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Resumen
Los proyectos de ciencia ciudadana pueden ser una herramienta poderosa ya que pueden proveer gran cantidad de informacién en
corto tiempo. Sin embargo la calidad de dicha informacién puede verse afectada por los conocimientos de los participantes. Es por
esto que, en estos proyectos, suele existir un entrenamiento en donde se explican los conceptos de la tarea a resolver. Este trabajo
plantea el uso de la gamification como herramienta para construir estos entrenamientos de forma efectiva .Para probar este enfoque se
construyeron diferentes prototipos de un proyecto de ciencia ciudadana para evaluar diferentes elementos de gamification y su efecto

en los participantes.
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Trabajos Realizados

Para evaluar la hipotesis de la tesina, se desarrollaron 4
prototipos diferentes de un proyecto de ciencia ciudadana
orientado a analizar imagenes de estrellas con
denominadas runaway stars. Dichos prototipos contaron
con distintos elementos de gamificacion en cada uno de
ellos. Estos prototipos fueron probados en diferentes
eventos publicos con voluntarios que asistieron a dichos
eventos. Adicionalmente se presentd un paper de la
investigacion a la conferencia LACLO 2018, el cual fue
admitido y formé parte de los trabajos de dicha
conferencia.

Conclusiones

Luego de las evaluaciones realizadas, encontramos que
el uso de la Gamification ayudd a los participantes a
comprender mejor el problema planteado. Obteniendo un
65,73% de tareas correctas en una version preliminar
contra 79,42 % en la dltima version del prototipo. Por otro
lado, el uso de elementos estéticos orientados al dominio
del problema produjo una mejor experiencia de uso de la
aplicacion. Esto se refleja en las evaluaciones SUS
realizadas, donde se obtuvo 58,75 puntos en as primeras
versiones contra 78,75 en la ultima version.

Trabajos Futuros

Sin bien se lograron parametrizar varios aspectos de los
prototipos, no se logré realizar las herramientas
necesarias para poder realizar un framework para
construir entrenamientos gamificados para un proyecto de
ciencia ciudadana.

Otro punto para continuar investigando es el uso de
elementos sonoros como efectos de sonido o una pista de
audio que aporte a la profundizacion de los elementos
estéticos orientados a la naturaleza de la tarea cientifica a
resolver.
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Resumen

Los proyectos de ciencia ciudadana pueden ser una herramienta muy pode-
rosa para los cientificos académicos ya que pueden proveer gran cantidad de
informacién en un corto periodo de tiempo. Normalmente, esta informacion
proviene de observaciones o toma de muestras por parte de miembros de la
comunidad en general, sin embargo la calidad de dicha informacién puede
verse afectada por los sesgos particulares de cada una de las personas que
la obtiene y/o analiza. Esto puede llegar afectar de forma parcial o total
el resultado del proyecto, por lo cual, es necesario que los miembros de la
comunidad cientifica brinden la informacién adecuada para que los partici-
pantes puedan realizar sus aportes de forma ordenada y precisa. Es por esto
que es comun que, en los proyectos de ciencia ciudadana, haya una parte
introductoria en donde se le explica al participante los aspectos importantes
de la tarea a resolver y los pasos necesarios a realizar para que dicha tarea
se realice de forma correcta. Esto plantea otro desafio para los cientificos
encargados del proyecto, ;Como se pueden brindar estos conocimientos de
una forma efectiva pero que resulte amena al participante?;Como evitar
que el participante se sienta abrumado o aburrido durante este proceso y
abandone el proyecto antes de realizar un aporte?. La solucién a este proble-
ma planteada en este trabajo es el uso de la Gamification. La Gamification
es una técnica que consiste en utilizar elementos de juegos en entornos no
ludicos. Para probar esta solucién se construyeron diferentes prototipos de
un proyecto de ciencia ciudadana para probar diferentes elementos de ga-
mification y su efecto en los participantes. Estos prototipos se realizaron
utilizando iméagenes de estrellas denominadas Runaway stars y se midié la
efectividad de la misma a través de diversas muestras con usuarios finales
en diferentes contextos. Luego de estas muestras encontramos que el uso de
la Gamification ayudd a los participantes a comprender mejor el problema,
esto se puede observar debido al aumento de preguntas de control contesta-
das de forma correcta (65,73 % en una versién preliminar contra 79,42 % de
la ultima versién del prototipo), por lo tanto a identificar con més precision
las estrellas runaway stars. Al mismo tiempo, el uso de elementos estéticos
orientados al dominio del problema produjo una mejor experiencia de uso
de la aplicacién, lo cual es puede ver reflejado en las evaluaciones SUS, re-
flejando un nivel de usabilidad de 58,75 en una de las primeras versiones
contra 78,75 en la ultima version.
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Capitulo 1

Introduccion

La ciencia ciudadana [1, 2] es una forma de hacer ciencia en la que se
invita a personas sin una formacién previa a formar parte de un proyecto
cientifico y a participar en diferentes etapas de los mismos. En estos pro-
yectos, cualquier persona sin necesidad de poseer una formacién especifica
realiza tareas de forma voluntaria, cediendo parte de su tiempo y en algunos
casos recursos. A estas personas las llamamos cientificos ciudadanos [3].

Uno de los desafios que presenta la ciencia ciudadana es la formacion de
los voluntarios en las tareas que requiere el proyecto de investigacion. pa-
ra que los resultados recolectados tengan la calidad esperada[4]. Las tareas
que realizan las y los cientificos ciudadanos pueden ser, de recoleccion de
muestras, clasificacién, andlisis, o de transcripcién. Por ejemplo, en un pro-
yecto de clasificacién de fotos, los cientificos ciudadanos deben entrenarse
para detectar las particularidades de las fotos que las hacen pertenecer a
una categoria u a otra.

Estos proyectos, deben incluir una formaciéon que permita que los volun-
tarios realicen la tarea indicada en forma adecuada [5, 6]. Esta formacién
previa, debe ser dindmica y entretenida para que, luego de recibir el entre-
namiento, los voluntarios deseen continuar con la actividad en si.

Esta formacién debe considerarse como algo critico ya que una formacién
incompleta puede ocasionar que los participantes realicen las tareas de forma,
incompleta o incorrecta y esto puede resultar en resultados incompletos y
erréneos poniendo en riesgo la investigacién

La formacion de los cientificos ciudadanos se da en diferentes formas co-
mo pueden ser los encuentros presenciales de formacién o manuales estéaticos
y multimediales. Por ejemplo, el proyecto E-bird! y su capitulo argentino

"https:ebird.org accedido el 10 de mayo de 2018.



Aves Argentinas? [7]. Sin embargo, en el contexto de los proyectos de ciencia
ciudadana brindados a través de Internet, esta formacién no puede brindar-
se de forma presencial, por lo cual, los desarrolladores de estos proyectos
deben brindar estar formacién de forma virtual de la mejor forma posible
para agilizar el aprendizaje de los participantes.

Una forma de abordar una experiencia de aprendizaje es a través de
estrategias de gamification [8]. Gamification es la utilizacién de elementos
basados en el juego, como las mecanicas de juego, la estética y la forma de
pensar en el juego para atraer a las personas, motivar la accién, promover
el aprendizaje y resolver problemas. Es decir que la gamification no es un
juego completo, sino una parte del concepto juego.

La objetivo de esta tesina es investigar el uso de la gamification para
realizar el entrenamiento o formaciéon de participantes en un proyecto de
ciencia ciudadana, ya que, como se mencioné anteriormente, esta formacion
es importante para el desarrollo del proyecto y la Gamification podria mejo-
rar el proceso de aprendizaje de los participantes[8]. Este objetivo se evalué
desarrollando una serie de prototipos de un proyecto de ciencia ciudadana
dedicado a la deteccién de estructuras llamadas bow shocks que pueden o
no formarse alrededor de estrellas denominadas runeway stars. Estos bow
shocks se muestran como figuras que pueden ser similares a arcos o media-
lunas y pueden ser vistos a simple vista observando las imagenes de estas
estrellas.

Cada uno de estos prototipos conté con diferentes elementos de Gamifi-
cation a la hora de dar la formacion de los participantes. Estos prototipos se
evaluaron en diferentes ocasiones en el marco de diferentes encuentros en la
universidad y en diferentes exposiciones de video-juegos. En las evaluacio-
nes analizamos qué elementos de gamification fueron mas valorados por los
usuarios, en qué medida han aprendido lo que el tutorial presentaba, el nivel
de satisfaccién y usabilidad. Las evaluaciones mostraron que las estéticas,
la valoracién por puntos, la premiacién con insignias y la competencia han
sido elementos promisorios en este tipo de tutoriales.

Adicionalmente, como parte del desarrollo de esta tesina se realizé un
paper publicado en la conferencia LACLO 2018 llamado ‘Analysing the use
of Gamification in a Tutorial for a Citizen Science Project‘[9] y un poster
presentado en el IT Congreso Argentino de Ciencia Ciudadana (CIACIAR
2018) Ambos adjuntados al final de este documento.

Esta tesina se encuentra organizada de la siguiente forma. En el siguiente
capitulo se comentara el marco actual y algunos trabajos que se relacionan

Zhttp:www.avesargentinas.org.ar accedido el 10 de mayo de 2018.



a esta tesina. En el capitulo 3 llamado ‘Estrategia General‘ se expondra de
forma general el desarrollo de esta tesina. Siguiendo a este, en el capitulo
4 llamado ‘Los Bow Shock: Obtencion de las imagenes‘ se encuentra una
descripcién del proceso con el cual se obtienen las imagenes a analizar, este
proceso nos parece muy interesante ya que el mismo contiene elementos de
programacién como también conceptos de astronomia. Una descripcion de
los elementos de gamification utilizados y la evolucién del prototipo puede
encontrarse en el capitulo 5 llamado ‘Evolucion de la aplicacién y el uso de
Gamification‘, siguiendo a este, se pueden encontrar detalles técnicos de la
implementacién de la aplicacién en el capitulo 6 llamado ‘Implementacion’,
finalmente, el el capitulo 7 llamado ‘Evaluacién‘ se describen las evaluaciones
que realizamos durante esta tesina y los resultados que se obtuvieron para
terminar con las conclusiones y trabajos futuros.



Capitulo 2

Marco Y Trabajos
Relacionados

2.1. Ciencia Ciudadana

El uso de internet ha permitido a las personas de distintas partes del
mundo establecer y mantener conexién con otras personas y entidades dis-
persas alrededor del mundo. Dentro de este contexto, la comunidad cientifica
tiene comunicacién directa con una mayor porciéon de la poblacién que hace
anos atras. Esta mayor comunicacién y el avance en el desarrollo de soft-
ware especializado han contribuido en el resurgimiento de una técnica de
investigacion llamada Cliencia ciudadana[10]. El término ciencia ciudadana
se refiere a la participacion del publico en general en actividades que se
realizan el marco de una investigacion cientifica. Esta participacién puede
darse de forma intelectual, es decir, utilizando su intelecto para resolver las
actividades propuestas, o bien mediante el aporte de recursos materiales.

Los participantes, llamados ciudadanos cientificos, aportan datos para la
investigacién, ayudan a encontrar nuevas preguntas y participan en la inser-
cion de la ciencia en la cultura. Mientras los voluntarios realizan sus aportes,
los mismos adquieren conocimientos sobre el dominio de la investigacién vy,
en lineas mas generales, pueden adquirir habilidades ttiles para desarrollar
un pensamiento cientifico. Como resultado de este escenario abierto e inter-
disciplinario, se mejora la relacién entre la ciencia y la sociedad en general
haciendo que las investigaciones se realicen en base a evidencia aportada por
la sociedad,o en otras palabras, haciendo que las investigaciones cientificas
sean mds democraticas [11]

Entre los proyectos de ciencia ciudadana podemos destacar el proyec-



Figura 2.1: Primera versién de Galaxy Zoo

to ‘Galaxy Zoo‘, este proyecto se propone clasificar miles de imagenes de
galaxias con la ayuda de voluntarios interesados en la astronomia [12]. ‘Ga-
laxy zoo‘ comenz6 en el afio 2007 con la clasificacién de, aproximadamente,
un millén de imagenes de galaxias. En su primera version, los participantes
debian clasificar una galaxia en las categorias ‘elipticas‘, ‘espirales‘ o una
fusién de galaxias (mergers) y, en el caso de que fueran .®Spirales”, indicar
hacia que lado estan los brazos del espiral [Figura 2.1].

Durante su primer afio, ‘Galaxy zoo‘ recibié aproximadamente 50 Millo-
nes de clasificaciones realizadas por alrededor de 150 mil participantes. Esto
significa que cada imagen, potencialmente, recibié multiples clasificaciones
independientes([13]. Esto estd hecho de forma deliberada, ya que esta mul-
tiplicidad de clasificaciones les permitié a los cientificos detras de la inves-
tigacion analizar cuan confiables eran los datos obtenidos de la comunidad
de ciudadanos cientificos. Esto se logra analizando todas las clasificaciones
de cada una de las galaxias del proyecto, mientras m&as homogéneas sean
estas clasificaciones, mas confiable es la clasificacién final de la galaxia. Por
ejemplo, es mas confiable la clasificacion de una galaxia que fue clasificada
1.000 veces , en donde en 999 de ellas se indica que la galaxia es eliptica que
la clasificacion de otra galaxia que fue clasificada 50 veces, en donde en 24
de esas clasificaciones se indica que la galaxia es eliptica y en las otras 26 se
indica que es un espiral.

La formacion de los cientificos ciudadanos se da en diferentes formas co-
mo pueden ser los encuentros presenciales de formacién o manuales estaticos
y multimediales. Por ejemplo, el proyecto E-bird! y su capitulo argentino

 https:ebird.org accedido el 10 de mayo de 2018.



Aves Argentinas? [7], ambos proyectos dedicados a la observacién y registro
de aves, tutoriales multimedia [14], y acercamientos a la actividad guiados
por juegos[15, 16, 17]. Otro aspecto que debe cumplir un entrenamiento de
un proyecto de ciencia ciudadana es que el mismo debe ser dinamico y en-
tretenido para que luego de recibir el entrenamiento, los voluntarios deseen
continuar con la actividad en si.

2.1.1. Ciencia ciudadana y su relaciéon con la Ciencia Abierta

Segin Vicente-Saez la ciencia abierta es conocimiento que es generado
y compartido a través de redes colaborativas, este conocimiento que puede
ser accedido de forma libre. [18].

Si bien la ciencia ciudadana involucra la participaciéon de voluntarios,
esta participacién no es del estilo de pares, sino que existe una jerarquia,
por ejemplo la diferencia de participacién de los cientificos analizando los
datos obtenidos y publicando los resultados, mientras que los voluntarios no
cientificos realizan los analisis de cada muestra disponible.

Al mismo tiempo, muchos proyectos de ciencia ciudadana publican sus
resultados de forma publica, sin embargo, el proceso de analisis y de toma
de decisiones puede que no se haga publicamente.

Por estos dos motivos, un proyecto de ciencia ciudadana puede no per-
tenecer al genero de ciencia abierta. [19]

2.2. Gamification

La Gamification es la utilizacién de elementos basados en el juego, como
las mecédnicas de juego, la estética y la forma de pensar en el juego para
atraer a las personas, motivar la accién, promover el aprendizaje y resolver
problemas. [8][20]. Es decir que la gamification no es un juego completo,
sino una parte del concepto juego. El uso de elementos de juegos en una
tarea no ludica puede llevar a los participantes de dicha tarea a sentirse mas
entretenidos o mas motivados durante el momento de completar dicha tarea.

Algunos ejemplos de uso de laGamification son:

» Nike+ [21]: Esta aplicacién movil realiza un seguimiento de todas las
actividades fisicas de sus participantes, otorgando puntos correspon-
dientes a la cantidad de actividad fisica realizada por ellos. Cada usua-
rio puede competir con otras personas para ver cuantos puntos pueden
recolectar y , al mismo tiempo, se le permite a los participantes postear

Zhttp:www.avesargentinas.org.ar accedido el 10 de mayo de 2018.
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sus puntos en las redes sociales. De esta forma Nike mantiene a las per-
sonas motivadas a realizar actividad fisica al mismo tiempo que logra
que su marca sea compartida por miles de personas a través de las
redes sociales, en 2013 estd aplicacion tenia mas de 11 Millones de
participantes.

» RecycleBank: [22] Este proyecto busca incentivar a las personas a cui-
dar el medio ambiente. El proyecto busca lograr esta incentivacién por
dos lados o a través de dos sentidos diferentes. Por otro lado la aplica-
cién estd asociada con centros de reciclaje, cada vez que el participante
acude a estos centros con reciduos para reciclar obtiene puntos. Los
puntos obtenidos pueden ser cambiados por descuentos y/o productos
en comercios locales.

Por un lado, el proyecto desarrollé una aplicacién movil, la misma,
da puntos por informarse sobre la forma de reciclar elementos o co-
mo consumir de forma sustentable los recursos que utilizamos, esta
informacién es brindada por la propia aplicacién.

» Nissan Carwings[23]: los duenios de autos eléctricos de Nissan pueden
participar de una aplicacién gamificada para colaborar con un mejor
uso de energia eléctrica al momento de manejar sus autos.

La aplicacién se basa en la cantidad de kilometros recorridos por hora
kilowatt de energia y compara esta relacion con otros usuarios de la
comunidad mediante una competencia para ver quien puede recorrer
més kilémetros con la menor cantidad de energia posible. Esta infor-
macion es brindada directamente por los sistemas del auto y se puede
observar durante todo el recorrido realizado con el mismo por medio
de las pantallas ubicadas en su interior. Este puntaje se calcula en
tiempo real midiendo el uso del acelerador y freno.

