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Palabras Clave Resumen

Juegos pervasivos Los juegos pervasivos son un tipo de experiencias de juego que ya no se limitan al dominio virtual, sino que
Evaluacion integran aspectos fisicos y sociales del mundo real. Dichos juegos ofrecen al jugador una experiencia
Heuristicas enriquecida, expandiendo el mundo del juego de acuerdo con importantes aspectos como son: el contexto

en el que se juega, la integracion con actividades de la vida diaria o con las personas que estan observéandolo.
Si bien comparten propiedades con otros tipos de juegos, los juegos pervasivos poseen unas caracteristicas
especificas que hacen necesario definir una forma diferente de evaluar su calidad. Este trabajo tiene como
objetivo analizar y proponer los elementos diferenciadores de este tipo de experiencias, desde el punto de
vista de cada una de las dimensiones que caracterizan la pervasividad en juegos (espacial, temporal y social).
Para completar el andlisis, se ha realizado un estudio sobre experiencias de juego reales donde se han
estudiado los niveles de calidad, desde la pervasividad, que poseen.

Keywords Abstract

Pervasive games Pervasive games are a type of gaming experiences that are no longer limited to the virtual domain, but instead
Evaluation integrate physical and social aspects of the real world. These games offer to the player an enriched experience,
Heuristics expanding the game world according to important aspects such as: the context in which the game is played,

the integration with activities of daily life or with the people who are observing the game. Although they share
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properties with other types of games, pervasive games have specific features that make it necessary to define

a different way of evaluating their quality.

This work aims to analyze and propose which are the differentiating elements of this type of experiences, from

the point of view of each of the three dimensions that characterize pervasiveness in games (spatial, temporal

and social). To complete the analysis, a study has been carried out on several real game experiences where the
quality levels they possess have been studied from the point of view of pervasiveness.

1. Introduccion

Hace ya mucho tiempo que los juegos aparecieron en la vida
de las personas. Inicialmente, los juegos solian implicar la
manipulacién de elementos fisicos. Mas adelante, los
videojuegos supusieron una gran revolucion en este campo al
incorporar elementos virtuales al juego y dispositivos de
interaccién especificos, y atrajeron a un gran numero de
jugadores nuevos. Pero el propio concepto de videojuego ha
ido evolucionando a lo largo de los aios, adaptandose a los
avances tecnolégicos de cada momento. En ocasiones, dichos
avances han provocado cambios radicales en el concepto de
juego, y la aparicién de tipos nuevos de videojuegos. Este es
el caso de los llamados juegos pervasivos. La definicion mas
popular de juegos pervasivos (Montola, 2005) expone que un
juego pervasivo es aquel que rompe los limites tradicionales
del juego, definidos aquellos en términos de dimensiones
espaciales, temporales y sociales. Este tipo de juegos suelen
incluir el uso de tecnologias mas o menos novedosas, como la
geolocalizacion o la realidad aumentada.

Ante la aparicién de este nuevo tipo de juegos, surge la
necesidad de definir una manera adecuada de evaluarlos. Esta
evaluacion debe validar tanto propiedades que estdn
presentes de una manera semejante en cualquier tipo de
juego, como la motivacion o la emocidn; otras que también
son propiedades habituales en videojuegos pero que aqui
toman un significado distinto, como la inmersién; y otras que
son nuevas en este tipo de juegos, como la ausencia de
limites. Teniendo todo esto en cuenta, en este trabajo hemos
pretendido sentar las bases para la futura propuesta de un
marco de evaluacion de juegos pervasivos. De esta forma,
hemos identificado a qué niveles habria que abordar una
evaluacion de este tipo, qué propiedades deberian
considerarse y cdmo habria que plantear dicha evaluacién.

Basado en lo anterior, en una iteracién posterior se podra
generar un conjunto completo de heuristicas que permita la
evaluacion de los juegos pervasivos teniendo en cuenta todos
los aspectos que se han identificado como relevantes para
este fin. Para justificar y probar la propuesta se ha realizado un
analisis de varias experiencias de juego con el fin de detectar
las propiedades propuestas y como han afectado al disefio y
desarrollo de cada una de las experiencias, siempre

centrdndonos en el punto de vista de la inclusion de la

pervasividad como un elemento de disefio que mejora la

experiencia de juego percibida por los jugadores.

El resto del articulo se estructura como sigue: la secciéon 2
profundiza en el concepto de juego pervasivo y en cémo

abordar su evaluacién. La seccién 3 presenta un estado del
arte sobre heuristicas para evaluacion de juegos. La seccion 4
analiza las dimensiones de evaluacién que debe integrar una

heuristica para juegos pervasivos. La seccion 5 presenta el

estudio de las experiencias de juego realizado y finalmente, la
seccién 6 expone las conclusiones y la continuacion natural de
esta propuesta.

2. Juegos pervasivos y su evaluacion

Como demuestran estudios recientes (Kasapakis & Gavalas,
2014), el crecimiento del campo de los juegos pervasivos
viene siendo fuerte en los ultimos anos. En (Arango et al.,

2017a) se puede encontrar una revisidon con una serie de
propuestas de experiencias de juego pervasivas aplicadas a
sectores como salud, educacion, turismo, entretenimiento y
otros. Una posible definicién de los juegos pervasivos desde
el punto de vista de la experiencia de usuario es la siguiente:
“Un juego pervasivo ofrece al jugador una experiencia de

juego enriquecida mediante una evolucién de las dindmicas

del juego, expandiendo el espacio de juego de acuerdo al
contexto en que se juega. De esta forma, se rompen los limites
del juego, haciendo que la realidad sea parte del mismo, y los
elementos presentes en esa realidad pueden influir en el

juego” (Arango et al., 2017b). En ese mismo trabajo se han

identificado algunos de los conceptos que suelen estar
presentes en este tipo de juegos, como son: el uso de
dispositivos moviles, el contexto pervasivo, la interaccién
social, el tiempo, el espacio, la multirrealidad y el uso de la
crossmedja. Todos estos componentes se integran mediante
la denominada narrativa pervasiva.

