herramientas similares. Esto nos
permitird evaluar la validez del modelo, con lo que podemos tener un argumento de peso para sugerir su
adopcidn en otros estudios.
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8. Anexos

Tabla 10

Ejemplos de preguntas guiadas por facetas de la jugabilidad

Facetas de la jugabilidad Heuristicas de Evaluacion

Jugabilidad Intrinseca Las mecanicas del juego son divertidas e interesantes para el jugador
El videojuego se puede volver a jugar al ofrecer nuevos retos
El videojuego puede ser jugado sin la ayuda del manual
El videojuego posee diferentes niveles de dificultad o posee un sistema de
dificultad que adapta los retos de acuerdo con la habilidad del jugador
El videojuego ofrece algiin medio para la memorizacion de sus elementos y su
posterior uso

Jugabilidad Mecénica El motor del videojuego satisface al jugador y explota cada una de las
caracteristicas de su plataforma
El videojuego ofrece un sistema de inteligencia artificial balanceada que
readapta los objetivos en funcidn a la habilidad del jugador
El videojuego ofrece ayuda dinamica sensible al contexto para el éxito de
objetivos especificos
El videojuego ofrece mecanismos de correccion para el control del jugador y
acciones en el juego
Las gréficas y texturas estan renderizadas sin errores que puedan ocasionar
conflictos con el jugador

Jugabilidad Artistica La historia y narrativa del videojuego son satisfactorias para el jugador
La historia del videojuego capta la atencion del jugador y sus elementos
caracteristicos son utilizados en el tiempo de juego
La musica del videojuego es consistente con los objetivos en la dindmica del
juego
Los elementos visuales son atractivos para el jugador
El videojuego no revela elementos de historia futuros que pueda afectar al
interés del jugador

Jugabilidad Interactiva El control de sistema de juego, menus y didlogos son atractivos para los
jugadores
El aprendizaje y la memorizacion de los controles de juego y la interfaz de
usuario son ejecutados de manera placentera y entretenida para el jugador
Los controles y mends pertenecen a los estandares establecidos por el género
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Jugabilidad Interpersonal

Jugabilidad Intrapersonal

del videojuego

La interfaz de juego no es intrusiva para los jugadores

Los controles de juego y menUs pueden ser personalizados y mapeados de
acuerdo con las preferencias del jugador

El tiempo de duracion del videojuego y su diversion obtenida son altos

El porcentaje de videojuego desbloqueado es alto

La satisfaccion causada por el reto es alta

Las acciones y la precisién de movimientos para la superacion de retos son
altas

El nimero de intentos en cada reto es bajo

Los nuevos objetivos, retos y reglas del videojuego son facilmente
identificables con varios jugadores jugando el juego

La totalidad de la historia del videojuego ha sido completada por la mayoria de
los jugadores o puede ser completada al compartir elementos de historia del
videojuego

La interaccion social entre jugadores o personajes en una nueva dinamica
presenta interés en el jugador

Existen elementos que identifican las identidades de los jugadores en el mundo
virtual

Los controles del juego social entre jugadores difieren de los controles
presentados en el sistema de juego individual

Fuente: Basado en las heuristicas tomadas por Sanchez et al. (2012)
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