Al mismo tiempo, la aplicacién permite obtener un historial de la per-
formance de cada participante a modo de status posibilitando al mismo
la posibilidad de compararse a si mismo para mejorar su puntaje.

» ‘America’s Army*‘ [24]: Como un ejemplo completamente distinto a
los mencionados anteriormente, ‘America’s Army‘ es un videojuego
patrocinado por el ejercito de los Estados Unidos De América, este
videojuego es un simulador de combate en primera persona, con el, el
ejercito Estadounidense busca atraer al publico joven a enlistarse.

Debido a que la aplicacién de gamification plantea incorporar elementos
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de juegos a actividades no lidicas, vale la pena tener en cuenta el framework
MDA para lograr una mejor aplicacién de estos elementos.

2.2.1. Desarrollo de juegos y su impacto en el jugador: El
Framework MDA

Todo juego, ya sea un juego de mesa, un deporte o un videojuego, contie-
ne mecanicas propias o reglas, estas reglas pueden ser parte del reglamento
de un juego de cartas o estar dentro del cédigo fuente de un videojuego.

Estas mecdnicas puestas en practica dan lugar a las dinamicas de dicho
juego, por ejemplo, en el juego de cartas ‘uno‘, que consiste en quedarse
sin cartas en la mano, contiene una carta, llamada ‘+4‘ que, al ser tirada,
penaliza al siguiente participante en jugar haciéndolo levantar 4 cartas del
mazo. En ocasiones, antes de comenzar el juego, se decide establecer una
mecéanica que indica que ciertas cartas, como la ‘+4‘, se pueden acumular,
esto hace que, un participante que fue penalizado con alguna de estas cartas
pueda tirar la una carta con la misma figura haciendo que la penalidad
pase al siguiente participante pero con el doble de efecto, en la caso de
‘+4‘, el siguiente participante deberia levantar 8 cartas, salvo que tenga otra
‘+4°¢. Estas 2 mecénicas preestablecidas pueden hacer que se los jugadores
desarrollen una dindmica especifica al momento de estar jugando al ‘uno,
la cual consiste en guardarse estas cartas para usarlas como un resguardo
contra otros jugadores. Esta relacién entre las mecanicas y la dindmica queda
clara ya que, cuando se decide no usar esta mecdnica de ‘acumulacién’, la
dindmica de ‘resguardo‘ no se desarrolla.

La dindmica del juego genera emociones en los participantes, estas emo-
ciones son las haran que los jugadores se sientan atraidos o no por el juego.

El framework MDA[25] establese que cada juego puede dividirse en las
3 partes anteriormente comentadas, llamadas Mechanics (mecénicas) Dyna-
mics (Dindmicas) y Aesthetics (emociones).

Dicho framework indica que los desarrolladores de estos juegos deben
tener en cuenta estas 3 partes a la hora de crearlos. Al mismo tiempo indica
que estas 3 partes se deben ver desde 2 puntos de vista diferentes. El punto de
vista del desarrollador, el cual ve que las mecanicas llevan a ciertas dindmicas
y estas dindmicas llevan a emociones por parte de los participantes. Y el
punto de vista del jugador, el cual ve como se siente jugando dicho juego,
esto esta dado por las dindmicas propias del juego, las cuales estan dictadas
por las mecéanicas.

La relacién entre las 3 partes es vital y al mismo tiempo establese la
diferencia entre un juego y otros tipos de entretenimiento como los libros o
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las peliculas, ya que la interaccién de estos ultimos con las personas que los
usan se encuentra preestablecida desde el principio, sin embargo, cuando se
habla de juegos, los desarrolladores nunca pueden estar seguros como van a
jugarlo los participantes, por lo que encontrar la relacién entre estas 3 partes
es un punto de suma importancia en el desarrollo, y también establese que
un pequeno cambio en las mecédnicas del juego puede repercutir de gran
manera a la forma en que el participante se siente jugando.

2.3. Gamification y Ciencia Ciudadana

El uso de la Gamification en proyectos de la ciencia ciudadana no es
algo nuevo, entre los ejemplos podemos destacar ‘Old Weather‘, la cual es
mencionada en el paper ‘I want to be a captain! I want to be a captain;j
(Eveleigh et. al.) [26] donde se discute el uso de una narrativa y elementos
de gamification dentro de un proyecto de ciencia ciudadana y como estos
elementos tuvieron un impacto tanto en la motivacion del participante como
en los resultados cientificos del proyecto. Al igual que en nuestro trabajo,
se utilizan elementos de gamification dentro de un proyecto de ciencia ciu-
dadana, en el caso de ‘Old Weather* estos elementos se utilizan en conjunto
con una narrativa que une y le da contexto a las tareas que debe realizar el
participante.

‘Old Weather* tuvo como objetivo la transcripcién de bitadcoras de na-
vegacion de navios del siglo XIX para asi tener registros del estado del
clima durante ese siglo. Debido a la repetitivad y complejidad que conlle-
va la lectura de texto escrito a mano, los encargados del proyecto decidie-
ron implementar un sistema de rankings para motivar a los participantes
del proyecto. Este sistema de rankings estaba compuesto por 3 niveles, ca-
dete,teniente y capitan. Los participantes son divididos por barcos, cada
participante transcribe las entradas de la bitdcora de su barco asignado, al
iniciar las transcripciones de un barco el participante es asignado al rol de
cadete, al transcribir 30 entradas de bitacora, el participante es ascendido
a teniente, los tenientes de cada barco compiten entre si para obtener el rol
de capitan de barco, este rol es asignado a la persona que tiene mas trans-
cripciones dentro de cada barco, a diferencia del rol de teniente, el rol de
capitan puede ser perdido si el participante ya no posee el primer lugar de
transcripciones en el barco.

Se debe tener en cuenta, que al implementar una estrategia de gamifica-
tion dentro de un proyecto de ciencia ciudadana puede llevar a la divisién
del grupo total de los voluntarios. Algunos voluntarios van a tener una men-
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Get promoted

Work your way up from Cadet to
Lieutenant and even become
Captain

Figura 2.2: Sistema de rankings de Old Weather

talidad méas competitiva, lo cual hara que se concentren en ganar la mayor
cantidad de puntos posibles. Otra parte estard mas interesada en la investi-
gacion cientifica, estas personas podrian llegar a resolver las tareas de una
forma mads critica y lenta y podrian sentirse intimidados por el lado compe-
titivo haciendo que pierdan la iniciativa de participar en el proyecto. Esto es
evidenciado por el estudio realizado por Eveleigh et. al. En el, se describen
las mecanicas de ‘Old Weather‘y se enumeran opiniones de participantes del
proyecto, en ellas, se puede ver el sentimiento de completitud de algunas
personas al alcanzar y mantener el ranking de capitan, sin embargo otras
reportaron malestar por no poder seguir el ritmo de los otros participan-
tes, haciendo que nunca lleguen a convertirse en capitan, haciéndoles sentir
que el proyecto era una competencia en vez de ser un aporte a un proyecto
cientifico.
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Capitulo 3

Estrategia general

3.1. El Problema: La formacién de los participan-
tes de proyectos de ciencia ciudadana

Uno de los mayores retos de la ciencia ciudadana es la validez o integridad
de los datos recolectados por los participantes, ya que, muchos de estos
participantes, no poseen una formacién académica relacionada con el tema
de estudio del proyecto.

La participacion de voluntarios sin formacion previa trae con sigo una
serie de problemas a tratar por parte del equipo detras de la investigacion
cientifica, estos problemas pueden ser, entre otras cosas:

= ;Cual es la mejor forma de brindar a los participantes la informacién
necesaria para que estos puedan realizar correctamente las tareas que
propone el proyecto? Las tareas que realizan los cientificos ciudadanos
pueden ser, de recoleccion de muestras, clasificacién, andlisis, o de
transcripciéon. Por ejemplo, en un proyecto de clasificacién de fotos,
como lo es ‘Galaxy Zoo‘[12], los cientificos ciudadanos deben entrenarse
para detectar las particularidades de las fotos que las hacen pertenecer
a una categoria u a otra

= ;Como retener participantes actuales y evitar abandonos?.

Estos problemas son de suma importancia ya que:

= Si no se forma correctamente a los participantes, se corre el riesgo de,
por falta de dicha formacién y/o falta de experiencia, los participantes
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no realicen o realicen las tareas requeridas de forma incorrecta/incom-
pleta. Esto puede producir datos erréneos o insuficientes, lo cual a su
vez, puede poner en riesgo la integridad del proyecto cientifico.

= Actualmente las personas tienen una gran variedad de entretenimien-
tos disponibles para pasar su tiempo libre, las personas que deciden
participar de un proyecto de ciencia ciudadana son extremadamente
valiosas para la comunidad cientifica. Es por eso que se debe lograr
que el participante se sienta entretenido y motivado a participar de
la investigacién, ya que de lo contrario, el participante va a dejar de
realizar aportes al proyecto para invertir su tiempo en otra cosa.

Para resolver el problema de la formacién de los participantes, los proyec-
tos de ciencia ciudadana deben incluir un entrenamiento previo a realizar las
tareas necesarias. En el articulo llamado ” The Reliability of Citizen Science:
A Case Study of Oregon White Oak Stand Surveys” (Galloway Et. Al)[6] se
describe un caso de estudio que consisti6 en la comparacién en los anélisis de
robles y pinos realizados por un grupo de estudiantes de escuela primaria (a
los cuales se les brind6 un entrenamiento previo) contra anélisis realizados
por profesionales de la materia. El estudio indicé que, luego del entrenamien-
to, los estudiantes reportaron una cantidad de pinos y robles consistente con
la cantidad reportada por los profesionales, lo mismo se puede decir para
los diametros de los arboles analizados. En un aspecto negativo, los andlisis
de ambos grupos difirieron en el andlisis de las copas de los arboles y en
el estado de los mismos (vivo o muerto), al mismo tiempo, los estudiantes
tendieron a analizar pinos con formas llamativas o robles de gran tamaifio.

Al insertar este entrenamiento, los investigadores se enfrentan a un nue-
vo desafio, ; Como hacer el entrenamiento interesante para el participante?
y Como lograr que el entrenamiento brinde todos los conocimientos nece-
sarios?

Muchos proyectos de ciencia ciudadana se realizan a través de internet.
En ellos, los participantes se encuentran alejados unos de otros y, al mis-
mo tiempo, se encuentran alejados de los investigadores. Es por esto que,
un entrenamiento presencial no es siempre una opcién viable. En muchos
casos, el entrenamiento se realiza a través de internet. Es por esto que los
investigadores del proyecto necesitan realizar el mismo de la mejor manera
posible, ya que los participantes no siempre van a poder hacer preguntas a
los expertos en el tema.
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3.2. Gamification como hilo conductor del apren-
dizaje de los participantes

Una forma de abordar la experiencia de aprendizaje es a través de estra-
tegias de gamification. Gamification, es la utilizacién de elementos basados
en el juego[8], como son las mecdnicas de juego, la estética y la forma de
pensar en el juego para atraer a las personas, motivar la acciéon, promover
el aprendizaje y resolver problemas. Es decir que la gamification no es un
juego completo, sino una parte del concepto de juego.

El principal motivo en la implementacién de gamification se enfoca en
motivar y atraer a los posibles usuarios y facilitarles el proceso de aprendizaje
o de entendimiento de la accién en cuestion, ya que estudios indican que el
uso de la gamification y los juegos en general podria mejorar el proceso de
aprendizaje de los participantes [27].

Entre los elementos de gamification[28, 29] podemos enumerar :

= Reglas, que determinan la guia a través del cual los usuarios progre-
san.

s Estructura de recompensas que se puede visualizar en insignias o
subir de niveles, como sistema de facil lectura para analizar los logros
obtenidos.

= Tabla de posiciones, que enumera una lista con los participantes
que obtuvieron los mejores logros.

= Puntaje, implementandose como sistema mensurable de recompen-
sa por logros, o por respuestas correctas como asi también se puede
utilizar para desbloquear contenidos.

= Devolucién en tiempo real, es decir que mientras se actiia en el
sistema propuesto, se perciba una devolucién de los logros adquiridos

= Desafios, para lograr atraer al usuario a intervenir en la experiencia,
debe percibir cierto grado de dificultad, de intencién de obstaculo a
superar.

= La progresién, es decir el movimiento en etapas hacia estados mas
avanzados en el contenido, entendiendo que el usuario pueda percibir
ese aprendizaje progresivo.

= Objetivos claros, que facilitan un propdsito estimulando el acerca-
miento, participacién y permanencia en la experiencia.
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= Status, hace visible a otros individuos la posicién, o las habilidades
obtenidas.

Cabe destacar que en un determinado contenido es posible aplicar uno
de estos elementos en forma individual o todos simultdneamente, puesto
que finalmente los elementos se articulan en forma gradual para lograr la
experiencia o el aprendizaje deseado.

Cada estrategia que se implementa a través de Gamification es para
conseguir en un primer acercamiento la participacién voluntaria de las per-
sonas y luego sostener esa participacion durante el tiempo que requiera la
experiencia de aprendizaje.

En consecuencia el disenio de la experiencia ‘gamificada‘ depende de ma-
nera estructural del objetivo que se desea obtener para los usuarios en los
contenidos propuestos, teniendo en cuenta que el intercambio entre sistema-
contenido propuesto y experiencia de usuario se desarrolla en forma dindmica
y procedural.

Al inicio de este trabajo nos preguntamos:

= ;Se podra utilizar la gamification para modelar un entrenamiento o
tutorial de ciencia ciudadana?

» Si usamos gamification, jlograremos atraer y/o retener a un mayor
numero de participantes?

= ; El uso de gamification lograra facilitar el aprendizaje de los conceptos
clave a los participantes?

= ;Como podriamos hacer una evaluaciéon para medir los resultados ob-
tenidos?

3.3. Runaway Stars Y Bow Shocks

Como marco de desarrollo de nuestras hipdtesis, creamos un prototipo de
un proyecto de ciencia ciudadana llamado Runaway stars. En el trabajé un
grupo interdisciplinario formado por disenadores, astrénomos e informaticos.
El objetivo de este prototipo es el de analizar diferentes estrategias o elemen-
tos de gamification para evaluar el impacto de estos elementos en el rendi-
miento de los participantes de estos prototipos. Dentro de este prototipo, los
participantes deben observar y analizar imégenes de estrellas denominadas
runaway stars e lograr identificar si en dichas imagenes se encuentra un Bow
shock. La busqueda visual de bow shocks o estructuras similares alrededor
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de estrellas runaway es simple y puede realizarla cualquiera, con un minimo
entrenamiento visual. El problema es, la enorme cantidad de trabajo que
representa poder aportar un minimo resultado a la estadistica general en el
tépico. Por este motivo un proyecto de Ciencia Ciudadana resulta vital.

3.3.1. Definicion de runaway star y bow shock

Las estrellas de alta velocidad, conocidas como runaway stars por su
nombre en inglés, son estrellas que se mueven con una velocidad espacial
alta respecto a la velocidad de rotacién media de la galaxia [30]. En algunas
ocasiones estas estrellas generan una estructura a su alrededor conocida
como bow shock (Figura 3.1).

Las estrellas interaccionan con el medio interestelar (MIE) a través de
sus campos de radiacién y de la transferencia de masa, momento y energia.
En el caso de una estrella runaway (alta velocidad, masa y temperatura), se
producen una serie de perturbaciones en el medio (incluso ondas de choque),
lo cual genera procesos fisicos que aportan radiacién en el entorno de estas
estrellas. Esta radiacién y las diferentes morfologias que poseen las zonas de
emision, se pueden observar con detectores en Tierra o satélites. El resultado
directo con el que se trabaja son imagenes del cielo.

El caso prototipico de estructuras en emisién alrededor de estas estrellas
se conoce como bow shock. Tienen una forma de arco muy sencilla de iden-
tificar. Estos objetos se llaman asi debido a la forma que tiene una onda en
el agua adelante de un barco moviéndose por ella.

Los bow shocks obtienen su nombre por poseer una forma de arco ,muy
sencilla de identificar, similar a la forma que tiene una onda en el agua
adelante de un barco moviéndose por ella. En los catdlogos E-BOSS 1y 2[31,
32] se generd por primera vez una busqueda sistemética de bow shocks sobre
unas 630 runaway stars. Se presentaron en total 73 objetos y se analizaron los
resultados en base a las muestras utilizadas. El trabajo se realizé mediante
inspeccion visual de imagenes astrondémicas infrarrojas de dominio publico.
Para llegar a ese ntimero, se analizaron casi 3000 imégenes.

Ahora bien, las distintas estructuras que se generan alrededor de estrellas
runaway pueden variar. No son todos bow shocks. Mas aun, incluso puede
no formarse nada. Esto depende de una gran cantidad de pardametros de la
estrella y del medio por el que se mueve. La combinacién de estos parametros
hard también que varie la forma y brillo de la estructura que se forma en el
entorno de estas estrellas. Por ejemplo, puede verse un arco bien distinguible
en la direcciéon de movimiento de la estrella, o el arco puede poseer poco brillo
en la imagen, o aunque exista un bow shock no puede verse o no se ve como
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Figura 3.1: Runaway con un bow shock arriba

un arco, o que directamente no haya bow-shock para la estrella seleccionada.
(Figura 3.6)

Cabe senalar que las imagenes utilizadas en Runaway Stars fueron gene-
radas A partir de una lista de estrellas runaway conocidas, es decir, donde
ya se han comprobado sus altas velocidades, buscamos las que hayan gene-
rado bow shocks, por medio de la inspeccién visual de iméagenes publicas.
Estas imagenes fueron obtenidas en forma automatica utilizando diferentes
reglas para transformar ondas infrarrojas en una imagen comprensible por
una persona. Cada regla define los valores de contraste, intensidad y colores
de la imagen. Por lo cual, para una misma estrella un conjunto de reglas
permitiran generar una imagen donde se visualice un bow shock y otra regla
podra hacer lo contrario. Esta automatizacién permite que el o la astréno-
ma no deba hacer en forma manual la clasificacién y que varias personas
puedan asistirla en esta clasificacién en un proyecto de ciencia ciudadana
(Ver Capitulo 4).