Como ya se ha mencionado, normalmente son tres las
dimensiones que pueden sobrepasarse cuando se desarrolla
un juego pervasivo: la temporal, la espacial y la social. La
pervasividad temporal normalmente se consigue cuando el

juego no se restringe a sesiones concretas en el tiempo. La

pervasividad espacial implica que el juego no tiene que ser

jugado en un lugar concreto, provocando una mezcla entre el
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mundo real y el virtual. Y la pervasividad social tiene lugar
cuando personas que no son los jugadores pueden tener una
influencia directa en el desarrollo del juego. Una cuarta
pervasividad que se podria considerar es la de las dindmicas,
que ocurriria cuando las reglas del juego no son fijas, sino que
pueden cambiar durante el transcurso de la experiencia de
juego por alguna causa. Todas estas dimensiones de
pervasividad pueden estar presentes en el juego pervasivo en
cierta medida, siendo necesario saber como se ha llegado a
considerar cada tipo de pervasividad para caracterizar el
juego.

3. Evaluacién heuristica de videojuegos

La evaluacién heuristica es un mecanismo util para la
evaluaciéon de la usabilidad del software, y se utiliza con
mucha frecuencia en procesos de desarrollo centrado en el
usuario. Como productos software que son los videojuegos,
ellos también han sido evaluados utilizando este tipo de
enfoques. Asi, a continuacion mencionaremos algunos
ejemplos de conjuntos de heuristicas, que se han propuesto
para la evaluacion de videojuegos.

Un primer ejemplo a destacar es el conjunto de heuristicas de
la jugabilidad PLAY (Desurvire & Wiber, 2009), que vienen de
un trabajo anterior denominado HEP (Desurvire, Jegers &
Wiberg, 2007). Estas heuristicas son el resultado de un trabajo
llevado a cabo por los autores junto con desarrolladores de
videojuegos de diferentes compafias. El conjunto PLAY de
heuristicas estd pensado para tres géneros concretos de
videojuegos, como son los juegos de estrategia en tiempo
real, los juegos de accién y aventura y los juegos de disparos
en primera persona. Concretando, el conjunto propuesto de
heuristicas agrupa estas en tres categorias: (i) juego, (ii)
conexion emocional/entretenimiento/humor/inmersiony (iii)
usabilidad y mecanicas de juego. Estas categorias tienen cada
una entre cuatro y nueve heuristicas, haciendo un total de 19.
Algunas de estas heuristicas realmente tienen diferentes
enunciados a ser evaluados, generando hasta 48 elementos
de evaluacion.

Otra propuesta interesante en este sentido es la desarrollada
por (Pinelle, Wong & Stach, 2008), quienes elaboraron una lista
de diez heuristicas para ayudar a identificar problemas de
usabilidad en videojuegos. Las heuristicas pueden aplicarse
en prototipos tempranos o en otros ya funcionales. Estas
heuristicas fueron elaboradas a partir de revisiones de
videojuegos de seis géneros: juegos de rol, de deportes o
carreras, de disparos en primera persona, de accién, de
estrategia y de aventura. A partir de esas revisiones, los
autores elaboraron una lista de problemas comunes, y esa
lista dio lugar a las heuristicas, que abarcan temas como dar
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respuestas consistentes a los usuarios, la personalizacion, la
facilidad en los controles, la ayuda o instrucciones, etc.

Como tercer ejemplo de trabajo basado en heuristicas para la
evaluacion de videojuegos vamos a mencionar el conjunto de
heuristicas para la evaluacion de la jugabilidad en
experiencias de juego de Gonzélez-Sanchez y Gutiérrez-Vela
(Sénchez, & Gutiérrez, 2014). Este trabajo pone el foco sobre el
concepto de jugabilidad como medida especifica de
usabilidad en juegos, definiendo seis facetas de la jugabilidad:
intrinsica, mecénica, interactiva, artistica, personal y
social/interpersonal. Cada faceta ofrece la posibilidad de
analizar aspectos especificos sobre la calidad del sistema de
juego. Otro concepto que introduce este modelo es el de
propiedades y atributos de la jugabilidad. Cada propiedad
indica qué caracteristicas se utilizan como indicadores de la
calidad de una experiencia de juego. En concreto, las
propiedades son: aprendizaje, efectividad, inmersion,
motivacién, emocion y socializacion. Estas propiedades se
miden usando un conjunto de atributos que se evalda de
forma diferente para cada faceta de la jugabilidad. Para ello,
cada heuristica definida aporta un valor a una o varias
propiedades de una faceta concreta. La version completa del
modelo incluye entre 15 y 33 heuristicas para cada faceta,
haciendo un total de 144 heuristicas.

4, Heuristicas para medir la pervasividad de
un juego: dimensiones a considerar

El andlisis de la propiedad pervasiva de una experiencia de
juego debe ser realizado desde varias perspectivas, ya que la
pervasividad implica que el juego se extiende y ocupa
diferentes espacios y tiempos. Por lo tanto, habra que
determinar inicialmente dichas perspectivas, lo que nos
proporcionard las dimensiones en las que la evaluacion
heuristica debe moverse. Cada una de estas dimensiones
servira para definir el fenédmeno de la pervasividad y
cuantificar su magnitud en el juego.

De acuerdo al estado del arte, hemos considerado tres
dimensiones de especial trascendencia a la hora de
caracterizar un juego pervasivo: la dimension espacial, la
dimension social y la dimension temporal. La heuristica de
evaluacion de la pervasividad debe analizar el juego
considerando atributos bajo estos tres enfoques. La
dimension espacial se refiere a los lugares, virtuales o reales,
destinados al desarrollo de las acciones del juego. La
dimension social se refiere a las personas que forman parte del
juego, de forma explicita o implicita. La dimension temporal
se refiere a la propiedad fisica que permite ordenar los sucesos
que tienen lugar en el juego y especificar de forma mas o
menos flexible la duracién de los mismos.
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En las siguientes subsecciones se estudian estas tres
dimensiones propuestas, las cuales deben ser atendidas a la
hora de analizar la pervasividad de un juego, y se establece
qué aspectos deberian ser observados en cada una de ellas,
asi como su repercusién en la calidad general de la
experiencia de juego. Estos aspectos son el punto de partida
de los atributos que tendran que ser posteriormente
analizados en la heuristica de evaluacion, mediante un
conjunto de preguntas que cubran sin ambigliedad tales
cuestiones. Por lo tanto, esta propuesta sienta las bases para
definir una heuristica de evaluacion para cuantificar/cualificar
la pervasividad de un juego, permitiendo la flexibilidad
suficiente como para establecer diferentes conjuntos de
preguntas que permitan conseguir dicho objetivo, siempre y
cuando integren de forma correcta todos los atributos
identificados en cada dimensién.

4.1 Dimension espacial

La dimension espacial hace referencia al medio en el que se
desarrolla el juego y puede tratarse de un medio fisico, un
medio virtual o la combinacién de ambos. Los juegos
pervasivos incluyen retos dentro del mundo del juego
(entorno artificial inspirado en la realidad o fantastico) que,
como en cualquier videojuego, pueden requerir usar objetos
representados dentro de dicho mundo; pero también pueden
integrar retos que involucran espacios y objetos existentes en
el contexto fisico del jugador. Esta dimension tratara por tanto
de definir la porcién del universo real y/o artificial donde
transcurren las actividades del videojuego asi como la relacién
existente entre ambos mundos. Dado el caracter pervasivo del
juego, los escenarios donde éste acontece deben tener mayor
amplitud y multimodalidad que en un juego no pervasivo
para crear la sensacién de que el juego se propaga a lo largo
de distintos canales y persiste a través de ellos.

En la dimensién espacial sera necesario observar si existe un
espacio de juego bien definido o por el contrario éste es
difuso, ya que un juego sera mas pervasivo en la medida que
sea mas dificil establecer los limites del espacio del juego. Otro
aspecto a considerar sera si el juego incluye retos donde se
deba hacer uso de objetos existentes en el contexto fisico del
jugador o que impliquen recorrer un escenario del mundo
fisico del mismo. Este tipo de retos confirman el caracter
pervasivo del juego, el cual se esta expandiendo mas alla del
mundo virtual del juego para alcanzar el mundo real del
jugador. En este caso, el juego debe incluir mecanismos para
identificar los objetos y escenarios disponibles en el contexto
fisico del jugador y ser capaz de monitorizar la utilizacion de
estos elementos del mundo real para satisfacer los retos del
juego.
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En ocasiones también podria ocurrir que dentro del mundo
virtual del juego se representasen objetos y lugares presentes
en el mundo real del jugador. Esta capacidad pervasiva, al
igual que las anteriores, favorece la sensacion de inmersién
del jugador. La inmersién implica que el jugador se siente
parte del juego y que, de alguna manera, el juego envuelve al
jugador y lo transporta mentalmente a una aventura donde
nada mas existe. Implicar el contexto real del jugador significa
que esta envoltura traspasa la dimensién espacial del juego y
existe en el mundo fisico del jugador. Junto a la inmersién,
otra caracteristica derivada de la pervasividad es la mayor
flexibilidad que ofrece el juego, ya que los contenidos se
despliegan en distintos espacios y sin limites perfectamente
definidos, lo que implica que algunos espacios del mundo real
del jugador podrian ser convertidos en escenarios del juego
no predefinidos.

4.2 Dimension social

La dimensién social se ocupa del conjunto de personas
involucradas en el juego. La interaccion del jugador con otras
personas durante el juego permitird realizar acciones
colectivas, establecer relaciones y provocar una influencia
reciproca entre los participantes. En el caso de los juegos
pervasivos, la dimensidon social también se expande,
integrando a personas que no tienen por qué ser jugadores
pero que aun asi desempefian un papel (mas o menos
importante) dentro de la dindmica del juego. Por ejemplo, el
juego podria proponer retos que requieren de la unién de un
grupo de personas para resolverse, plantear interacciones
espontdneas, etc. y habrd participantes jugadores y no
jugadores (estos ultimos no tienen por qué tener siquiera
conciencia acerca de la existencia del juego). La dimensién
social se encargarda de caracterizar las relaciones
interpersonales necesarias para progresar en el juego.

A la hora de analizar la dimensidn social de un videojuego
pervasivo habrad que considerar si el juego predefine o no
todos los jugadores, ya que la ausencia de limites propia de la
pervasividad podria manifestarse en esta dimension al definir
un conjunto de jugadores abierto. De este modo, el juego
podria admitir la inclusion de nuevos jugadores, no previstos,
una vez que el juego estd en marcha. Ademas, el juego podria
fomentar la interaccion del jugador con personas de su
entorno que no son jugadores pero que formarian parte de la
interaccion social del jugador durante la experiencia de juego.