3.3.2. Desafios de comprension

La implementacion de un proyecto de ciencia ciudadana para la clasifica-
cién de imagenes de runaway stars generd una serie de desafios relacionados
con la formacién de los cientificos ciudadanos. A continuacién se describen
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Figura 3.2: Runaway con un bow shock en la izquierda

en forma general algunos de los desafios detectados:

Contexto y vocabulario: Debido a la naturaleza del problema, es
necesario comprender los conceptos astronémicos relacionados a las runaway
stars y los bow shsocks. En un proyecto de ciencia ciudadana en linea, el
participante no tiene a su disposicién un astrénomo constantemente para
evacuar sus dudas, es por esto que el material se le debe ser suministrado lo
mas claramente posible.

Visualizacion de una estrella: las imagenes que se utilizan para la cla-
sificacién presentan un segmento cuadrado del espacio con la estrella elegida
en el centro del cuadrado (Fig. 3.2). Esta estrella en ocasiones se visualiza
con un punto y en otros casos no llega a visualizarse (En la figura 3.3 se
puede ver la misma estrella ”fotografiada”de dos formas diferentes, en la
imagen de la izquierda la estrella en cuestién no se visualiza mientras que en
la imagen de la derecha, la estrella es visible). Esta forma de visualizacién
es muy diferente al imaginario de una estrella de cinco puntas que poseen
en general los ciudadanos.

Formas de los bow shocks: Un bow shock, en su forma prototipica,
tiene la forma de un arco de color al costado de la estrella en el centro de la
imagen, sin embargo este arco puede no estar completamente definido y el
mismo puede ser de cualquier color.
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Figura 3.3: Diferentes visualizaciones de una misma estrella

Varias imagenes representan la misma estrella: Debido al proceso
por el cual se obtienen las imagenes, es posible obtener diferentes imagenes
de la misma estrella. Estas imagenes varian en intensidad de la luz y por
lo tanto, la intensidad del bow shock (Figura 3.4). Asi mismo, es posible
representar las imagenes con distintas paletas de colores, de donde algunas
resaltaran el bow shock y méas que otras (figura 3.5). Debido a que no existe
una combinaciéon que funcione correctamente para todos los casos, se le
muestra a los participantes diferentes imagenes de una misma estrella al
mismo tiempo. La dificultad radica en que aunque se visualicen diferente,
la estrella siempre es la misma. Ademds, si alguna de las imédgenes de una
estrella presenta un bow shock entonces la estrella es de las buscadas aunque
en otras imagenes no se visualice. Este pensamiento requiere un gran nivel de
abstraccién por parte de los participantes, el cual debe ser parte del tutorial.

Es posible equivocarse: En los proyectos de clasificacién, la tendencia
de la mayoria de las clasificaciones es la que se tiene cuenta como valor
final. Es decir, si la mayoria de las personas indica que una foto pertenece a
la categoria A, entonces se la considera en esa categoria. Lo importante es
que se genere una gran masa de clasificaciones, por lo cual si el ciudadano
se equivoca en la clasificacion es probable que otro gran numero de votos
hagan que sea despreciable ese error.

Cada desafio de comprensién, provoca que la tarea a realizar por parte
del participante sea mas compleja, méas dificil de explicar y podria hacer que
el participante cometa mas errores a la hora de realizar las tareas propuestas,
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Figura 3.4: Una estrella desde diferentes bandas

Figura 3.5: Diferentes visualizaciones de una misma estrella
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Figura 3.6: Runaway sin bow shock

dentro de este marco, se debe proveedor un entrenamiento que cumpla con
los contenidos necesarios para realizar las tareas, en un lenguaje que pueda
ser entendido claramente por los participantes y, al mismo tiempo, debe
lograr que el participante lo complete antes de comenzar a realizar las tareas
y que no lo abandone, ya sea por aburrimiento o por otro motivo, y comience
a realizar tareas sin haber completado su entrenamiento.

3.3.3. Gamification en Runaway Stars

Uno de los principales objetivos de la Ciencia Ciudadana es conseguir
la mayor cantidad de participacién voluntaria y motivarlos a continuar co-
laborando en la experiencia propuesta. De aqui se desprenden una serie de
desafios especificos detallados a continuacion.

El primer desafio tiene relacién con el entrenamiento visual que se re-
quiere para poder identificar correctamente las imagenes presentadas y sus
caracteristicas. De esta forma, se recurre a una caracteristica que se imple-
menta desde la gamification la cual puede ser concebida como Experiencia
Estética [33].

El diseno integral de la gamification en esta experiencia esta constituido
por dos aristas: el diseno de la estética y los elementos de gamification.

Con el diseno de la estética se busca asegurar una experiencia que integra
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Figura 3.7: Enfasis de un bow shock

los sentidos, en este caso especifico a través del reconocimiento visual. Los
recursos visuales se distinguen como:

= Aumento de contrastes en los colores de las zonas en donde se desea
poner atencién en el detalle (Figura 3.7).

s Implementar un fondo o backdrop que hace alusién a la tematica en
la que se desea participe el ciudadano, para lograr una ambiente mas
inmersivo y motive la concentracién en el proceso (Figura 3.8).

= Senalamiento por texto pero no invasivo, sobre los puntos de atencién
en las imagenes, para propiciar una devolucién en tiempo real del
aprendizaje sobre las mismas.(Figura 3.9)

Por su parte, los elementos de gamification utilizados son:

= Asignacién de puntos a cada respuesta correcta. De esta forma se puede
otorgar a los participantes autonomia en identificar su nivel de apren-
dizaje al mismo tiempo que podemos evaluar si el diseno integral de
la experiencia facilita el reconocimiento de las Runaway Stars.

= Insignias: Con este simbolo se hacen visibles los logros, lo que puede
motivar a seguir participando en el entrenamiento. (Figura 3.10)

= Tabla de posiciones: para que el ciudadano pueda comparar sus resul-
tados con los de los participantes anteriores. A través de este recurso
se propicia una oportunidad de interactuar socialmente y establecer
discusiones con pares para motivar superarse.
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Figura 3.8: Backdrop en Runaway Stars
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Figura 3.9: Texto no invasivo
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Figura 3.10: Insignias en Runaway Stars

= Niveles: El entrenamiento es progresivo, para asegurar que el partici-
pante reconozca activamente el progreso en su aprendizaje.

= Objetivos: Se determina en forma transparente y clara el objetivo prin-
cipal que es aprender a reconocer ciertas caracteristicas de una Runa-
way star.

3.3.4. Estructura de Runaway Stars

La interacciéon del participante con el Runaway stars se puede resumir de
la siguiente manera:

Tutorial En esta etapa los participantes reciben la informaciéon nece-
saria para detectar Bow shocks. Esta informacién fue brindada de forma
diferente a medida que se crearon las diferentes versiones de Runaway Stars.
La primera versién del proyecto, esta informacion era brindada a través de
un texto plano antes de comenzar a interactuar con la web (Figura 3.11),
esta informacién podia ser ignorada por el participante y avanzar sin saber
que se esperaba de el.

En las siguientes versiones se trabajé para brindar estd misma informa-
cién de forma interactiva, usando la misma mecénica para la clasificacion
de iméagenes que se va a utilizar en las siguientes etapas del proyecto, de
esta forma el participante aprende a utilizar las mecanicas del proyecto al
mismo tiempo que aprende los conceptos necesarios para la clasificacién de
las imagenes (deteccién de bow shocks). (Figura 3.12)

Entrenamiento Durante esta etapa los participantes deberdn responder
una cantidad fija de preguntas,estas preguntas son iguales para todos los
participantes, luego de cada pregunta respondida el participante conocera
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En la siguiente imagen, ¢Ves un arco de color?

Wival Lo hiciste bien! En la imagen no hay hingun arco.

Suiek

Figura 3.13: Pregunta de entrenamiento

si su respuesta fue correcta o incorrecta. Una vez que el participante haya
realizado la cantidad preestablecida de preguntas en esta etapa se le dara una
recompensa. Las recompensas pueden ser puntos o insignias. Dependiendo de
la cantidad de respuestas correctas las insignias pueden ser de principiante,
intermedio o experto. El usuario puede optar por repetir esta etapa o pasar
a la siguiente.

Las etapas de tutorial y entrenamiento estan disenadas teniendo en men-
te la estructura que normalmente tiene un videojuego, en donde los primeros
niveles estan disefiados para que el jugador aprenda los comandos necesa-
rios para jugar, estos comandos no se ensefian a través de texto sino que,
se ensenan utilizdndolos en un entorno controlado en donde el jugador solo
puede utilizar un comando a la vez.

Preguntas de control: En esta etapa el participante podréa responder
la cantidad de preguntas que desee. A diferencia de la etapa anterior, cada
usuario recibird imagenes de forma aleatoria y no recibira la respuesta, es
decir, no sabra si su respuesta fue correcta o no. Con esto se simula el caso
real de la clasificacién. Cuando el participante lo desee puede terminar de
contestar preguntas y asi finalizar su participacion.

Todas las imagenes durante las etapas del proyecto son imagenes cono-
cidas por nosotros, de esta forma podemos corroborar las respuestas de los
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En las siguientes imagenes, ¢Ves un arco de color?

HERR

Figura 3.14: Pregunta de control

usuarios, en todas las etapas del proyecto, con esto podemos evaluar si el tu-
torial y el entrenamiento sirvieron para que los usuarios aprendan a detectar
Bow shocks

3.4. Evaluaciones

Durante el desarrollo del proyecto, se realizaron pruebas con participa-
ciéon de voluntarios. Dichas pruebas se realizaron en diferentes encuentros o
eventos, algunos orientados al desarrollo de los videojuegos y otros dentro de
un marco mas académico, Utilizando estas pruebas pudimos obtener infor-
macién que permitié mejorar la experiencia de la aplicacién y asi desarrollar
las distintas versiones del proyecto.

Entre la informacién que obtuvimos se encuentran:

1. Cantidad de imagenes analizadas.
2. Cantidad de imégenes analizadas correctamente.
3. Cantidad de participantes.

4. Cantidad de imédgenes analizadas por participante.
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5. Cantidad de imédgenes analizadas correctamente por participante.
6. Nivel de usabilidad del prototipo.
7. Nivel de confianza del participante

8. Relacion entre la confianza y la cantidad de imagenes analizadas co-
rrectamente.

9. Elementos de gamification mas relevantes.

Con esta informacién pudimos resolver las preguntas planteadas en la
hipétesis del proyecto

A modo de adelanto, podemos decir que el uso de la gamification mostré
buenos resultados con respecto al aprendizaje y a la experiencia de los parti-
cipantes. Esto lo podemos decir ya que, a través del desarrollo del prototipo
se observé un incremento de la cantidad de imagenes clasificadas correcta-
mente 65,73 contra 79,42. Al mismo tiempo las evaluaciones SUS[34] au-
mentaron de 58.75/100 a 78,75/100, lo cual Indica que, luego de mejorar
la estética utilizando elementos relacionados con el contexto del proyecto,
los participantes se encontraron mas a gusto con la aplicacién, para ver los
resultados de forma detallada se puede observar el capitulo 7).
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Capitulo 4

Los Bow Shock: Obtenciéon
de las imagenes

Todas las iméagenes utilizadas en el proyecto fueron capturadas por la mi-
siéon WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer) de la NASA, estd misién
comenzo en el 2009 finalizando en el 2011. A través de estd misién se esca-
nearon cerca de tres cuartos de billén de objetos en luz infrarroja [35],[36].
Al mismo tiempo, las estrellas en las imagenes forman parte del catalogo
E-BOSS[32], el cual contiene una gran cantidad de estrellas denominadas
Runaway stars.

La obtenciéon y manipulacion de las imagenes conllevé un proceso muy
interesante ya que, en su versién original o crudas, las mismas no se asemejan
a las imagenes de estrellas contenidas en el imaginario colectivo, y, la mismo
tiempo, las iméagenes crudas no contienen las propiedades que consideramos
claves para la deteccion de bow shocks. las propiedades son:

= Arcos de colores facilmente observables.
» Estrellas facilmente reconocibles como tales.
= Estrellas en el centro de la imagen,o por lo menos en el mismo lugar.

Estas propiedades son importantes ya que, si todas las imdgenes poseen
estas propiedades, el usuario podria analizarlas mas facilmente a medida que
va tomando practica con las mismas.

A través de este proceso logramos realzar estas caracteristicas en las
iméagenes para que los bow shocks sean facilmente reconocibles.
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4.1. Obtencion de imagenes crudas

Para obtener una imagen de una runaway star primero necesitamos cono-
cer su posicion en el cielo, en nuestro caso, nosotros utilizamos el sistema de
coordenadas denominado ‘coordenadas ecuatoriales‘[37]. Este sistema esta
formado por 2 coordenadas, llamadas ascensién recta y declinacién (ra,dec).
Luego debemos conocer que banda queremos obtener. Para entender el con-
cepto de banda se debe entender que estas imagenes son imagenes infrarrojas,
es decir, a diferencia de las imagenes normales que capturan luz visible, es-
tas imagenes capturan luz que no podemos ver. Esta luz infraroja se puede
subdividir en diferentes grupos, El proyecto WISE captura 4 grupos dife-
rentes en 4 imagenes diferentes, cada una de esas imagenes va a mostrar
diferentes ‘tipos de luces‘ por lo tanto, van a mostrar diferentes elementos,
estos rangos son las anteriormente llamadas bandas, llamadas wl,w2,w3 y
w4[38],[35],[39], los bow shocks, por el tipo de luz que emiten, son mas vi-
sibles en las bandas w3 y w4, por este motivo, principalmente utilizamos
imégenes de las bandas w3 y w4.

Con las coordenadas y la banda deseadas podemos comenzar con el pro-
ceso para obtener un archivo .fits (Flexible Image Transport System), el cual
contiene toda la informacién necesaria para generar una imagen del punto
en las coordenadas. Una vez obtenido el .fits se debe procesar utilizando un
programa de visualizacién llamado SAOImage DS9[40] el cual nos permitira
obtener una imagen como la figura 4.1

Dichos archivos .fits los obtenemos utilizando una API publicada por la
NASA /IPAC infrared sciece archive en https://irsa.ipac.caltech.edu/
ibe/data/wise/, esta API permite acceder al sistema de archivos de la base
de datos de imédgenes infrarrojas de la NASA, a partir de las coordenadas y
las bandas deseadas podemos navegar por este directorio y obtener el recurso
correspondiente a cada estrella que queremos analizar.

Esta imagen, no cumple cumple con ninguna de las condiciones mencio-
nadas anteriormente, si bien el arco es reconocible, al ser blanco y negro
pierde impacto, y la estrella no aparece en la imagen, ni en en centro ni en
ningin otro lugar.

la imagen de la figura 4.1 es un caso sencillo, ya que, mas alla de ser
blanca y negra y la estrella no aparece en la imagen, no parece haber otros
problemas, el arco es visible y podemos asegurar (aunque no se vea) que
la estrella estd en el centro de la imagen. Sin embargo, no siempre se da
el caso, la figura 4.2 contiene un bow shock, sin embargo este es dificil de
ver por varias razones: Muchas veces los archivos .fits representan un area
muy grande (la estrella que queremos observar se encuentra en el centro del
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Figura 4.1: Imagen bésica de una estrella runaway

circulo blanco) y el contraste de colores puede ser muy bajo, por lo tanto el
bow shock es imposible de ver, estos son 2 problemas a resolver.

4.2. Ajustando el tamano y contraste de la imagen

4.2.1. Tamano de la imagen

Como ya hemos dicho, existen casos en donde la imagen es de un area
demasiado grande, lo que hace que la estrella que se quiere analizar quede
muy alejada a la vista de los participantes. Es por este motivo que debemos
ajustar el tamafno de la imagen o mejor dicho, achicar el drea que abarca la
imagen.

El drea que abarca la imagen estd medido en grados[41], cada grado
se divide en 60 minutos de arco, y cada minuto en 60 segundos e arco o
arco segundos., en muchos de los archivos .fit que analizamos, el tamano
del area de la imagen es de 7200 arco segundos, afortunadamente, podemos
especificar el tamano de la imagen y el centro de la misma en el request
HTTP a la API mediate los parametos size y center como lo indica la URL

En nuestro caso probamos especificando los tamanos: 200 arco segundos,
600 arco segundos, 1200 arco segundos y el tamano original de la imagen,
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Figura 4.2: Bow shock imposible de ver.

estos tamanos fueron probados para cada imagen y se setearon de forma
manual, si se desea descargar miles de millones de imagenes, establecer el
tamano para cada imagen manualmente no es una posibilidad y se deberan
descargar las mismas imagenes con varios tamanos o utilizando otra estra-
tegia de automatizado que excede este trabajo.

Volviendo a la imagen de la figura 4.2, podemos obtener la misma imagen
reduciendo el tamano de la misma a 600 arco segundos y centrandola en las
coordenadas de la estrella que queremos analizar. Lo cual produce la imagen
de la figura 4.3.