Otra forma de romper los limites de la dimensién social y
promover la elasticidad propia de la pervasividad es que
durante el juego se permitan y soporten las interacciones
espontaneas del jugador con otros jugadores o personas de
su contexto virtual o real. Estos tipos de interacciones mas
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abiertas permitiran enriquecer el desempefio de los retos
grupales, ya sean competitivos o colaborativos. Para realizar
estos retos colectivos, el juego debe implementar un conjunto
de mecanismos que permitan registrar las interacciones,
facilitar medios de comunicacién sincronos y asincronos,
detectar las interacciones espontaneas, etc.

Ademads, también se podrian incluir dentro del mundo del
juego, jugadores virtuales que representen personas del
contexto social del jugador (de forma andloga a como se
puede hacer con los objetos y lugares fisicos en la dimensién
espacial). Esta actuaciéon también permitiria incrementar la
inmersion del jugador dentro del juego, a la vez que se
personaliza su experiencia pervasiva.

4.3 Dimensién temporal

Finalmente, la dimension temporal se organiza en torno a la
magnitud del tiempo que permite representar la sucesiéon de
estados por los que transcurre la experiencia de juego. En un
juego pervasivo el concepto de tiempo se difumina porque
con frecuencia no se podran establecer los tiempos de juego
con precision. El juego sigue activo aunque no se esté jugando
porque se ha dilatado el limite temporal del juego debido a su
caracter pervasivo. De este modo, la duracién de los retos del
juego se difumina y los contextos temporales se amplian
durante la experiencia de juego. La dimensién temporal por
tanto tendra que hacer uso de un concepto mas flexible de
tiempo a la hora de caracterizar la pervasividad del juego.

Cuando caracterizamos un juego pervasivo, a menudo, no es
posible o no es natural hablar de sesiones de juego. Esto
ocurre porque el juego persiste entre estos periodos
continuados de juegoy en realidad nunca deja de estar activo.
Esto puede ocurrir porque el juego plantee retos que no
tienen limite de tiempo o porque, aunque el jugador no esté
jugando, el juego sigue progresando y registrando
determinada informacién acerca del estado del jugador o su
actividad, como puede ser los objetos que utiliza, los
desplazamientos que realiza, las personas con las que
interacciona, etc. De alguna forma, la dimensién temporal
permanece activa aunque las otras dos dimensiones no lo
estén de forma explicita. Para que esto suceda, légicamente,
los mundos del juego no pueden ser efimeros, sino que por el
contrario deben persistir a lo largo del tiempo. Ademas, el
juego debe proporcionar mecanismos de comunicacién
asincrona entre los jugadores, para que la dimension social
pueda estar activa aunque el jugador no esté jugando en ese
momento. Esta capacidad del juego de ser jugado en
cualquier momento, incluso cuando no se estd jugando,
redunda positivamente en la flexibilidad derivada de la
pervasividad.
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Ademéds de extender los limites temporales mas alld de las
sesiones de juego, el juego pervasivo podria difuminar estos
limites al introducir incertidumbre en cuanto al momento en
el que el juego debe ser jugado. Esto ocurriria, por ejemplo, si
el juego puede requerir que el jugador realice determinadas
acciones o satisfaga ciertos retos aunque no se encuentre
jugando, sin estar establecidos horarios fijos para ello.

Con el 4nimo de categorizar todas estas variantes de la
dimension temporal de la pervasividad, se presentan tres
tipos generales expresados en (Arango et al., 2021):

e  Sincrona: El jugador debe estar conectado al juego para
que este pueda ser ejecutado, cuando el jugador se
desconecta, el juego finaliza.

e  Asincrona: El juego tiene la capacidad de continuar su
ejecucién, incluso aunque el jugador se encuentre
desconectado. El mundo del juego sigue su curso, de tal
forma que cuando el jugador se conecte nuevamente
podrd encontrar un nuevo estado del juego con respecto
a como se encontraba antes de desconectarse.

e  Por eventos: esta expansién se da cuando se tiene la
situacién en la que el jugador recibe notificaciones por
parte del juego cuando ocurre un evento, de tal forma
que éste sea consciente de lo que esta sucediendo en el
mundo del juego y pueda realizar acciones en el
momento indicado.

Es por ello que esta dimension esta también relacionada con
otras dimensiones colaterales como pueden ser la privacidad
y la seguridad, que deberian ser analizadas en relacion a esta.

A modo de resumen, en la figura 1 se muestran las
dimensiones analizadas (espacial, social y temporal) y las
propiedades mas importantes detectadas en cada dimension
(espacio de juego abierto, inclusiéon del contexto espacial,
conjunto de jugadores abierto, etc.) que se considera deben
ser utilizadas durante el estudio de los grados de pervasividad
y de la efectividad alcanzada en una experiencia de juego
pervasiva.
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Dimension social
+*Conjunto de jugadores
abierto
sInclusion delcontexto
socialdel jugadaor
sinclusion de “no-
jugadores”
sInteracciones

Figura 1: Dimensiones para caracterizar la pervasividad de un
videojuego

5. Estudio de casos de uso

Con el propésito de evaluar y utilizar la propuesta y de ayudar
a comprender las tres dimensiones identificadas para la
pervasividad y sus atributos, en esta seccion se analizan
distintas experiencias de juego desde el enfoque de su
naturaleza pervasiva. Hemos comenzado por la evaluacion de
uno de los juegos “clasicos” y que se suele poner como
referente en el campo de los juegos pervasivos como es el
videojuego Pokemon GOy su ecosistema de juego asociado y
seguimos con tres experiencias de juego (El viaje fantastico,
EncuéntraTe y Discovering-EAM) propuestos por los autores
del trabajo y que poseen diferentes niveles y formas de
inclusion de la pervasividad como mecanismo del incremento
de la calidad de la experiencia proporcionada por los juegos.

5.1 Pokémon GO

Pokémon GO (figuras 2 y 3) es un videojuego de realidad
aumentada basado en localizaciéon, co-creado por Niantic y
Game Freak para dispositivos smartphone que fue publicado
en 2016. Posteriormente, en 2018, tras su revolucionario éxito,
Nintendo y The Pokémon Company publicaron otros juegos
de la franquicia para Nintendo Switch. Pokémon Go tiene
como finalidad atrapar todos los Pokémon posibles. Para ello,
el juego implementa un sistema de geolocalizaciéon que hace
uso del GPS del teléfono moévil para detectar los Pokémon,
Poképaradas y Gimnasios que se han posicionado
previamente alrededor del mundo.

Pokémon Go insta a los jugadores a que se movilicen y visiten
innumerables localizaciones del mundo real para completar
su coleccion de Pokémons. Por lo tanto, la dimension
pervasiva que fundamentalmente se explota en este juego es
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la dimension espacial. Concretamente, la tecnologia de
realidad aumentada se utiliza en el juego para generar una
estrecha relacion entre el mundo real y el mundo virtual, de
modo que el usuario necesita realizar acciones en el mundo
real para interactuar con la historia ludica inducida por el
juego. De esta forma, los limites del espacio de juego se
difuminan, y el jugador transita del mundo real al mundo
virtual y viceversa casi sin darse cuenta.

Figura 2: Pokémon GO

Consecuentemente, los retos planteados por el juego son
hibridos en el sentido de que involucran localizaciones del
mundo fisico y objetos virtuales (Pokémons que aparecen en
los escenarios con realidad aumentada). Esta condicién multi-
modal favorece la inmersion del jugador, produciendo en
muchos casos simpdaticas anécdotas que demuestran la gran
concentracion de los jugadores mientras se entregan a la
“ardua” tarea de buscar los Pokémons. En este sentido, incluso
cuestiones de seguridad personal fueron discutidas en
distintos foros, con el objeto de analizar los posibles peligros
de una excesiva inmersion en localizaciones con tréfico, una
orografia complicada u otras caracteristicas que puedan
poner en peligro la integridad fisica de la persona.
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Figura 3: Localizacion de gimnasios y poképaradas de una
localizacion concreta de la ciudad de Madrid
El juego también aborda, aunque de manera mas co-lateral, la
dimension social de la pervasividad, ya que mediante el
concepto de los Gimnasios, los jugadores compiten entre si,
sin conocer previamente quiénes seran sus competidores
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(podrian ser cualquiera). Para ello, existen Gimnasios que los
jugadores pueden conquistar, no de forma individual sino en
equipos: Team Instinct, Valor y Mystic. La dindmica consiste
en que cada equipo utilice los gimnasios de su equipo para
entrenar y compita contra los de los otros equipos. A la hora
de elegir un equipo es importante la comunidad a la que
fisicamente se pertenece (figura 3) ya que va a depender
mucho del nimero de gimnasios existentes en la zona por la
que el jugador se mueve habitualmente. Cuando un jugador
gana una batalla en un Gimnasio, coloca un Pokémon que
actuard de guardian del Gimnasio y el lugar se tifie del color
del equipo: amarillo para el equipo Instinct, rojo para el
equipo Valor y azul para el equipo Mystic. Por la forma en que
se crean los equipos, podemos decir que son equipos ad-hoc,
donde no hay nada predefinido y se pone de manifiesto la
ausencia de limites e incertidumbre tan caracteristica de la
pervasividad, asi como la alta dependencia sobre aspectos
externos al juego.

Légicamente, el juego también fomenta la interaccion del
jugador con personas de su entorno que no son jugadores,
principalmente con personas del escenario fisico a las que el
jugador puede preguntar por una ubicacién determinada en
su camino hacia el siguiente Pokémon o incluso si han visto a
otros jugadores en los alrededores. Finalmente, tanto los
Gimnasios como las Poképaradas (puntos donde se
obsequian items de utilidad para el jugador), tienen el
objetivo social de hacer que numerosos jugadores converjan
en ese punto y se encuentren en el mundo fisico. Por lo tanto,
en la dimensién social de la pervasividad, Pokémon GO
propicia relaciones sociales espontaneas que enriquecen la
experiencia de juego frente a la que puede promover un
videojuego no pervasivo.

En cuanto a la dimension temporal, es evidente que en
Pokémon GO no tiene sentido hablar de sesién o sesiones de
juego. El juego puede estar activo en todo momento, ya que
en la ubicacion mas inesperada puede aparecer uno de esos
Pokémons que nos falta. Esto genera la ilusidén en el jugador
de que el juego es continuo, de que la historia del juego forma
parte de su vida real y de que el juego es mas flexible que otro
tipo de juegos ya que no le marca tiempos ni impone limites
temporales para la consecucién de los retos. Aun asi, el
jugador no pierde el control y puede decidir cudndo quiere
atrapar Pokémons y cuando dar simplemente un paseo por la
ciudad, cudndo comparte su ubicacion por GPS y cudndo
decide primar su privacidad.