La figura 4.3 muestra la estrella que queremos observar en el centro de la
imagen, sin embargo el bow shock alrededor de la misma sigue siendo dificil
de ver, es por esto que también podemos modificar el contraste de la imagen
para destacar el bow shock que queremos encontrar.

4.2.2. Modificando el contraste de la imagen

La figura 4.3 muestra la estrella en el centro de la imagen, sin embargo,
el bow shock sigue siendo muy dificil de ver. Esto es un problema, ya que una
mala visualizacién del bow shock puede ocasionar un andlisis de la imagen
erroneo. Para poder entender este problema de visualizacién y como se solu-
ciona debemos entender que representan los colores, o la escala de grises, de
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Figura 4.3: Figura 4.2 recortada

la imagen. Previamente dijimos que las imédgenes son imagenes infrarrojas,
entonces, ;Como se transforma esa luz que no podemos ver en los colores de
la imagen?

Para responder estd pregunta debemos ver cada pixel de la imagen como
la cantidad de fotones, minima porciéon de luz, que ingresan al telescopio
desde la regién que ese pixel representa, a mayor cantidad de fotones mas
blanco va a ser ese pixel. Ahora bien, sabemos que la escala de grises comien-
za desde 0 (negro) a 255 (blanco), es decir 256 posibilidades, sin embargo, el
rango de fotones en cada pixel puede ir desde 0 a miles, por lo tanto se debe
hacer una conversién entre estos dos rangos de valores. Por defecto, SAOI-
mage DS9 (el programa que utilizamos para procesar las imégenes), divide el
rango de [minFotones,minFotones+1,minFotones+2,...,maxFotones] en 256
sub-conjuntos, es decir, transforma las diferentes cantidades de fotones en
256 valores discretos de forma lineal y, para cada pixel, realiza el mapeo
para saber que valor de la escala de grises le corresponde.[40]

El problema surge de esta forma de dividir el rango de valores, obvia-
mente, la fuente de fotones mas fuertes de las imagenes analizadas son las
estrellas propias, la cantidad de fotones en los pixeles correspondientes a
las estrellas es muy grande en comparacién con el resto de los pixeles de
las iméagenes, Esta diferencia hace que, la estrella se represente en colores
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Figura 4.4: Figura 4.3 con mayor contraste

blancos (255), y el resto de la imagen con colores grises muy oscuros.

Para ‘mejorar el contraste de la imagen, tenemos 2 caminos, o ‘achata-
mos* la diferencia entre los pixeles o modificamos la forma en que se separan
los valores, es decir, en vez de separar los valores en 256 grupos de forma
lineal, podemos utilizar una funcién que divida los valores de forma expo-
nencial, de forma que los grupos correspondientes a los valores mas blancos
abarquen mas valores de pixeles.

Actualmente, usamos esas 2 estrategias al mismo tiempo, en vez de uti-
lizar una funcién linean para pintar los pixeles, utilizamos una funcién ex-
ponencial y achatamos lo valores para que estos sea mas cercanos entre si.

Como resultado, podemos ver la Figura 4.4. En esta imagen el bow shock
es mas visible y la figura 4.5 que representa la figura 4.2 aplicando el mismo
proceso de ajuste de contraste, sin embargo, aun tenemos que darle color
para resaltar la imagen.

4.3. Coloreando las imagenes

Si se vuelve a ver la figura 4.1 podra no parecer muy interesante, el arco
o bow shock en la imagen es claro, sin embargo, al ser una imagen en blanco
y negro no genera un gran impacto o por lo menos, no genera el mismo
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Figura 4.5: Figura 4.2 con mayor contraste

impacto que generaria la misma imagen a color. Es por esto que se debe
encontrar una forma para aplicar color a las imagenes para que tengan el
mayor impacto posible en os ojos de los participantes o de cualquier persona
que las observe.

Como aclaramos anteriormente, las imagenes realmente son una escala
de la cantidad de fotones que llegan al telescopio que obtiene la foto, la
imagen en escala de grises es simplemente una visualizacion de esa cantidad
de fotones por ende no hay una gran limitacién a la hora de elegir los colores
en que queremos mostrar esa diferencia.

Dentro de este proyecto utilizamos 3 paletas diferentes de colores dadas
por SAOImage DS9, estas son:, Hsv, Heat y Cool, estas paletas se obtienen
muy sencillamente y se pueden ver en la imagen 4.6

4.3.1. imagenes RGB

Adicionalmente a la aplicacién de diferentes paletas de colores, también
podemos crear imédgenes RGB de la estrella deseada. Teniendo en cuenta
que una imagen RGB no es més que la combinacién de tres imédgenes, una
en escala de rojos, otra en escala de verdes y otra en escala de azules, lo que
debemos hacer es obtener 3 imégenes, una en cada color, combinarlas y de
esa forma lograriamos obtener una imagen RGB.
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Figura 4.6: Figura 4.1 con diferentes paletas de colores

Por ende, si obtenemos la escala de verdes, rojos y azules de la figura 4.1
deberiamos poder obtener una imagen RGB combinando las tres imagenes
resultantes.

Esa légica es errénea ya que, si tenemos 3 imagenes con los mismos
valores pero con diferentes colores vamos a obtener la misma imagen en
blanco y negro ya que los colores son aditivos, tal como lo indica la figura
4.7.

Para obtener una imagen RGB correcta debemos obtener 3 imagenes con
diferentes valores para cada color, esto hard qué, una vez que se combinen
las diferentes imagenes, se obtenga una imagen RGB que realmente muestre
una combinacién de los 3 colores.

Para obtener las tres imagenes diferentes, podemos utilizar el concepto
de bandas. Como se mencioné anteriormente, para cada estrella podemos
obtener 4 iméagenes correspondientes a 4 bandas de luz infrarroja. Para tener
una imagen RGB podriamos utilizar 3 imagenes de 3 bandas diferentes, una
para cada color, combinarlas y asi, obtener una imagen RGB como lo indica
la figura 4.8. En dicha figura se combinan las bandas 1, 3 y 4 para formar
los colores verde, azul y rojo respectivamente. Debido a que el bow shock es
mas notorio en las bandas 3 y 4 vemos que el bow shock es principalmente
de color rojo, pero si quisiéramos, podriamos darle un color azul o verde
simplemente utilizando diferentes bandas para los diferentes colores como
muestra la figura 4.9. Adicionalmente cabe destacar que si observamos las
iméagenes RGB de la estrella, veremos que en ellas las estrellas (puntos de
color en las imégenes) son muchos més notorias que en la figura original 4.1,
esto sucede debido a la combinacién de las 3 bandas, y debido al hecho que,
mientras que las bandas 3 y 4 muestran mejor los bow shocks, la banda 1
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Figura 4.7: Transformacion a RGB de la figura 4.1 mal realizada
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Figura 4.8: Transformacion a RGB de la figura 4.1

muestra mejor la luz proveniente de las estrellas mismas.

4.4. Localizacion de la estrella

Como se ha mencionado anteriormente, en muchas imagenes las estrellas
llamadas runaway stars no se pueden observar facilmente, no se encuentran
exactamente en el centro de la imagen o, directamente, las estrellas no son
visibles dentro de las imégenes.

Ya que el objetivo de los participantes es analizar imagenes, estabamos
interesados en simplificar o estandarizar de alguna forma todas las imagenes
para que sea mas facil para los participantes realizar dicho andlisis. Por este
motivo intentamos estandarizar la forma que las estrellas runaway se ven en
las imagenes. Para esto, fuimos implementando una serie de medidas para
realizar esta estandarizacién, en primera instancia con circulos rodeando las
estrellas y, finalmente, insertando una imagen de una estrella prototipica en
la posicion en donde la estrella a analizar se encuentra, o deberia encontrarse.

En la figura 4.10 vemos la primera aproximacién para senalar el drea en
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Figura 4.9: Diferentes versiones RGB de la figura 4.1

Figura 4.10: Circulos alrededor de las zonas donde se encuentran las estrellas
runaway
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Figura 4.11: Figura prototipica de una estrella en las zonas donde se encuen-
tran las estrellas runaway

la que se encuentra la imagen aunque no podramos verla. En la figura de
la izquierda se puede ver la primera versién de esta estrategia que utilizaba
un circulo de color rojo alrededor de la estrella, luego se mejoro este circulo
para que sea mas notorio logrando la imagen de la derecha de la figura 4.10

Finalmente, luego de observar el resultado con los circulos, decidimos
reemplazarlos con una imagen de una estrella en el punto donde esta se
encuentra,esto se hizo para favorecer la estética del proyecto y asi mejorar
la experiencia del usuario con el prototipo. Esta técnica se puede observar
en la figura 4.11.
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Capitulo 5

Evolucion de la aplicacion y
el uso de Gamification

Durante el desarrollo de este proyecto, se trabajo con el feedback de los
participantes para lograr mejorar la experiencia d los usuarios y asi obte-
ner mejores respuestas y lograr una mejor interaccién entre el usuario y la
aplicacién web.

Lograr una mejor experiencia de usuario es importante ya que, una mejor
experiencia podria llevar a que los participantes comprendan de manera mas
facil los conceptos necesarios para detectar bow shocks en las imagenes y
para lograr que los participantes usen por mayor tiempo la aplicacién web,
logrando asi que el participante analice mas imagenes.

Durante el desarrollo de este trabajo tuvimos que comprender la ciencia
detras de estas imagenes y, a través de este aprendizaje, pudimos mejorar
la forma en los que los conceptos son explicados y cuales aspectos podrian
causar mas problemas a los participantes.

La combinacién de este aprendizaje y el feedback recibido, se ve plasmado
en la evolucién de la aplicacién web y en los elementos o estrategias de
gamification utilizadas.

Cabe destacar que cada una de estas versiones se puede dividir en 3
etapas diferentes:

= Tutorial: En esta etapa se le brinda al participante la informacién
necesaria para analizar las imagenes.

= Entrenamiento: Luego del tutorial, el usuario puede practicar estos
conocimientos analizando algunas imagenes a modo de entrenamiento,
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en cada imagen analizada el usuario recibe un feedback indicando si
su respuesta fue correcta o no.

= Preguntas de control: En esta etapa el participante puede analizar la
cantidad de imagenes que desee pero no se le brindara ningin tipo
de feedback correspondiente a los andlisis realizados, estas preguntas
nos sirven para medir el conocimiento del usuario y la efectividad del
entrenamiento recibido.

5.1. Primera version de la aplicacién: OneOfThree

La primera versién de la aplicacién contaba con tres imagenes en panta-
lla y les pedia a los participantes elegir en cual de las tres imédgenes podia
ver una runaway star, es decir, la tipica mecanica de multiple choice. A la
misma la llamamos la version OneOfThree. Vale la pena aclarar que, en
este punto,cometimos un error de interpretacién de las imédgenes debido a
que nuestro conocimiento de los conceptos astronémicos detras de ellas no
estaban completamente formados. Esto se deja ver claramente en la pregun-
ta, que hacia de indicacién de la tarea que debia realizar el participante,
la cual indicaba ;Podes seleccionar la imagen que contiene una ru-
naway star? Dando a entender que la tarea a resolver era encontrar las
runaway stars, cuando lo que nos interesaba era encontrar los arcos de color
o bow shocks que se pueden formar al rededor de estas estrellas.

Las imagenes de las runaway stars fueron obtenidas desde investigaciones
previas de astronomia provistas por la Doctora Cintia Peri[32][31], estas
imagenes eran imagenes RGB y, en este punto, no tenfamos conocimiento
sobre el proceso de la obtencién de imagenes descripto en el capitulo 4.

5.1.1. Tutorial - informacién para detectar estrellas runaway

En esta primera versién de la aplicacién la informacién necesaria para
encontrar las runaway stars en las imagenes era brindada a través de texto
en la pantalla de inicio de la aplicacién, esta informacién indicaba que es
una runeway star, como detectarla y mostraba como puede llegarse a ver
una en las imagenes que iba a ver el participante.

Esta informacion podia o no ser leida por los participantes ya que no
existia un mecanismo tal que imposibilitara al participante de continuar sin
haber leido la informacién necesaria. A través de las pruebas observamos
que muchos participantes no lefan la informacién necesaria por lo tanto no
sabian que buscar en las imdgenes a analizar.
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Runaway Star con arco definido
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Figura 5.1: Captura de pantalla del tutorial de la version OneOfThree

5.1.2. Entrenamiento

La figura 5.2 podemos ver una pregunta de entrenamiento de la primera
versién de la aplicacién. En la imagen se puede observar la dinamica de la
tarea a resolver, tres imagenes, una contiene una runeway star, el usuario
debe seleccionar la imagen que, segun el, es la correcta. Dependiendo de la
respuesta del participante se le asignaran puntos como se puede ver a la
derecha de la imagen 5.2.

Vale recordar que, durante la etapa del entrenamiento, le vamos a indicar
al participante si su respuesta fue correcta o incorrecta y le indicamos cual
de las imagenes es la correcta. En esta version, ese feedback se logra a través
de recuadros para marcar el bow shock en la imagen correcta y textos de
color verde o rojo debajo de cada imagen para indicar si la imagen era la
correcta o no, este comportamiento lo podemos ver en la imagen 5.3

Este entrenamiento consistia en 3 imagenes a analizar, luego de este
entrenamiento se le brindaba a los participantes el puntaje obtenido, este
puntaje podia ser brindado de 2 formas puntos o insignias, esto era sor-
teado 50-50 por la aplicaciéon misma, la idea detras de esto, era identificar
cual forma de reconocimiento era mas o mejor percibida como puede verse
en las figuras 5.4 y 5.5

Estas insignias varian segtin la cantidad de iméagenes respondidas co-
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Pregunta 2 de 3 PUNTOS: 10

¢ Podes Selecclonar la iImagen fue conliene una Runaway Star?

Contadian

Figura 5.2: Captura de pantalla el entrenamiento de la versién OneOfThree

Pregunta 2 de 3

PUNTOS: 20

¢ Podes Seleccionar la imagen que contiene una Rupaway Star?

incorrecial Fiespiesa omecal

Figura 5.3: Feedback de la respuesta del participante en la versién OneOfTh-
ree
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Completaste el entrenamiento mejor que el 100 % de los participantes

Ya podes encontrar runaway stars de verdad

iConseguiste 20 puntos!

£Que tan confia e senis para deteoar sl lgitves redes?
1 z 3 1 3 [ T B £l i
& Te sentis preparado para explorar runaway stars de verdad?

Explorar runpoway siars Repedr entrenanerin

Figura 5.4: Puntos en la version OneOfThree

Completaste el entrenamiento mejor que el 100 % de los participantes

Ya podes encontrar runaway stars de verdad

iFelicitaciones! Ganaste una Insignia

Ganaste l& nsignia de expertol {Sequro que no Sos un asrenoma?

LG nan confiaily le sentis pain deiecs eateles Lgthes renles?

182 073 0% 6000 67 0% 08 01
& Te sentis preparado para explorar runaway stars de verdad?

Expriorar runmway stars Repetir entrenamiznto

Figura 5.5: Insignias en la versiéon OneOfThree
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Figura 5.6: Niveles de Insignias en la versién OneOfThree

rrectamente, estos 'niveles’se pueden ver en la figura 5.6, en ella vemos, de
izquierda a derecha las diferentes niveles indicados por las insignias, en cada
insignia vemos una representaciéon de un telescopio, siendo el mas simple el
nivel de principiante y el méds complejo el nivel mas avanzado.

5.2. Preguntas de control

Luego de la etapa de entrenamiento, el usuario podia analizar la cantidad
de imagenes que quisiera, durante esa etapa no se le brinda al usuario ningtin
tipo de informacion.

5.3. Problemas de esta version

Mids alla del problema de nuestra confusiéon con los términos runaway
star y bow shock y que era lo el participante debia detectar en las imagenes.
El principal problema de esta versién fue la mecanica misma de las tareas
a resolver. Debido a que esta mecénica implica comparar 2 imagenes inco-
rrectas con una imagen correcta, no existe forma de identificar posibles bow
shocks sin conocer previamente las imédgenes, esto nos imposibilité utilizar
esta mecdnica en las siguientes iteraciones.

Otro problema a mencionar fue el tutorial utilizando elementos de texto
tradicional, como se comenté anteriormente los participantes no lefan la
informacién necesaria lo que hacia que las respuestas de os participantes
sean menos precisas.
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Pregunta 2 de 7

< Podes Seleccionar la imagen gue contiene una Runaway Star?

o--.

Figura 5.7: Pregunta de control en la versién OneOfThree

5.4. Segunda Version: OnlyOne

De acuerdo con los problemas planteados en la versiéon anterior, nuestro
principal objetivo de esta versién fue cambiar la mecénica del multiple choice
para poder lograr una mecanica que nos posibilite analizar imagenes sin tener
andlisis previo. Cabe destacar que, quisimos obtener esta mecanica a pesar
de que ibamos a seguir utilizando imégenes conocidas para poder realizar el
analisis del comportamiento de los participantes.

para resolver este problema se optd por cambiar la naturaleza del anélisis
o la tarea a realizar de ;Podes seleccionar la imagen que contiene una
runaway star? a En la siguiente imagen,;Vez una Runaway star?,
como se ve en la figura 5.8. Es importante resaltar que el problema de los
términos Runaway stars y Bow shocks ya mencionado en el andlisis de la
versién anterior continua ya que todavia no eramos consiente del problema.

Sumado a este cambio de mecéanica, en este punto, comenzamos a gene-
rar nuestras propias imagenes a través del proceso del capitulo 4. Debido a
esto, aumentamos nuestra cantidad de imédgenes por estrella de una (RGB
en la versién anterior) a cuatro imédgenes. Cada una con diferentes paletas
de colores. Esto nos llevé a una tener que tomar una decision, jmostramos
una sola imagen de cada estrella para luego relacionar las 4 imégenes con
sus propios resultados a una sola estrella?, O, ;jmostramos las 4 imagenes al
mismo tiempo? Para poder decidir con mas fundamentos, realizamos 2 ver-
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En la siguiente imagen, ¢Ves una Runaway Star?

Figura 5.8: Encabezado de la tarea en la version de OnlyOne

siones paralelas, una con una sola imagen y la otra con las cuatro imagenes.
La versién OnlyOne corresponde a la primera, es decir la versién con una
sola imagen a mismo tiempo.

Con respecto a la respuesta del usuario, el mismo puedo optar por elegir
3 opciones de respuesta a la pregunta En la siguiente imagen,; Vez una
Runaway star?, el usuario puede optar por responder Si, lo cual indica que
en la imagen ve una runeway star, No, indicando lo contrario o No estoy
seguro, lo cual indica que el participante no estd seguro si en la imagen
existe una runeway star o no, esta opcién esta disponible para no forzar
una respuesta afirmativa o negativa.

5.4.1. Tutorial

Para esta versién implementamos un tutorial interactivo para que los
participantes puedan aprender los conceptos necesarios antes de comenzar
a analizar imagenes. Este tutorial interactivo utiliza las mismas mecédnicas
que el participante deberd realizar para analizar las imagenes de las runaway
stars y detectar bow shocks. Esta forma de tutorial es utilizada por algunos
videojuegos para ensenar los comandos bésicos al jugador.

El tutorial consiste en una serie de imagenes a analizar, en donde cada
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Encerrada en el circulo blanco,
hay una estrella, no cualguier
estrella sino que esta esrella es
una runaway star, la podemos
identificar por la figura de color
rojo con forma de medialuna o
arco gue esta junto & ella.

.

Cetlar | Anas Sigueniz

Figura 5.9: Primer paso del tutorial interactivo

una de ellas representa un caso diferente y, en cada una de ellas, la informa-
cién requerida para hacer un correcto analisis de la imagen es brindada a
través de pop ups que aparecen alrededor de las imagenes mismas tal como
indica la figura 5.9. Esta imagen representa el primer paso del tutorial, en
donde se explica donde se encuentra la runaway star y el bow shock que
la rodea, el texto en el pop up indica: ‘Encerrada en el circulo blanco, hay
una estrella, no cualquier estrella sino que esta estrella es una runaway star.
la podemos identificar por la figura de color rojo con forma de medialuna o
arco que esta junto a ella.‘ Este primer caso muestra una imagen prototipica
de una runeway star junto al bow shock que esta genera. los pasos siguien-
tes a este muestran casos mas complejos o simplemente diferentes y dan la
informacién necesaria para analizarlos correctamente.

Para continuar el tutorial, el participante debera completar correctamen-
te la tarea, caso contrario, el participante no podra avanzar. En caso de que
el participante se equivoque, se le indicara la respuesta correcta pero aun
asi, el participante debera hacer click en la respuesta si o no segin corres-
ponda. la figura 5.10 muestra una de estos casos, en donde el participante
se equivoca en un paso del tutorial interactivo.

Este tutorial conlleva 7 pasos, en ellos se le explica al participante los
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En la siguiente imagen, ¢Ves una Runaway Star?

REspUEsta Incorrecta: En In imagen hay una romasny star, bace dick en 5

Figura 5.10: Respuesta incorrecta en el tutorial interactivo de la version
OnlyOne, donde se indica ‘Respuesta Incorrecta: En la imagen hay una
runaway star, hacé click en ‘Si

diferentes casos positivos, casos negativos, el uso de la opciéon de no estoy
seguro’ y el hecho de que el color de las imagenes no determina si las image-
nes son casos positivos o no y que una misma imagen puede tener diferentes
paletas de colores, esta informacién es brindada en el ultimo paso del tuto-
rial, ilustrado en la figura 5.11, este paso del tutorial indica que ‘Es posible
mostrar la misma estrella con diferentes colores o paletas, de esta forma, po-
demos observarla desde diferentes puntos de vista, dentro de este proyecto
vas a encontrar imégenes con estos colores, pero tenés que recordar que el
color del arco o medialuna no es importante.

5.4.2. Entrenamiento

Durante el entrenamiento de esta version el participante debe analizar
varias imagenes de prueba y, en cada una de ellas, se le brindara feedback
con respecto a si su respuesta fue correcta o no. sin embargo el participante
no esta obligado a responder correctamente para continuar, la figura 5.10
ilustra este caso.

Luego de 7 iméagenes, el entrenamiento finaliza y el usuario puede ver
su desempeno representado en cantidad de puntos que el usuario obtuvo a
través de una medalla de acuerdo con la cantidad de respuestas correctas que
el usuario completd. En la figura 5.13 se observa esta pantalla y se puede ver
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Figura 5.11: Explicacién de las diferentes paletas de colores que el usuario
va a observar en la version OnlyOne

que el usuario obtuvo la medalla intermedia. Adicionalmente se observa que
el usuario puede comparar su desempeno con el resto de los participantes
mediante una tabla de lideres o leaderboard. Esta tabla esta pensada para
que los participantes que tienen un mayor interés por la competencia. El
objetivo de esta tabla es tratar que los participantes que no obtuvieron
un buen resultado vuelvan a completar el entrenamiento para mejorar su
puntaje y, al mismo tiempo, vuelvan a repasar las imégenes de entrenamiento
para reforzar sus conocimientos.

5.4.3. Preguntas de control

Luego de la etapa de entrenamiento, el participante puede analizar la
cantidad de iméagenes que el o ella desee, en este caso, no recibird ningun
feedback de nuestra parte.

5.4.4. posibles mejoras en esta version

Si bien el tutorial mejoro mucho con respecto a la versién ‘OneOfThree
los textos explicativos no eran muy empaticos con el usuario y creimos que,
textos mas simples o informales podrian ayudar al participante a compren-
der de mejor manera la informacién necesaria. Otro punto con respecto al
tutorial es la forma en la que se le indica al usuario que se respuesta fue
incorrecta, como lo indica la figura 5.10, cuando el usuario se equivoca la
aplicacién le indica que se equivocd, pero no da informacién en relacién al
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En la siguiente imagen, ¢Ves una Runaway Star?

Respuesta Incorrecia:Cs una runaway star

Figura 5.12: Feedback para el usuario en el entrenamiento de la version
OnlyOne
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Ya podes encontrar runaway stars de verdad

jFelicitaciones! Ganaste una insignia Compara tu resultado con el resto de los
participantes

Posicidn Nombre Respuestas correctas Tiempo
usuAriol 100% 36 segundos

#2 Lisuarinal 1008 3 SEUMEE

L1 LELENDZS 100% 39 segundos

#1Z ogusin? T 18 segundos

iBuen Trabajo, ganaste la insignia intermedial
Demostraste que ya podés identificar algunas runaway
stars
—..pero todavia podés mejorarl
Que tan confiado e sentls pars delectan esrelas uguvas?

1 2 3 4 5 6 T & -] bl
& Te sentis preparado para explorar runaway stars sin nuestra ayuda?

EXplorar runaway stars Repetir entrenamiento

Figura 5.13: Pantalla de resultados en la version OnlyOne

por que se equivoco 0 no muestra por que su respuesta fue incorrecta.

Otro punto a mejorar es la forma en que se destaca la runaway star, en
esta version, estas estrellas estan encerradas en un circulo blanco, si bien
esto indica efectivamente donde se encuentra la estrella, no es estéticamente
correcto ya que puede interferir con la vision del participante debido a que
puede tapar parte del bow shock que queremos que el participante vea.

Finalmente, en el tutorial, se indica el Bow shock mediante un recuadre
de color blanco como lo muestra la figura 5.12. Esto contribuye mas al
problema del uso del circulo blanco, se podria utilizar otro método para
destacar el bow shock sin introducir mas objetos en la imagen.

5.5. Tercera Version: Multiple

Paralelamente al desarrollo de la version ‘OnlyOne‘ descripta en la sec-
cién anterior, se desarroll6 la version que llamamos Multiple. Esta version
se diferencia de ‘OnlyOne‘ en la forma que se muestran las imagenes a anali-
zar. Mientras que en la version ‘OnlyOne‘ se presenta una imagen por estrella
a analizar, en la versién ‘Multiple‘ se muestran varias imégenes de una sola
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Figura 5.14: Ultimo paso del tutorial en la version ‘Multiple’

estrella al mismo tiempo. Estas imagenes se corresponden a las diferentes
formas de colorear la imagen de la estrella en blanco y negro, estas formas
de colorearlas se llaman 1) RGB, 2) Heat, 3) Cool y 4) Hsv. Estas imédgenes
se generaron utilizando el proceso mencionado en el capitulo 4.

La idea detras de esta forma de mostrar las imdgenes a realizar es brindar
al usuario con toda la informacién que tenemos disponible para el andlisis,
es decir, la totalidad de imagenes que disponemos para una determinada
estrella.

Mostrar las diferente versiones de las imagenes al mismo tiempo es im-
portante ya que, a priori, no sabemos en cuales de las imagenes se van a
apreciar de mejor manera los posibles Bow Shocks que podrian existir en las
imégenes.

Tutorial y Entrenamiento

El tutorial de esta versiéon es idéntico al de la version ‘OnlyOne‘ con
excepcién del ultimo paso, en donde le indicamos al usuario las diferentes
tipos de imagenes que va a observar en el proyecto.

Es posible ver este paso del tutorial en la figura 5.14. En ella se ve la
informacién que le brindamos al usuario sobre como va a ver las imagenes
a analizar en la aplicacién. Esta informacién indica que ‘Es posible mostrar
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Pregunta 1 de S

En la siguiente imagen, (Ves una Runaway Star?

Figura 5.15: Entrenamiento en la versién ‘Multiple’

la misma estrella con diferentes colores o paletas, de esta forma podemos
observarla desde distintos puntos de vista, es por esto que te vamos a mostrar
4 variantes de la misma estrella podemos realizar las observaciones con un
mayor nivel de detalle‘.

Entrenamiento

Luego del tutorial, el entrenamiento es similar al de ‘OnlyOne‘ pero ya
se muestran las diferentes variantes de la imagen tal como muestra la figura

5.15.

5.5.1. Preguntas de control

El ultimo segmento de esta version es similar a la misma seccién de la
version ‘OnlyOne‘, la diferencia entre estas dos versiones es que, debido a
que en esta version utilizamos multiples versiones de las imédgenes para cada
estrella, antes de pasar al siguiente conjunto de imagenes a analizar, consul-
tamos al participante cual de las imégenes les sirvieron mds para analizar
la estrella, de forma tal que sepamos si alguna versién de las imagenes es
irrelevante para los participantes y se puede eliminar.

5.6. Cuarta version: Evolution

Para la siguiente y ultima versién de la aplicacién, disidimos mejorar la
parte grafica para mejorar la interaccién del usuario y lograr una experiencia
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En la siguiente Imagen, ¢Ves una Runaway Star?

Figura 5.16: Pregunta de control en la version ‘Multiple’

mejor integrada con el objetivo de la aplicacion.

Para realizar esta version se partié de la version Multiple ya que dicha
versién permite a los usuarios observar todas las imagenes disponibles de
cada estrella para llevar a cabo su andlisis. Sin embargo, la experiencia
y con los usuarios no habia sido la mejor posible y requeria pulirse para
lograr mejores resultados. Esto quedd evidenciado en la evaluacion SUS de
usabilidad brindada por los participantes de las pruebas realizadas.

Para lograr estas mejoras de usabilidad y, asi mejorar los resultados
de los participantes, se realizaron una serie de mejorar, sobre todo en las
etapas del tutoral y el entrenamiento de la aplicacién, que permitieron a los
participantes comprender mejor los conceptos para analizar las imagenes y
obtener una mejor experiencia a la hora de usar la aplicacién.

La mecédnica de estd versién es idéntica a la de Multiple, por ende no
hace falta analizar etapa por etapa en estd version, por lo que nos podemos
concentrar simplemente en los cambios mas importantes entre estas dos
versiones.

5.6.1. Cambios Generales

El cambio més notorio de esta versién es la adicién de un fondo de
pantalla que encaja con la naturaliza de la aplicacién en si misma, este
fondo de pantalla contribuye no solo a la estética general de la aplicacién sino
que también ayuda al participante a sentirse mas inmerso en la aplicacion
(Figura 5.17).

Adicionalmente y en concordancia con el nuevo fondo de pantalla se

99



Figura 5.17: Backdrop en Runaway Stars

cambiaron los colores de los textos,se agregd un marco para las imagenes
y se mejoraron los botones para que sean més grandes y por lo tanto, mas
faciles de clickear.

Pantalla de resultados

Con respecto a la pantalla de resultados, dividimos las diferentes partes
de la misma para que los participantes puedan prestar mas atencion a cada
una de las partes esto se logré mostrando las diferentes partes mediante mo-
dales, estos aparecen en frente de la pantalla oscureciendo el fondo. Primero
la aplicacién muestra que medalla obtuvo el participante y luego el tablero
de lideres (Figura 5.18).

Se eliminé la devolucién en puntos ya que los resultados de las pruebas
anteriores indicaron que los participantes preferian las medallas por sobre
los mismos.

Para mejorar las medallas en si mismas, se modificaron para que sean
mas coherentes entre ellas y que todas tengan una estética similar pero con-
servando su sentido, es decir, representar el rendimiento del usuario mediante
el uso de telescopios cada vez més grandes.
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jFelicitaciones! Ganaste una insignia

Compara 1u resultado con el resto de los
parlicipantes
Mombre Respuestas correctas Tiempo
SURI04E 1 15 segurdos
lnioz o Frp——

IUBROEE 1060 15 sequndos

Ganaste fa insignia de expena!
<Seguro que no sos un astronomo?

LT

lenne manks by Freeok ioem wa faticon com & eersed by C2 3.0 BY

Figura 5.18: Pantalla de resultados en la versiéon Fvolution

5.6.2. Cambios en las etapas de tutorial y entrenamiento

Las versiones anteriores introdujeron un tutorial interactivo, el cual logro
mejorar la forma en que los participantes aprenden los conceptos necesarios
para realizar el andlisis de las imagenes.

Sin embargo el mismo podria ser mejorado para lograr aun mejores re-
sultados, principalmente se trabajo en los mensajes de texto que se utilizan
para brindar la informacion necesaria a los participantes y la forma en la que
se destacan los bow shocks en las imagenes que forman parte del tutorial.

Cambios en los textos y posiciones de los pop ups del tutorial

Para lograr una mejor comprensién por parte de los participantes, se
reescribieron los textos de los pop ups para que los mismos sean mas simples
y informales. De esta forma se logra ser mas empaticos con el participante
y simplifica la comprensién de los mismos. Adicionalmente los textos largos
se dividieron un varios pop ups y la posiciéon de los mismos se modifico
para que aparezcan justo al lado de las areas de las imagenes que queremos
destacar, pero con las transparencias necesarias para que los mismos no
tapen la imagen detras, tal como muestra la figuras 5.19 y 5.20.

Adicionalmente se pueden ver las diferencias entre los textos y popups
en la figura 5.21, en ella se ven los cambios en los textos entre las versiones
Multiple y FEvolution
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Holad soy una pswelld y
aradedor mio Wengd un droo oe
wlor, gats ares pueds soruro
lal de oue soy e funawey
siaf

RS ———

Figura 5.19: Diferencias de textos entre las versiones ‘Multiple* y ‘Evolution*

roEl By ArE  estellE v Sy ur micl

alzdeder mp lenge un ame de
Colir, eSie ICD (URGE S8 Una
Sord 99 QU2 B0 UNA TUnasEy
i

Figura 5.20: multiples pop ups en la version FEvolution
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Imagen

Textos de Multiple
(Cada item representa
un pop up diferente)

Textos en Evolution
(Cada item representa
un pop up diferente)

e Encerrada en el
circulo blanco, hay
una estrella, no
cualquier estrella sino
que esta estrella es
una runaway star, la
podemos identificar
por la figura de color
rojo con forma de
medialuna o arco que
esta junto a ella.

e Hola! soy una
estrella! y alrededor
mio tengo un arco de
color, este arco puede
ser una senal de que
SOy una runaway star.
e Soy un arco!

e En esta imagen
podemos ver una
runaway star con un
arco de color violeta,
lo cual nos indica que
puede haber arcos de
distintos colores

e Hola! soy un arco
de color violeta, pero
no somos racistas, no
importa el color, sigo

siendo un arco!

e En esta imagen no
hay una runaway star,
ya que no vemos
ninun arco de color
alrededor de ella, sino,
mas bien, un fondo de
color rojo

e Hola! Estoy sola :(
No tengo ningun arco
alrededor mio.

Figura 5.21: texto en el tutorial de la versién Evolution
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Destaque de Runaway stars y Bowshocks

Como adelantamos anteriormente, uno de los problemas de las versiones
OnlyOne y Multiple es que el destaque de las runaway stars y bow shocks se
realizaba utilizando circulos y rectdngulos de color blanco respectivamente.
Este comportamiento se puede ver en la figura 5.12. Esta forma de destaque
cumplia su funcién pero estéticamente no eran la mejor opcién, y decidimos
cambiarlos por elementos de destaque que se integren de una mejor manera
a las imagenes para lograr una experiencia mas inmersiva, adicionalmente
a este problema, los rectangulos que destacan los bow shocks solo
aparecian en la etapa de entrenamiento, es decir, luego del tutorial
por ende, en la primer etapa de la aplicaciéon, el usuario no tenia ningtn tipo
de feedback correspondiente a donde se encontraban los bow shocks que debia
ver.