5.2 El viaje Fantastico

El viaje fantastico (figuras 4 a 8) es un juego educativo
disefado inicialmente para nifos con TDAH desarrollado por
el Grupo AffectiveLab de la Universidad de Zaragoza con el
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apoyo de educadores y terapeutas (Gallardo et al., 2018) con
el objeto de trabajar la atencién, la planificacion y las
habilidades sociales. El juego fue disefado para ser jugado en
el Espacio Interactivo JUGUEMOS (Bonillo, Marco, & Cerezo,
2019), un espacio interior de unos 70 m? situado en el Centro
de Arte y Tecnologia de Zaragoza que incluia un sistema de
localizacién en tiempo real, dos Kinects, microfonos,
proyectores y un conjunto de cuatro dispositivos de mesas
tangibles NikVision (Marco, Baldassarri & Cerezo, 2013). El
espacio ha funcionado durante aflos como un laboratorio
para el prototipado de juegos interactivos multimodales
basados en interaccién gestual, tangible y por voz y ha sido el
escenario de diversas experiencias de juego dirigidas a nifos
y nifas y a sus familias.

El viaje fantastico es un juego multijugador, para hasta 16
jugadores de entre 7 y 12 aflos organizados en cuatro grupos
que han de colaborar para lograr sus objetivos. El juego esta
dirigido a jugadores inexpertos que no necesitan estar
familiarizados con las reglas del juego ni con los controles. En
las paredes del espacio interactivo se proyecta la historia de
una chica llamada Pipo, que tiene un suefo en el que se pone
un sombrero mégico. Con el sombrero puesto, vuela al
espacio (virtual). donde se encuentra con el Cometa de las
risas, que entrega risas por todo el universo. Durante el
encuentro, Pipo se pierde con la bolsa de risas. Entonces, ella
decide viajar por el espacio para encontrar al cometa y
devolverle la bolsa para que pueda seguir repartiendo risas
por todas partes. Los jugadores tienen que ayudar a Pipo en
su aventura ayudandole a superar diez desafios o misiones en
el espacio interactivo haciendo, de este modo, que la historia
en el mundo virtual progrese.

De esta forma el juego trabaja muy especialmente la
pervasidad espacial, en la que se combinan los elementos
virtuales y fisicos, en una interaccion multimodal que busca
crear la sensacién de que el juego se propaga a lo largo de
distintos canales y persiste a través de ellos. A continuacién,
se describen varias misiones donde se pone de manifiesto
esta fuerte componente de pervasividad espacial.

Figura 4: El viaje fantastico: El Sol y la Luna
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Por ejemplo, existe una misién llamada El Sol y la Luna (figura
4), donde precisamente una luna y un sol virtuales proyectan
unas sombras en la habitacién y los jugadores han de moverse
en el espacio fisico y colocarse dentro de dichas siluetas. Los
jugadores llevan unos collares que permiten, a través del
sistema de localizacién en tiempo real, verificar si se ha
conseguido el reto.

Figura 5: El viaje fantdstico: Visitando la estrella Sioux

Existe otra misién que se denomina Visitando la estrella Sioux
(figura 5). En este mundo virtual, los indios Siux tocan los
tambores y repiten unos patrones de sonido/colores. Cada
equipo de jugadores se dispone en una mesa tangible
representando cada una de ellas un color y un sonido. Para
superar la misién los jugadores tienen que reproducir la
secuencia de sonidos/colores golpeando la mesa con
baquetas en el orden correcto.

Figura 6: El viaje fantdstico: Liberando a las estrellas

Liberando a las estrellas (figura 6) es otra misiéon donde el
objetivo es liberar a tres estrellas que han quedado atrapadas
en una tela de arafa en el espacio virtual. El jugador tiene que
seleccionar los elementos requeridos por medio de la
interaccién gestual en el espacio fisico.
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Figura 7: El viaje fantdstico:Contando mariposas

Contando mariposas (figura 7) es otra misién donde el mundo
virtual se llena de mariposas, y los jugadores han de contar
cuantas mariposas hay de cada color. Si los jugadores estan
quietos y callados en el espacio fisico las mariposas se posan
en las flores y son faciles de contar. En caso contrario, las
mariposas echan a volar y se hace imposible contarlas.

El juego también aborda, aunque de forma mas colateral, la
pervasividad social. El nimero de equipos estd determinado
por el nimero de mesas interactivas, pero no asi el nimero de
integrantes de cada equipo, pudiendo intervenir en las
misiones mas o menos jugadores. Al jugarse en un espacio
interior pero publico, el juego esté abierto a la incorporacién
de otras personas o a la intervencién de las personas que
vienen a traer a los nifos al espacio a jugar.

Figura 8: El viaje fantdstico: Buscando la maleta y descubriendo el
codigo

Por ejemplo, en la misién Buscando la maleta y descubriendo
el cédigo (figura 8), se favorece la ayuda por parte de personas
presentes en el espacio. En esta mision los jugadores han de
buscar una maleta escondida en el espacio interactivo. Una
vez encontrada descubren que lleva un candado cuyo cédigo
deben averiguar jugando a un juego en el espacio virtual que
se maneja mediante la interaccién tangible con objetos sobre
las mesas interactivas. Una vez descubierto han de abrir el
candado para liberar objetos que necesitan para las siguientes
misiones. En esta actividad es muy habitual que los nifos
pidan ayuda a los presentes en el espacio tanto para
encontrarla como para abrir el candado.
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La pervasidad temporal no estd en principio contemplada al
haber sido disefiado el juego para ser jugado por las personas
que acuden de forma puntual a dicho centro en sesiones de
juego definidas.

5.3 EncuéntraTe

EncuéntraTe (figura 9) es un juego pervasivo orientado para
mayores, con el objetivo de mejorar su calidad de vida, tanto
a nivel fisico (ya que deberan moverse por su entorno para
jugar, con lo cual se estimula la actividad fisica) como a nivel
cognitivo (ya que el juego implica desbloquear recuerdos, que
estimulardn su memoria). Se trata de un juego para
dispositivos moviles, fundamentalmente teléfonos, pero
también adaptado a tabletas o dispositivos similares.
Actualmente, el juego esta disponible para dispositivos
moviles con el sistema operativo Android.