Estas mecédnicas fueron reemplazadas por imagenes de estrellas en vez
de circulos para destacar la estrella. Esto no solo ayuda al participante mos-
trando una imagen de una estrella que le resulta mas familiar, sino que
también estandariza las todas las imagenes, esto es, en todas las imagenes
va a aparecer la misma imagen de la estrella sin importar que esta se vea
en la imagen original o no. Esto ultimo mencionado es importante ya que
permite al participante concentrarse en los elementos que importan a la hora
de clasificar las imagenes, es decir, los bow shocks.

Con respecto a los rectangulos para destacar el bow shock, estos se reem-
plazaron por una animacién en donde el arco de color se ‘prende y apaga‘(gif)
logrando que llame mas la atencién del usuario mientras elimina elementos
fuera de contexto de la imagen, es decir los rectangulos.

Adicionalmente, al usar siempre una imagen de una estrella en cada
imagen, se eliminaron los casos en donde la estrella no aparecia en la imagen,
de esta forma se pudo eliminar un paso del tutorial.

Ambas técnicas se pueden observar en la figura 5.22. En la imagen se
ven los destaques en la versién Multiple, en la imagen de la izquierda y en
Evolution, en la imagen de la derecha. Se puede observar que la aplicacién
de estas mecanicas lograron una imagen mas limpia y mas llamativa, que
logra captar la atenciéon del participante, logrado asi que pueda reconocer
los bow shocks como arcos de colores mas facilmente.
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Figura 5.22: Destaque de runaway stars y bowshocks en las versiones ‘Mul-
tiple’ y ‘Evolution®
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Capitulo 6

Implementacion

Si bien se han mencionado diferentes versiones de la aplicacién, solo se
hablara técnicamente de la ultima versiéon disponible, es decir la version
Evolution

6.1. Overview de la aplicacién

La aplicacion esté escrita en PHP 7 utilizando la arquitectura MVC,
como framework web la aplicacién utiliza Sympfony 3.4 utilizando Twig
como motor de vistas y Doctrine como ORM, con respecto a la base de
datos, la aplicacion utiliza MySQL.

Volviendo a la capa de frontend, se utilizan Bootstrap para realizar los
estilos y Jquery como libreria de javascript.

Si bien en la actualidad existen otros stacks similares que estan obte-
niendo una mayor relevancia[42], por ejemplo NodeJS para el backend y
Angular/React para la capa de frontend, se eligieron estas tecnologias ya
que, al momento de iniciar este trabajo, me encontraba trabajando con es-
tas tecnologias y estaba acostumbrado a su uso.

6.2. Base de datos

La aplicacién utiliza MySql (14.14) para persistir los datos de la apli-
cacion, en la figura 6.1 se puede ver un modelo fisico de la base de datos
utilizada, generado por la herramienta MySQL Workbench

A continuacién se puede encontrar una breve descripcién de cada una de
las tablas en la base de datos.
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participant

Contiene todos los datos de los participantes, en las ultimas versiones
de la aplicacién, los usuario se mantienen anénimos, por ende nos e posee
ninguna informacién de los mismos.

participant_session

Mantiene los datos de cada sesiéon de un usuario, contiene la fecha de
inicio y fin de la sesién, el total de puntos obtenidos y la confianza luego
de la etapa de entrenamiento, al mismo tiempo mantiene una referencia a
la tabla participant y a gamification_type. En caso de que el participante
quiera repetir el entrenamiento, se crea una nueva tupla en esta tabla y la
sesién anterior se relaciona con la nueva utilizando el campo next_session_id.

participant_response

Guarda todas las respuestas de los usuarios, tanto para la etapa de entre-
namiento como en la etapa de control. Mantiene una referencia a la Imagen
analizada y al paso de entrenamiento (en caso de que sea una respuesta de
entrenamiento). Contiene una variable llamada ‘type‘ que es utilizada por
Doctrine para construir las diferentes tipos (Clases) de respuestas. La res-
puesta del usuario se encuentra en los campos ‘participant_answer‘, el cual
indica si la respuesta fue que en la imagen existe un bow shock (1), que en
la imagen no existe un bow shock (0) o que el participante no estaba segu-
ro (2). En el campo ‘images_used_to_respond* se encuentran la informacién
sobre que paleta de colores le resulto 1til al usuario para analizar la tarea.

Image

Contiene las imagenes disponibles para analizar con sus diferentes paletas
de colores, para las imagenes que se utilizan para las etapas de entrenamiento
contiene las versiones en GIFs con los bow shocks marcados en los campos
que comienzan con ‘marked_‘. El campo ‘is_correct‘ indica si en la imagen
existe o no un bow shock.

gamification_type

Contiene los diferente tipos de gamification (puntos o insignias). En el
campo ‘gaification_type_balance’ contiene el porcentaje de sesiones que de-
ben usarse para cada tipo de gamification. La aplicacién utiliza este campo
para balancear los tipos de gamification de forma pareja.
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training_task

Contiene los pasos del entrenamiento, cada tupla contiene los textos a
mostrar al participante y una referencia a la imagen a analizar.

app-parameter

Se un diccionario clave-;valor. Contiene parametros de la aplicacién co-
mo por ejemplo: los textos a mostrar cuando el usuario se equivoca o respon-
de correctamente, los textos que acompanan a cada insignia y el path de las
imédgenes de cada una de dichas insignias. Otro ejemplo de pardmetro son
los puntos que un usuario recibe por cada respuesta correcta e incorrecta.

fos_user

Representa los usuarios del backend generado por el modulo fos users

6.3. Backend

Como previamente se aclarg, la aplicacion utiliza una arquitectura MVC
utilizando Symfony 3.4 para facilitar su implementacién. Cabe destacar que
la aplicacién web se comenzdé utilizando symfony 2.8 LTS pero que luego se
migré a Symfony 3.4, principalmente debido a sus mejoras en la inyeccion
de dependencias y la inclusién del autowiring de dependencias [43] lo cual
permite utilizar Inyeccién de dependencias en el mismo estilo que se podria
utilizar utilizando Spring en plataformas Java [44]

6.3.1. Modelo
El modelo de la aplicacién se puede observar en el diagrama de clases de
la figura 6.2.

Participant

Representa al participante, esta entidad contiene el nombre, edad y ocu-
pacién (aunque en la ultima versién, los participantes son anénimos, se les
asigna un nombre en base a la cantidad de participantes anteriores). Ademads,
contiene las sesiones que realizo el participante, Con sesiones nos referimos
a la cantidad de veces que el participante repitié el entrenamiento.
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ParticipantSession

Representa una ‘experiencia‘ de un usuario con la aplicacién, contiene el
puntaje que el usuario obtuvo junto con el nivel de confianza, las fechas de
inicio y fin de la sesién y la los andlisis o tareas que realizé el participante
en la sesién y el percentil en el que se encuentra el usuario, es decir, si el
usuario realizé el entrenamiento mejor que el 90 % de los participante, su
percentil indicarda el valor 90.

ParticipantResponse

Representa una respuesta del participante, como conocemos las todas las
imdagenes, podemos saber si en la imagen hay un bow shock, esto se encuen-
tra guardado en la propiedad $correct Answer, la cual es un int, siendo 0
el valor que representa que en la imagen no existe un bow shock y 1 el valor
que indica que en la imagen existe un bow shock, Este valor es un entero
yva que el usuario puede responder por ‘si‘, ‘no‘ o ‘no estoy seguro‘ estos
valores se traducen a 1,0 y 2 respectivamente, este valor se encuentra en la
variable $participant Answer. Al ser estos valores enteros podemos saber
si la respuesta del usuario fue correcta simplemente comparando $correc-
tAnswer con $participant Answer, funcionalidad que estd implementada
en el método isCorrect(). La entidad ademds contiene una referencia a
un objeto Imagen que representa al conjunto de imégenes mostradas y las
imdagenes o paletas que le sirvieron al participante para responder guardadas
en la variable $imagesUsedToRespond.

ParticipantTrainingResponse

Subclase de ParticipantResponse, Agrega el puntaje obtenido en los
analisis de entrenamiento, el mismo se encuentra guardado en la variable
$pointsEarned y una referencia a la tarea de entrenamiento a la que co-
rresponde en la variable $trainingTask.

TrainingTask

Representa un paso de la etapa de entrenamiento ($trainingStep), con-
tiene el ndmero o paso del entrenamiento, la imagen que se va a mostrar
($imageServed) y un texto de ayuda para el participante ($helpText)
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Image

Representa el conjunto de imagenes que se van a mostrar en cada andli-
sis que el participante realiza, con conjunto de imagenes nos referimos a las
diferentes versiones que se tienen de una misma imagen (ver capitulo 4),
Esta clase contiene el path a las imédgenes correspondientes en las variables
$rgbImagePath), $heatImagePath, $coollmagePath y $hsvIimage-
Path.

Contiene la variable $isCorrect que indica si en la imagen existe un bow
shock o no, esta variable es un entero siendo 0 cuando no contiene un bow
shock y 1 cuando la imagen contiene un bow shock

Adicionalmente, Contiene las variables $§marked RgbImage, $marked-
Coollmage, $markedHeatImage y $markedHsvImage que contienen
las imagenes GIF para las tareas de entrenamiento.

GamificationType

Representa un tipo de gamification disponible, los tipos de gamification
representan el tipo de puntaje que se va a recibir en la pantalla de resultados,
actualmente existen 2 tipos de resultados:

= Puntos: el usuario recibe un puntaje segun la cantidad de imagenes
analizadas correctamente.

= Insignias: el usuario recibe una insignia de acuerdo a las imagenes
analizadas correctamente.

Los tipos de gamification se pueden balancear para que cada tipo de
gamification sea utilizada por una cantidad de participantes determinada.
Esto se encuentra indicado por la variable $gamificationTypeBalance la
cual indica que porcentaje de los participantes tendran cada tipo, es decir, si
se indica un porcentaje de 50 %, el 50 porciento de los participantes recibirdan
dicho tipo de gamification.

AppParameter

Representa una variable parametrizable de la aplicacién, son simples ob-
jetos clave, valor que se guardan en la base de datos para poder modificar
el comportamiento de la aplicacién sin modificar el cédigo. Actualmente los
textos de feedback de cada tarea de entrenamiento, los textos que acompaia
cada insignia, el path a cada imagen que representa a una insignia, el por-
centaje de andlisis correctos que se necesitan para ganar cada insignia y los
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puntos por responder correctamente e incorrectamente estan representados
por una instancia de esta clase y pueden ser modificados.

6.3.2. Repositories

Los repositorios son una herramienta brindada por Doctrine , La cla-
se brindada por Doctrine para implementar esta funcionalidad se llama
EntityRepository y, sirve como un repositorio con métodos genéricos y
especificos para obtener entidades, La clase estdan disenados para ser ex-
tendidos por el usuario para implementar légica especifica del negocio para
obtener entidades. [45]

Una de las principales caracteristicas de la clase EntityRepository
son sus metodos Entity getBy{ property-name} (mized) donde property-name
puede ser reemplazado por los nombres de las propiedades de cada enti-
dad, por ejemplo, un repositorio correspondiente a una entidad que contiene
una property llamada ‘name‘ tendrda un método llamado Entity getByNa-
me(string. Estos métodos permiten buscar entidades por cualquier propiedad
si tener que definir métodos especificos.

A cada entidad de la aplicacién le corresponde una subclase de la clase
EntityRepository que implementa métodos especificos para obtener las
entidades o instancias de la clase guardadas en la base de datos de la apli-
cacién.

Entidad Repository
AppParameter AppParameterRepository
GamificationType Gamification TypeRepository
Image ImageRepository
Participant ParticipantRepository
ParticipantResponse ParticipantResponseRepository
ParticipantTrainingResponse Usa ParticipantResponseRe-
pository
ParticipantSession ParticipantSessionRepository
TrainingTask TrainingRepository

Figura 6.3: Clases del modelo junto a sus repositorios

A continuacién una breve descripcién de cada repositorio:
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AppParameterRepository

Este repositorio permite obtener los parametros de la aplicacién guarda-
dos en la tabla AppParameter, implementa el método AppParameter
findOneByKey(string) para obtener los pardmetros por el campo key, Adi-
cionalmente contiene métodos especificos para obtener entidades especificas
como por ejemplo int getPointsForCorrectAnswer() y String getCorrec-
tAnswerText().

GamificationTypeRepository

Permite obtener los diferentes tipos de gamification guardados en la base
de datos, Define los métodos GamificationType getBadgesEntity() y Ga-
mificationType getPointsEntity() para obtener los tipos de gamification
por insignias y puntos respectivamente.

ImageRepository

Obtiene las imagenes a utilizar en la aplicacién, debido a que nos in-
teresan obtener imédgenes de manera aleatoria solo define el método Image
getRandomImage() para obtener una imagen de forma aleatoria.

ParticipantRepository

Permite obtener los participantes de la aplicacién, no es muy utilizado,
simplemente se utiliza para obtener un nombre de usuario basado en la can-
tidad de participantes previa utilizado en la ultima versién para evitar pedir
el nombre del participante, este método se llama String getNextParticipant-
Name().

ParticipantResponseRepository

Permite recuperar las distintas entidades de ParticipantResponse de
la base de datos, no define ningun método especifico para recuperar estas
entidades, simplemente utiliza los métodos de la clase padre.

ParticipantSessionRepository

Permite obtener las instancias de la clase ParticipantSession, adicio-
nalmente define lo métodos int getTotalRows() para obtener todas las sesio-
nes, int getTotalSessions UsingGamification Type( Gamification Type) para
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ver cuantas sesiones se realizaron con un tipo de gamification y int[] ge-
tAllScores() para obtener todos los puntajes de los participantes, utilizado
para calcular los percentiles de los participantes.

TrainingRepository

Permite obtener las instancias de la clase TrainingTask, que represen-
tan a cada paso del entrenamiento, adicionalmente define el método int
getMaxNumberOfQuestions() utilizado para pintar en la vista la cantidad
total de tareas de entrenamiento a realizar.

6.3.3. Capa de controladores

La capa de controladores se encarga de procesar los requests de los usua-
rios, reenderizar las vistas y modificar el modelo de la aplicacién. Cada uno
de los controladores utiliza uno o mas objetos de la ‘capa de servicios para
realizar la mayor parte de la légica.

La capa de controladores esta formada por las siguientes clases:

BaseController

La clase BaseController extiende de la clase Controller de Symfony, pro-
vee métodos comunes para todos los controladores que extienden de el, una
breve descripcién de los métodos mas importantes de esta clase se puede
encontrar en la figura 6.5.
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Firma

Descripcién

protected isUserLogged ($request)

Recibe una instancia de la clase
Request y verifica si el usuario
esta logueado o no, para esto
utiliza la sesion del usuario y
verifica si dentro de la misma
existe la variable "logged’.

protected
serializeEntityIntoSession
($session, $key, $entity)

Serializa el id de la entidad $entity
dentro de la sesién del usuario
utilizando como clave el valor
$key. Se utiliza para mantener
referencia sobre los datos del

usuario a traves de los diferentes
requerimientos a la aplicacién.

protected getEntityldFromSession
($session, $key)

Obtiene el ID de una entidad de la
sesion guardado bajo la clave $key.

protected redirect ToURL
($routeName, $params)

Permite redirigir al usuario a otra
URL dada por el pardmetro
$routeName, adicionalmente es
posible agregar parametros por
GET utilizando el array $params.

Figura 6.5: Métodos més importantes de la clase BaseController

LoginController

Es el encargado de mostrar la pantalla de bienvenida y de realizar la
inicializacién de las variables y la sesiéon durante el comienzo de la interaccion
entre el usuario y la aplicacién. Una descripcién de los métodos de esta clase

se puede ver en la Figura 6.6
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Firma

Descripcién

__construct ($trainingService,
$sessionService,
$gamificationService)

Constructor de la clase, es
utilizado por Symfony para crear
la instancia utilizando autowiring

para obtener las dependencias
necesarias. Recibe por parametro
instancias de los servicios
TrainingService,
SessionService y
GamificationTypeService.

public index ($request)

Muestra la pantalla de bienvenida
de la aplicacién.

public login ($request)

Inicializa la sesién del usuario
utilizando la sesion http, establece
el tipo de gamification de la sesion

utulizando el servicio

GamificationTypeService y

guarda en la base de datos la
informacién del usuario. utilizando

el servicio SessionService.

Figura 6.6: Métodos de la clase LoginController

TutorialController

Este controlador simplemente provee el avance del usuario a través de
la etapa de tutorial de la aplicacion, solo posee métodos para mostrar la
vista a los usuarios, no tiene dependencias ni realiza ninguna persistencia,
los métodos méas importantes se pueden ver en la figura 6.7.