El juego consiste en buscar ciertos objetos (habitualmente
fotos) que, al detectarse, generan objetos virtuales mediante
realidad aumentada. Al tocar ese objeto se desbloqueard un
recuerdo que pasard a formar parte de un album, y hara
avanzar al jugador en su progreso. Los recuerdos son historias,
personajes, eventos, canciones, peliculas, etc.,, de distintas
décadas del siglo XX. Estdn agrupados por categorias. La
intencion es hacer que las personas que jueguen recuerden
aspectos del pasado, y también puedan descubrir otras
nuevas que podrian desconocer. En ese sentido, una parte
importante de los recuerdos estdn seleccionados para que
tengan que ver con el entorno en el cual el juego se va a jugar
(la ciudad de Teruel).

Boton para ver las
medallas del usuario

Boton en realidad
aumentada

Botén para ver el
album

Boton para ver el
ranking

Figura 9: Pantalla de juego de EncuéntraTe

El inicio del proyecto parte con la intencién de desarrollar un
juego pervasivo, segun la definicion que se hizo en la
introduccién, que pudiera ayudar a mejorar la calidad de vida
de los mayores, incidiendo en aspectos como mantenerles
activos, ejercitar su mente o potenciar sus habilidades
sociales. Para el disefio y desarrollo del juego se conté con la
colaboracién de un complejo residencial para mayores. Se
buscéd desde el principio seguir un enfoque de disefio
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centrado en el usuario, de forma que la idea final del juego fue
generada entre el equipo de desarrollo, el personal del
complejo residencial y un grupo de mayores.

En la figura 9 se muestra un ejemplo de pantalla de juego. En
ella, tres botones son fijos: el superior, para ver los logros
conseguidos por el usuario (medallas obtenidas segun se
desbloquean recuerdos), y los dos inferiores, para ver el
ranking del juego y para ir al dlbum en el cual se encuentran
todos los recuerdos ya vistos, respectivamente. En cuanto al
botén central, se trata de un objeto virtual que ha aparecido
en la realidad aumentada al estar enfocando una imagen de
las que la base de datos del programa identificada como
objeto alocalizar. En este caso, se trata de un botén virtual que
desbloqueara un recuerdo de la categoria de deportes.

El juego EncuéntraTe desarrolla de manera importante la
pervasividad espacial. A pesar de que estd pensado para
jugarse dentro de un espacio concreto, fundamentalmente
una residencia para personas mayores, dentro de ese espacio
se puede jugar en potencialmente cualquier sitio, y
precisamente la intencion del juego es hacer a las personas
que jueguen moverse por el espacio para avanzar en el juego.
Recordemos que el objetivo del juego es encontrar una serie
de objetos que, al escanearse con el juego activo en el
dispositivo movil, desbloquean un cierto recuerdo. Por lo
tanto, ubicando los objetos en lugares distintos del entorno
del juego se hace que las personas que jueguen deban
moverse y, de hecho, es posible cambiar la ubicacién de los
objetos a buscar en cualquier momento. Eso hace que sea
impredecible el saber donde se puede conseguir avanzar en
el juego (dentro de unos limites) y asi se consigue la
pervasividad espacial.

En cuanto a la pervasividad social, el juego EncuéntraTe
podriamos considerar que la presenta, pero de una manera
mas tangencial. Es cierto que los jugadores del juego son los
que estan registrados como tales, y por lo tanto no existe la
posibilidad de que alguien no identificado como jugador pase
a serlo automaticamente. Pero si que es posible que una
persona se registre y se ponga a jugar en cualquier momento,
ya que la lista de jugadores es dindmica. Y ademas, existe la
posibilidad de que personas que no son jugadoras
intervengan en el juego, por ejemplo dando pistas a quienes
si juegan sobre donde se encuentran los objetos a localizar.
Por lo tanto, si que podriamos considerar que existe algo de
pervasividad social en el juego.

Finalmente, en cuanto a la dimensién de la pervasividad
temporal, el juego claramente desarrolla esta faceta. Al juego
se puede jugar en cualquier momento, no existiendo el
concepto de sesion de juego con duraciones fijas. Las
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personas que juegan pueden comenzar a buscar los
elementos que desbloquean recuerdos cuando quieran, y
pueden hacerlo con la frecuencia que elijan. Es incluso posible
estar mucho tiempo sin jugar y volver a retomar el juego en
un momento dado, sin que el progreso en el mismo se vea
afectado. Asi pues, podemos considerar que la pervasividad
temporal esta claramente presente en el juego EncuéntraTe.

5.4 Discovering-EAM

Discovering-EAM es una experiencia de juego desarrollada
siguiendo la metodologia GeoPGD (Arango et al., 2021). Esta
experiencia se ha desarrollado para dar soluciéon a una
problematica identificada en diferentes instituciones de
educacion superior, la cual se centra en la adaptacion de los
estudiantes nuevos a los espacios de los diferentes campus
universitarios. En este caso, la experiencia de juego se llevé a
cabo en la Institucién Universitaria EAM (Armenia, Colombia).
En la figura 10 se puede ver la presentacion oficial de
Discovering-EAM por parte de la universidad.

R
Figura 10. Presentacion oficial de Discovering-EAM ante la
comunidad universitaria
El juego estuvo enmarcado dentro del proyecto JUGUEMOS,
especificamente en una tesis de doctorado (Arango, 2019),
donde se buscaba disefar e implementar una experiencia de
juego pervasiva que aportara en el campo de la educacién,
para lo cual se realizd un estudio previo para identificar las
necesidades y problematicas de los estudiantes. De alli se
pudo concluir que la ubicacion en los espacios fisicos era uno

de los problemas mas relevantes.