Firma Descripcién
indexAction ($request) Muestra la primer pantalla del
tutorial
step2 ($request) Muestra la segunda pantalla del
tutorial
step3 ($request) Muestra la tercer pantalla del
tutorial
step4d ($request) Muestra la cuarta pantalla del
tutorial
steph ($request) Muestra la quinta pantalla del
tutorial

Figura 6.7: Métodos de la clase TutorialController

TrainingController

Controla la etapa de entrenamiento de la aplicacion, es el controlador que
realiza las tareas mas complejas de la aplicacion ya que tiene que pasar toda
la informacién necesaria a la vista (imdgenes a mostrar, cual es la respuesta
correcta, cantidad de puntos que tiene el usuario, las imagenes de ayuda
para el usuario, etc) para que pueda reenderizarse y ademads persiste cada
respuesta del usuario en la base de datos. Una descripcién de los métodos

mas importantes de esta clase se puede ver en la figura 6.8.
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Firma Descripcién

pubic __construct Constructor de la clase, es usado
($participantSessionService, por Symfony para realizar la
$trainingService, inyeccién de dependencias. Recibe
$imagesViewsHelper instancias de los servicios
SessionService,
TrainingService y
ImagesViewHelper
public indexAction( $request) Encargado de reenderizar la vista

de cada paso del entrenamiento, se

encarga de obtener las imégenes
utilizando la clase
ImagesViewHelper y de pasar a
la vista los diferentes datos

necesarios para su reenderizado,

tales como el paso actual en el que
estd el participantes, la cantidad
total de pasos y los puntos que

tiene el participante.

public processResponse ($request) Procesa la respuesta enviada por
el usuario, guarda la respuesta en

la base de datos y calcula el
puntaje de las mismas utilizando
el servicio TrainingService.

Figura 6.8: Métodos de la clase TrainingController

StatisticsController

Actia luego del entrenamiento, obtiene toda la informacién para mos-
trar en pantalla los resultados del participante luego del entrenamiento, los
métodos mas importantes de esta clase se pueden ver en la figura 6.9
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Firma Descripcién

public __construct Constructor de la clase, Symfony

$sessionService, $statisticsService, | lo utiliza para realizar la inyeccién
Yy

$gamificationTypeService) de dependencias, recibe instancias

de las clases SessionService,
StatisticsService y

GamificationTypeService.
public indexAction ($request) Muestra la pantalla de

estadisticas, utilizando la clase
StatisticsService puede obtener
la tabla de lideres y mediante la
clase GamificationTypeService
puede obtener los datos necesarios
para mostrar la cantidad de
puntos o la insignia que el
participante consiguid.
public endTraining ($request) guarda la confianza indicada por el
participante y, deprendiendo de la
decisién del participante, redirige
al participante al comienzo del
entrenamiento o al comienzo de las
tareas de control. Utiliza la clase
SessionService para crear una
nueva sesién del usuario si es que
este optd por repetir el
entrenamiento.

Figura 6.9: Métodos méas importantes de la clase StatisticsController

TaskController

Muestra al usuario las imagenes a analizar en la etapa de preguntas de
control, guarda las respuestas del usuario en la base de datos.
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Firma Descripcién

public __construct Constructor de la clase, recibe
($sessionService, $taskService, instancias de las clases
$imagesViewsHelper) SessionService, TaskService y
ImagesViewHelper.
public indexAction ($request) Obtiene las imagenes a analizar

utilizando las clases
ImagesViewHelper y
TaskService y las pasa a la vista
para que el usuario pede

analizarla,
public processResponse ($request) Guarda la respuesta del usuario

usando el servicio SessionService

y redirige al usuario a la préxima
imagen a analizar.

public logout ($request) finaliza la sesién del usuario.

Figura 6.10: Métodos més importantes de la clase TaskController

6.3.4. Capa de Servicios

Tal como se indico en la seccién anterior, la capa de controladores utiliza
clases de la capa de servicios para realizar la mayor parte de la logica,
esta capa de servicios es la encargada de interactuar con el modelo de la
aplicacién.

Cada servicio esta orientado a realizar la l6gica necesaria para cada con-
trolador, es decir, cada controlador utilizara un servicio disenado para ser
usado principalmente por un solo controlador con la excepcién de la clase
SessionService que se encarga de manejar la sesién del participante, la
cual va a ser modificada por varios controladores y ImagesViewHelper
que se encarga de transformar las entidades Image del modelo en objetos
DTO Viewlmage para que puedan ser mostradas en la vista de una forma
més sencilla.

Cada servicio utilizara la clase EntityManager de Doctrine para guar-
dar nuevas entidades en la base de datos y diferentes objetos Repositories
para realizar consultas a la base de datos. Cabe destacar que, a diferencia de
la relacién entre los controladores y los servicios, los objetos repositories son
compartidos por varios servicios ya que diferentes servicios pueden requerir
acceso a las mismas entidades en la base de datos.

A continuacion se listan las clases de servicio con sus principales métodos.
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SessionService

Esta clase contiene la légica para manejar las sesiones de los usuarios
usa las clases ParticipantSessionRepository, TasksService y la clase
de Doctrine EntityManager.

Firma Descripcién
public Constructor de la clase, Usa usado
__construct(EntityManager por Symfony para la inyeccién de
$entityManager, dependencias.

ParticipantRepository
$participantRepository,
ParticipantSessionRepository
$participantSessionRepository)
public createAndPersistParticipan- | Crea y persiste un nuevo usuario y

tAndSession (string $username, sesion, recibe el nombre del
string $httpSessio- usuario ($username), la id de la
nld,GamificationType sesién http ($httpSessionld y el
$gamificationType) tipo de gamification a utilizar
($gamificationType).

Devuelve la instancia creada de la
clase ParticipantSession.

public saveSession Persiste una sesion recibida por
(ParticipantSession parametro.
$userSession)
public endSession Finaliza la sesién del usuario
(ParticipantSession pasada por pardmetro como
$userSession) $userSession.
public getByld (int $entityld) Obtiene una ParticipantSession

mediante su id y la devuelve.

Figura 6.11: Métodos principales de la clase SessionService

TrainingService

Contiene la logica de la etapa de entrenamiento de la aplicacién, es la
encargada de guardar las respuestas del usuario en esta etapa y de asignarle
los puntos obtenidos.
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Firma

Descripcién

public __construct
(EntityManager
$entityManager,
TrainingRepository
$trainingRepository, Participan-
tResponseRepository
$participantResponseRepository,
AppParameterRepository
$appParameterRepository)

Constructor de la clase, es
utilizado por Symfony para
realizar la inyeccién de
dependencias.

public assignPoints
(TrainingParticipatResponse

Asigna los puntos obtenidos a la
respuesta ( $userResponse) y a la

$userResponse, sesion del usuario

ParticipantSession ($participantSession), esto se logra
$userSession) preguntandole a $userRespose si es

correcta o no usando el método

isCorrect(). Tanto la respuesta

como la sesién se persisten en la

base de datos.
Devuelve la cantidad de puntos
obtenida.

public Devuelve la cantidad de puntos

getPointsForIncorrect Answer() para una respuesta incorrecta.

public Devuelve la cantidad de puntos

getPointsForCorrect Answer ()

para una respuesta correcta.

public getMaxNumberOfTraining-
Questions()

Devuelve la cantidad de preguntas
de la etapa de entrenamiento, es
utilizada para pintar esta cantidad
en el frontend.

public getTrainingTask (int
$trainingStepNumber)

Recibe el nimero de paso de la
etapa de entrenamiento y devuelve
la tarea a realizar en dicho paso.

public getTrainingResponseByld
(int $responseld)

Devuelve una respuesta de
entrenamiento utilizando un id que
es pasado por pardmetro.

Figura 6.12: Métodos més importantes de la clase TrainingService




TasksService

Contiene la logica para la etapa de las preguntas de control, se encarga
de guardar las respuestas del usuario en esta etapa. Una descripcién de los
métodos mas importantes de esta clase se pueden ver en la figura 6.13.

Firma Descripcién
public __construct Constructor de la clase usado por
(EntityManager symfony para realizar la inyeccién
$entityManager, de dependencias.
ImageRepository
$imageRepository, Participan-
tResponseRepository
$participantResponseRepository)
public createNewTaskForSession Crea una nueva tarea para la
(ParticipantSession sesiéon del usuario pasada por
$userSession) parametro. Devuelve una instancia
de la clase
ParticipantResponse.
public saveTaskWithld (string Guarda una respuesta del usuario
$userResponseld,string (la entidad ya estd previamente
$userSubmission,string persistida) identificada por el
$userRelevantImages) pardmetro $uesrResponseld, la
respuesta del usuario se encuentra
en el pardmetro $userSubmission y
$userRelevantImages que
representa las imégenes mas
relevantes para el usuario.
public deleteTaskWithld (string | Elimina una respuesta mediante al
$responseld) Id pasado por parametro.

Figura 6.13: Métodos mas importantes de la clase TasksService

GamificationTypeService

Obtiene los tipos de gamification disponibles.
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Firma

Descripcién

public __construct
(ParticipantSessionRepository
$participantSessionRepository,
GamificationTypeRepository
$gamificationTypeRepository)

Constructor de la clase, Es usado
por symfony para realizar la
inyeccién de dependencias.

public getGamificationTypeView
(string $gamificationTypeName)

Obtiene la vista de estadisticas de
un tipo de gamification de acuerdo
al nombre pasado por pardmetro.

public getGamificationTypeByNa-
meOrRandom (string
$gamificationTypeName)

Obtiene un tipo de gamification
usando el nombre del mismo
pasado por parametro. Si el

parametro es null se devuelve un

tipo de gamification con base a

la cantidad de partidas que se
realizaron con cada tipo, Este
método balancears el tipo de
gamification de acuerdo a la
propiedad
gamificationTypeBalance de la
clase GamificationType.
Devuelve una instancia de la clase
GamificationType.

Figura 6.14: Métodos mas importantes de la clase GamificationTypeService

StatisticsService

Este clase es la encargada de obtener las estadisticas a mostrar en la
pantalla de resultados, luego de la etapa de entrenamiento. Una descripciéon
de los métodos més importantes se encuentra en la figura 6.15.



Firma

Descripcién

public __construct(
ParticipantSessionRepository
$participantSessionRepository,
AppParameterRepository
$parametersRepository,
ImagesViewsHelper
$imagesViewsHelper)

Constructor de la clase, Symfony
lo utiliza para realizar la inyeccion
de dependencias.

public function calculatePercenti-
le(ParticipantSession
$userSession)

Calcula el percentil en el que se
encuentra el participante luego del
entrenamiento, devuelve un int
representando dicho percentil.

public getLeadersboard
(ParticipantSession
$currentSession)

Obtiene la informacién de la tabla
e lideres para mostrar en 1
apantalla de resultados. La

informacién de la tabla de lideres

esta representada por un array de
arreglos asociativos (diccionarios)
cada diccionario contiene el
nombre del usuario y el puntaje
que obtuvo.

public getResult
(GamificationTypes
$gamificationType, int
$percentajeOfCorrectness)

Devuelve el resultado en puntaje o
en forma de una insignia de
acuerdo al tipo de gamification
usado y al puntaje del usuario.
Devuelve un diccionario con el
texo a mostrar en la pagina de
resultados guardado en la clave
legend, y en la clave level se
encuentra el puntaje como un int
o la ruta a la imagen de la insignia
a mostrar.

Figura 6.15: Métodos més importantes de la clase StatisticsService

6.4. Frontend

Para la capa de las vistas, la aplicacién utiliza Twig y Jquery 2.2.2
mientras que para las hojas de estilo, se utiliza Bootstrap 3.3.6.




La aplicacién cuenta con una jerarquia de vistas que permite que se
pueda reutilizar cédigo para las diferentes vistas, Dicha jerarquia se puede
ver en la figura 6.16. En dicha figura se pueden observar diferentes elementos
denotados con diferentes colores. Las entidades de color se pueden ver
las vistas abstractas es decir las vistas que, por si solas no se reenderizan
sino que son subclasificadas por vistas concretas para ser estas las que sean
reenderizadas. Dichas wvistas concretas estan indicadas por las entidades de
color

Por otro lado, cada vista define objetos llamados bloques, cada bloque
puede ser sobre escrito por las subclases de la vista que lo define, esta defi-
nicion se encuentra representada por una relacién de composicién entre las
vistas y los bloques, indicados con el color . En nuestro caso, cada
vista define sus propios bloques en blanco, dejando la responsabilidad a las
sub-vistas de definirlos. Existe una excepcion a este esquema de bloques, el
cual es el caso del bloque llamado , el cual representa el bloque en
el que se muestran las imagenes, en este caso, la vista que lo define pro-
vee una implementacion del mismo, pero el bloque es redefinido en algunas
sub-vistas, con este comportamiento se logran mostrar 1 o varias imégenes
pudiendo reutilizar el resto del cédigo html y javascript.

A continuacion, una breve descripcién de cada vista y de los bloques que
definen cada una

base.html.twig

Esta vista es la base de la jerarquia implementa la estructura general
de cada vista, define 3 grandes bloques que son implementados por las sub-
vistas:

= body: Define el contenido de la péagina.
= stylesheets: permite definir reglas css especificas para cada pagina.

= javascripts: permite definir cédigo js especifico para cada péagina.

login/index.html.twig

Define la vista que se le muestra al participante cuando ingresa a la
pagina.
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task/logout.html.twig

Define la ultima vista de la aplicacionque se muestra luego de la etapa
de control a modo de agradecimiento.

logout /index.html.twig

Define la estructura general de la pagina de resultados, deine el bloque
result en el que se muestran los puntos o las insignias de acuerdo al modo de
gamification usado. Es subclasificada por las vistas concretas logout /bad-
ges.html.twig y logout/points.html.twig, que definen las vistas de los
modos de gamification por insignias y por puntos respectivamente. Ambas
incluyen la tabla de lideres llamada logout/leaderboards.html.twig.

task/index.html.twig

Es la més importante de la aplicacion ya que define la estructura generar
de las vistas del andlisis de las imagenes en las etapas de tutorial, entrena-
miento y preguntas de control. Cada etapa tiene mecanicas diferentes, por
lo tanto hay 3 grandes sub-categorias de esta vista correspondientes a ca-
da etapa implementadas en 4 sub-clases Descriptas més adelante. La vista
define los siguientes bloque:

» training_js: permite incluir cédigo js especifico para las preguntas de
entrenamiento.

= points: indica el lugar en donde se muestran o no los puntos del usua-
rio.

= training _response: permite definir los textos que se muestran como
feedback para el usuario en la etapa de entrenamiento.

= submit_buttons: Define los botones con los que interactia el usuario.

= help_text: permite definir los textos que se muestran en pop-ups du-
rante la aplicacién.

» image: Define como se muestran las imagenes a analizar, por defec-
to define el codigo html necesario para mostrar las 4 variantes de las
imagenes, pero algunas subclases reemplazan este comportamiento pa-
ra mostrar solo una imagen. Internamente también define un bloque
llamado correct_image que permite mantener las imagenes GIF's pa-
ra resaltar los bow shocks.
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task /real-tasks-index.html.twig

Vista concreta que muestra todas las tareas de la etapa de control.

task/training-tasks-index.hml.twig

Vista concreta que es utilizada para mostrar todas las imagenes en la
etapa d entrenamiento.

tutorial /tutorial-no-runaway.html.twig

Vista abstracta que estd pensada para ser usada como base para todas
las imagenes negativas en la etapa de tutorial, actualmente solo tiene una
implementacién llamada tutorial /tutorial-third.html.twig que es usada
para mostrar el 3er paso del tutorial.

tutorial /tutorial-runaway.html.twig

Vista abstracta pensada para usar como base para todas las paginas de
la etapa de entrenamiento que contienen un bow shock, es sub-clasificada
por las vistas tutorial/tutorial-palettes.html.twig, tutorial/tutorial-
first.html.twig, tutorial /tutorial-second.html.twig y tutorial /tutorial-
fourth.html.twig.
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Capitulo 7

Evaluacion

Para evaluar el uso de la gamification y el uso de esteticas orientadas a los
video-juegos, realizamos una serie de evaluaciones con diferentes personas
en diferentes entornos, con estas evaluaciones nos propusimos obtener la
siguiente informacién:

1.

2.

;,Cual fue el nivel de usabilidad del prototipo?

Los participantes que realizaron el tutorial, ;han adquirido los cono-
cimientos necesarios para la clasificaciéon de imagenes?

LEl nivel de confianza de los usuarios luego de finalizar el tutorial, se
correspondio con el conocimiento real? En este caso se quiere verificar
que ante un nivel de confianza alto, las respuestas sin asistencias sean
correctas.

. ;Qué elementos de gamification fueron los mas relevantes para los

usuarios?

Luego de finalizar el tutorial, ;jlos ciudadanos continuaron con la cla-
sificacién de las imagenes?

Cantidad de participantes.
Preguntas correctas durante la fase de entrenamiento.

Nivel de confianza de cada participante luego del entrenamiento (del
uno al diez).

Cantidad de preguntas contestadas luego del entrenamiento.
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= Cantidad de preguntas contestadas correctamente luego del entrena-
miento.

» Evaluacién de usabilidad utilizando el cuestionario SUS[34].

7.1. Desarrollo de las evaluaciones

Se realizaron cuatro evaluaciones en los siguientes contextos:

Expo Ciencia

La primera prueba con el prototipo fue en una exposicién de proyectos de
ciencia de la Universidad Nacional de La Plata realizadas en la via publica el
dia 02/03/2017. Las personas participantes eran en su mayoria estudiantes
universitarios o publico en general que concurrié a la exposicién.

Doctorado en Informatica y Planetario de La Plata

La segunda prueba se realizé con alumnos del Doctorado en Informatica
de la Facultad de Informatica de la UNLP el dia 30/03/2017 y Asistentes
al planetario de la ciudad de La Plata el dia 21/05/2017 . Estas pruebas se
realizaron dentro del edificio de la Facultad de Informatica de la UNLP y
en el hall del edificio del planetario respectivamente.