El principal objetivo del juego es llevar a los estudiantes a
recorrer y reconocer los espacios fisicos de las sedes de la
Universidad. Esto genera nuevo conocimiento sobre las
actividades principales que se llevan a cabo en cada uno de
los espacios. Los estudiantes conocen poco a poco las
dependencias principales de la administracion, areas de
recreacion, aulas de clase, etc.
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El juego cuenta con una experiencia narrativa, la cual se centra
en una historia fantastica de un extraterrestre. El personaje
principal se llama /ngeniumy ha llegado al planeta Tierra por
accidente y ha estrellado su nave y se ha destruido
totalmente. Por tal motivo busca apoyo en los estudiantes
para conseguir las piezas necesarias y asi construir
nuevamente su nave. Las piezas de la nave se pueden
encontrar mediante realidad aumentada en cada uno de los
espacios definidos. Al tocar cada objeto se obtiene la pieza 'y
se agrega al almacén de articulos, ademas, se muestra una
descripcion de las actividades que se llevan a cabo alli.
Posteriormente, el juego entrega las indicaciones del
siguiente lugar al estudiante. Con las indicaciones, el jugador
deberd encontrar el nuevo marcador de realidad aumentada
y obtener nuevas piezas. De esta manera el estudiante
recorrerd los edificios de la Universidad hasta llegar al reto
final que permite la construccion de la nave y posterior viaje
de Ingenium de regreso a su planeta.

Discovering-EAM motiva a los jugadores a mantenerse en
movimiento para superar los retos de manera rapida y asi
conseguir el primer lugar y ser quien ayuda a Ingenium a
regresar a su planeta. Durante la experiencia realizada en la
EAM, se incorpord un trabajo colaborativo, donde se pudo
trabajar en equipos conformados por hasta 5 estudiantes,
esto debido al tiempo limitado que se tenia para desarrollar la
actividad. Sin embargo, este trabajo colaborativo impulsé la
interaccion social entre los estudiantes que hasta ese
momento no se conocian.

En este sentido, evaluando la pervasividad de Discovering-
EAM, se puede encontrar un énfasis en los ejes del espacio y
de la interaccion social. En cuanto a la pervasividad espacial,
los estudiantes se movilizaron por el mundo real siguiendo
indicaciones virtuales y queriendo apoyar e un personaje
fantastico. La mezcla de los dos mundos se realizé6 mediante
la realidad aumentada que mostraba las diversas piezas de la
nave y también al personaje principal. Al igual, la interaccion
social entre los estudiantes se vio impulsada por el juego. Esto
permiti6 que se generaran relaciones reales entre los
estudiantes durante la ejecucion del juego, las cuales
posiblemente perduren en el tiempo.

En cuanto a la pervasividad temporal se puede concluir que
fue de tipo asincrono porque los jugadores podian
desconectarse y continuar mas adelante, habiendo cambiado
el mundo del juego cuando se generan una nueva conexion.

En la figura 11 se muestra una parte del disefio visual de la
aplicacion en ejecucion con los tres momentos que existen en
un reto. La primera pantalla representa la explicacién del reto
y las indicaciones para llegar a un lugar especifico. La segunda
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pantalla representa la parte de la nave que se encuentra
relacionada con el lugar encontrado, esto se logra mediante
realidad aumentada. Finalmente, se felicita al jugador y se
entrega informacién relacionada con las actividades que se
desarrollan en dicho lugary la descripcién de las personas que
alli laboran. En todo momento se tiene acceso a las opciones
de menu principal, los logros, los retos, las pistas y el mapa
general del juego.

Discovering EAM

En este lugar se encue

Figura 11: Secuencia de un reto en el juego de Discovering-EAM

A continuacion, en la figura 12, se muestran a un conjunto de
estudiantes jugando en Discovering-EAM vy localizando una
parte de la nave de Ingenium.

Figura 12: Secuencia de un reto en el juego de Discovering-EAM

Dada su naturaleza, Discovering-EAM es un juego que debe
ejecutarse en dispositivos moviles que cuenten con cdmara
para realizar procesos de lectura de marcadores y que sea
compatible con realidad aumentada. Actualmente, el juego
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estd disponible para dispositivos moviles con el sistema
operativo Android.

6. Conclusiones y trabajo futuro

Los juegos pervasivos suponen una forma diferente de jugar
en la que el contexto se integra en el propio juego, ampliando
los limites sociales, espaciales y temporales de los videojuegos
tradicionales. En el articulo se han analizado las tres
dimensiones de la pervasividad (espacial, social y temporal) y
las propiedades a tener en cuenta en cada una de ellas. Se
trata de un primer paso para la definicion de un marco de
evaluacion heuristica de juegos pervasivos. El siguiente paso,
en el que se estd trabajando, es la generacién de un conjunto
completo de heuristicas que permita la evaluacion de juegos
pervasivos teniendo en cuenta los aspectos que se han
identificado como relevantes para este fin.

En el trabajo también se ha realizado una presentaciéon de
cuatro experiencias de juego, muy diferente ente ellas, pero
todas con algo en comun: se han incluido aspectos de
pervasividad en su disefio con el fin de mejorar la experiencia
percibida por los usuarios. En cada una de estas experiencias
se ha analizado de qué forma los elementos que se han
identificado a lo largo del trabajo (estructurados en los tres
ejes: espacial, social y temporal), aparecen como
componentes o mecanismos de disefio en los juegos y como
ellos afectan a la experiencia “vivida” por los jugadores.
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