Meet the devs

Estas evaluaciones se realizaron en el contexto de la convencién ‘Meet
The Devs' realizada en el Centro Cultural San Martin de la ciudad de Bue-
nos Aires el 26/08/2017. ‘Meet The devs‘ es una exposicién de videojuegos
argentinos, en la cual los participantes pueden ver y probar los videojuegos
argentinos que se estan desarrollando y conocer a sus creadores.

Expo ludica

La ultima evaluacién se realizdé en la exposicién ‘Expo Ludica‘ en el
Pasaje Dardo Rocha de la ciudad de La Plata el 18/11/2017. ‘Expo ludica‘
es una exposicién de juegos en general incluyendo videojuegos, juegos de
tablero, juegos de cartas, entre otros. Los participantes en esta exposicién
fueron entusiastas de los videojuegos y desarrolladores.
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Cuadro 7.1: Configuraciéon de las evaluaciones

OneOfThree | OnlyOne | Multiple | Evolution
ExpoCiencias X
Doctorado y X X
Planetario
Meet the dev X
Expo Ludica X

7.2. Resultados

A continuacion detallaremos los resultados para las diferentes evaluacio-
nes. La Tabla 7.1 muestra la organizaciéon del uso de las versiones de los
prototipos en los diferentes contextos.

7.2.1. Expo ciencias

En la exposicion participaron 25 personas. La edad promedio de los par-
ticipantes fue de 29,8 anos, con un desvio estdndar (DE) de 10,92, dichos
participantes respondieron tres preguntas a modo entrenamiento y siete pre-
guntas a modo de control con los siguientes resultados:

de las 75 preguntas de entrenamiento, 72 fueron correctas (96 %). Ademas,
se respondieron 175 preguntas de control de las cuales 162 fueron respondidas
correctamente (96,57 %). Los Participantes indicaron un nivel de confianza
promedio de 7.4 (DE 1.65), y la evaluacién SUS obtuvo 86,56.

7.2.2. Doctorado en informatica y planetario de La Plata

los participantes se dividieron en 2 grupos, un grupo utilizo la version
del prototipo OnlyOne y la otra parte utilizé Multiple. Adicionalmente a las
pruebas con el prototipo y el cuestionario SUS, los participantes respondie-
ron el siguiente cuestionario:

= ;Que te parecié el entrenamiento?

= ;repitid el entrenamiento?

= ;Que tipo de puntaje te dimos? (Puntos o insignias)

= ;Notaste la tabla de lideres?;te interes6?

= ;Como crees que te fue con las preguntas que no te dimos repuesta?

(1-5)
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Una imagen por estrella

13 participantes utilizaron el prototipo con una sola imagen por estrella,
los mismos tenian una edad promedio de 35,15 afios con un desvio estandar
de 7,65. De los 13 participantes, 8 eran docentes universitarios participando
del posgrado y 5 eran personas interesadas por la astronomia que se acerca-
ron al planetario. Esta version del prototipo contaba con siete preguntas de
entrenamiento, el participante tenia la posibilidad de repetir la etapa de en-
trenamiento y una cantidad libre de preguntas a modo de control, es decir el
participante decidia cuando finalizar la prueba. Como resultado obtuvimos
que, de las 106 preguntas de entrenamiento realizadas 71 fueron respondi-
das correctamente (66,9 %). Luego de este entrenamiento los participantes
indicaron un nivel de confianza promedio de 5,28 sobre 10 (DE 2,46).

En total se respondieron 289 preguntas de control de las cuales 201 fueron
correctas es decir 69.55%. Los participantes realizaron en promedio 18.27
preguntas de control, sin embargo con desvio estandar de 17,06; Esto se de-
be a que algunos participantes respondieron una gran cantidad de preguntas
(hasta 52 preguntas), otros en cambio decidieron responder una o dos pre-
guntas solamente, e incluso 1 caso no respondié ninguna de las preguntas.

En esta version del prototipo a los participantes se les asignaron puntos
o insignias luego de completar el entrenamiento.

Notamos que a los participantes que se les asignaron insignias tuvieron
un mejor feedback que los participantes que recibieron puntos, debido a que
las insignias son mas llamativas graficamente que los puntos y pueden llegar
a dar una mayor sensacién de recompensa, sin embargo muchos participantes
no notaron la tabla de lideres y, los que los notaron, no les interesé conocer
su puntaje.

Con respecto a la evaluacién SUS, la misma obtuvo un resultado de 77,18
sobre 100.

En cuanto al cuestionario realizado, de las 8 personas que recibieron
insignias, 2 personas no las notaron, mientras que de las 5 personas que
recibieron puntos ninguno los noté. Los participantes indicaron su percep-
cién sobre como le fue luego del entrenamiento, los participantes tuvieron
un promedio de 2.95 sobre 5 (Desvio estdndar 0.68)

Muchas iméagenes por estrella

Doce participantes utilizaron el prototipo con multiples imagenes por
estrella, los participantes tuvieron una edad promedio de 32,25 con un desvid
estandar de 9,15. De los doce participantes, ocho eran docentes universitarios
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participando del posgrado y cuatro eran personas interesadas en astronomia
que se acercaron al planetario.

Esté version del prototipo contaba con cinco preguntas de entrenamiento,
el participante podia optar por repetir el entrenamiento y una cantidad libre
de preguntas de control.

Como resultado obtuvimos que, de las 70 preguntas de entrenamiento 48
fueron respondidas correctamente (68,57 %). Luego de este entrenamiento,
los participantes indicaron un nivel de confianza promedio de 5,6 (DE 3,08).
Luego del entrenamiento, los participantes realizaron en promedio 11,91 pre-
guntas de control con un desvié estandar de 7,94. Esto indica que la cantidad
de preguntas de control realizadas entre los participantes de versién del pro-
totipo es méas homogénea si la comparamos con la version de una imagen
por estrella. En total se respondieron 143 preguntas de control, de las cuales
94 preguntas fueron respondidas correctamente, es decir 65,73

Al igual que la versién con una sola imagen, a los participantes se los
consulté sobre los elementos de gamification incluidos en el prototipo. Los
participantes se mostraron mas entusiasmados con las insignias que con los
puntos luego del entrenamiento. Al mismo tiempo, a los participantes no les
interes6 conocer su puntaje en comparacién con el resto de los participantes.
Con respecto a la evaluacién SUS tuvo un valor de 58.75, lo cual indica que
los usuarios se sintieron menos cémodos al utilizar la versiéon con muchas
iméagenes en comparacién con la versién con una sola imagen.

El cuestionario realizado arrojé que, de las 4 personas que recibieron
insignias solo 3 las notaron, mientras que de las 8 personas que recibieron
puntos, la mitad de ellos no los notd, as mismo los participantes indicaron
que, segun ellos mismos, su percepcion de sus resultados obtenidos luego del
entrenamiento fue de 3 sobre 5 en promedio (desvio estdndar 1.07)

Meet the devs

En la exposicién ‘Meet the devs‘ participaron 7 personas, las mismas
eran desarrolladores de videojuegos. Los participantes respondieron cinco
preguntas de entrenamiento y luego una cantidad indefinida de preguntas
de control, es decir, los participantes podian terminar la prueba cuando ellos
querian.

En total se respondieron 35 preguntas de entrenamiento, con 35 res-
puestas correctas, es decir, el 100% de las preguntas fueron respondidas
correctamente.

Luego de este entrenamiento los participantes indicaron un nivel de con-
fianza promedio de 9 con un desvi6 estandar de 1.
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Se respondieron 120 preguntas de control de las cuales 85 fueron respon-
didas correctamente, es decir 70,81 %, en promedio los participantes respon-
dieron 17,19 preguntas con un desvio estdndar de 24,48.

A diferencia de las pruebas anteriores a los participantes les gusté la idea
de comparar su puntaje con las del resto de los participantes. En cuanto a
la evaluacién SUS, la misma tuvo un valor de 78.5, lo cual muestra una gran
mejoria con respecto de las evaluaciones anteriores.

Expo Ludica

La ultima prueba se realizé dentro del la expocicion ‘Expo Ludica‘ en la
que participaron 53 personas.

Cada participante respondié 5 preguntas de entrenamiento. En total se
realizaron 265 preguntas de entrenamiento, de las cuales 229 fueron respon-
didas correctamente, es decir un 86.41 % de respuestas correctas dentro del
entrenamiento. Luego de esta etapa los participantes indicaron un nivel de
confianza de 6,9 en promedio con un desvio estandar de 2.7.

Luego del entrenamiento se respondieron 486 preguntas de control, de las
cuales 386 fueron correctas, es decir 79.42 %. En promedio cada participante
respondié 9,16 preguntas de control con un desvio estandar de 8,11.

Al igual que la prueba en ‘Meet The Devs‘, los participantes reacciona-
ron de forma positiva al ver su puntuacién comparada con la de otros. La
evaluacion SUS obtuvo 78,75, es decir, similar al resultado de ‘Meet The
Devs‘.

7.2.3. Comparacion entre versiones

En esta seccién analizamos en forma comparativa los resultados obteni-
dos en los diferentes contextos y versiones.

7.3. Respondiendo las preguntas planteadas ante-
riormente

(Cual fue el nivel de usabilidad del prototipo?

Utilizando las evaluaciones SUS (Figura 7.6, podemos evaluar el nivel
de usabilidad de las distintas versiones del prototipo. Se comenzé con una
versién con una mecanica muy simple (seccién 5.1), esta versién obtuvo un
valor de 86,56 en la evaluaciéon SUS, sin embargo, por motivos expuestos
anteriormente, no se pudo continuar utilizado esta mecanica.
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Figura 7.1: Relacién entre confianza y porcentaje de respuestas correctas

En las siguientes versiones (secciones 5.4 y 5.5) implementamos una
mecanica méas compleja, mas 1til para nuestros objetivos, sin embargo no
tuvimos en cuenta el disefio de la estética y su repercusion (Seccién 3.2), eso
nos llevo a obtener resultados SUS de 77,18 para la versién con una ima-
gen por estrella y 58,75 para multiples imégenes por estrella lo cual indica
descenso de la usabilidad.

Cuando comprendimos la importancia de la estética y su impacto en la
usabilidad tomamos la versién con multiples imdgenes(Seccién 5.5) y mejo-
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Preguntas de entrenamiento y Respuestas Correctas

B % Respuestas Correctas B Cantidad Preguntas Totales

Evolution :
(expo ludica) 86,41 % 265

Evolution

(meet the devs) 100 % 35

Multiple 68,57 % 70

OnlyOne 106

OneOfThree

0 100 200 300

Figura 7.2: Preguntas de entrenamiento

ramos la estética general del prototipo. Esto repercutié positivamente en la
usabilidad ya que obtuvimos 78,5 en la exposicién ‘Meet The Devs‘ y 78,75
en ‘Expo Ludica’.

Los participantes que realizaron el tutorial, ;han adquirido los
conocimientos necesarios para la clasificaciéon de imagenes?

Observando la figura 8 7.3 podemos observar que en la ultima version del
prototipo (Seccién 5.6) se realizaron 486 preguntas de control, obteniendo
un 79,42 % de respuestas correctas, teniendo en cuenta la tendencia de que la
mayoria de las clasificaciones se toma como valor final (seccién 3.3.2) pode-
mos decir que los participantes obtuvieron puntales aceptables, por lo tanto
consideramos que obtuvieron los conocimientos necesarios para detectar bow
shocks.
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Preguntas De Control y Respuestas Correctas

B % Respuestas Corfectas M Cantidad Preguntas Totales

Evolution
(expo ludica) 486

Evolution

(meet the devs) /0,81 % 120

Multiple 65,73 % 143
OnlyOne 69,55% 289
OneOfThree YA 175

0 100 200 300 400 500

Figura 7.3: Preguntas de Control

.El nivel de confianza de los usuarios luego de finalizar el tutorial,
se correspondié con el conocimiento real?

Observando la relacion entre la confianza y el porcentaje de respuestas
correctas de cada participante para las distintas versiones, podemos observar
que en la version OneOfThree (Figura 7.1 a) no existe una relacién directa
entre la confianza y las respuestas correctas del participante, sin embargo,
observando la misma relacién para las versiones OnlyOne (Figura 7.1 b) y
Multiple (Figura 7.1 ¢) podemos observar que, ante una mayor confianza del
participante se obtuvo un mayor porcentaje de respuestas correctas.

Si observamos esta relacién en la versién Evolution (Figura 7.1 d) po-
demos observar que sucede lo inverso, la tendencia indica que ante mayor
confianza los el porcentaje de respuestas correctas baja, sin embargo, elimi-
nando los tinicos 5 casos de participantes que indicaron un nivel de confianza
menor o igual que 3 (Figura 7.1 e) podemos observar que, nuevamente, ante
un nivel mayor de confianza, el porcentaje de respuestas correctas es mayor.

Este analisis nos permite concluir que el nivel de confianza general indi-
cada por los participantes se condijo con sus respuestas.
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Preguntas de control respondidas por participante (promedio)

B Cantidad de Preguntas (promedio) B Desvio Estandar
Evolution

(expo ludica)

Evolution
(meet the devs)

Multiple

OnlyOne

OneOfThree

0 9 10 15 20 25

Figura 7.4: Promedio de preguntas de control respondidas por participante

. Qué elementos de gamification fueron los mas relevantes para los
usuarios?

De acuerdo con las pruebas realizadas en el doctorado y el planetario
(Seccién 7 7.2.2 podemos indicar que las insignias fueron mas notadas por los
participantes si se comparan con los puntos, con respecto a la tabla de lideres,
la misma fue relevante para los participantes en las pruebas realizadas en
eventos relacionados con videojuegos o juegos en general (Secciones 7 7.2.2
y 7 7.2.2) sin embargo en las pruebas realizadas en el doctorado y en el
planetario la tabla de lideres no tuvo impacto en los participantes ya que
los mismos indicaron que no les interesaba compararse con el resto de los
participantes.

Luego de finalizar el tutorial, ;los ciudadanos continuaron con la
clasificacién de las imagenes?

Observando la figura 7.4 podemos observar que los participantes no reali-
zaron una gran cantidad de preguntas de control, si comparamos el promedio
de preguntas realizadas con la cantidad de preguntas de entrenamiento que
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Confianza de los participantes

B Confianza W Desvio Estandar
Evolution
(expo ludica)

Evolution
(meet the devs)

Multiple G

OnlyOne

Figura 7.5: Confianza luego del entrenamiento

realizo el participante, esto se puede dar por el entorno en el cual se reali-
zaron las pruebas (entornos publicos, exposiciones en donde se comparte la
atencién del participante con otros proyectos), por el hecho de que el par-
ticipante esta siendo observado o simplemente por que el participante no
tuvo otra motivacion, mas alla de la motivacion cientifica, para continuar
clasificando imagenes.
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Evaluacion de Usabilidad SUS

Evolution(expo ludica)

Evolution(meet the devs)

Multiple

OnlyOne

Figura 7.6: Evaluaciones SUS de todas las versiones de los prototipos
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajo
futuro

En esta tesina presentamos los problemas a la hora de transmitir el cono-
cimiento que requiere los participantes de un proyecto de ciencia ciudadana
como runaway stars en donde la clasificacién de imagenes se ve afectada por
la variedad de casos existentes de bow shocks en la naturaleza, la variedad
de representacion de la informacién, es decir, la paleta de colores e intensi-
dad de la imagen astronémica y por la falta de conocimiento sobre el tema
del publico en general. (Seccién 3.3.2).

Planteamos un enfoque de aprendizaje utilizando Gamification en el cual
describimos los beneficios que la gamification puede aportar a la hora del
aprendizaje y la motivacién del participante, enumeramos los distintos ele-
mentos que forman la gamification y como utilizarlos. (Seccién 3.2).

Describimos como aplicamos el enfoque indicando los lineamientos del
diseno de la estética desarrollado y su posible efecto en el participante, des-
cribimos los elementos de gamification utilizados dentro del prototipo (sec-
cién 3.3.3).

Describimos el proyecto Runaway Stars cuyo objetivo es detectar bow
shocks estelares mediante la observacién de imagenes de estrellas denomina-
das Runaway, describimos la evolucién del proyecto a medida que aplicamos
el enfoque propuesto mediante la enumeracién de las distintas versiones del
prototipo hasta la fecha y sus principales caracteristicas. (Capitulo 5)

Se detallaron los métodos de evaluacion de las diferentes versiones del
prototipo indicando los lugares, las versiones utilizadas y la informacion
recolectada de cada prueba (Capitulo 7).

Luego de estas evaluaciones se puede establecer una relacion entre la apli-
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cacion paulatina del enfoque y los resultados obtenidos durante las pruebas.
Se puede observar que, partiendo de las versiones ‘OnlyOne‘ y ‘Multiple’
en donde la aplicacién del enfoque era minima, hasta la versién ‘Evolution’,
existe un aumento en el porcentaje de respuestas correctas en las preguntas
de control, lo cual indica una mejoria en el nivel de conocimientos apren-
didos por parte del usuario, al mismo tiempo se mejoraron los resultados
de las evaluaciones SUS, lo que nos indica que el participante se sintié mas
comodo a medida que se aplicd el enfoque propuesto.

Como parte de este trabajo se realiz6 un paper publicado en la confe-
rencia LACLO 2018[9] y un poster presentado en CIACIAR 2018

8.1. Trabajo Futuro

Debido a la falta del tiempo suficiente, no se pudieron realizar las herra-
mientas necesarias para desarrollar el framework deseado para poder crear
entrenamientos para proyectos de ciencia ciudadana. Si bien hay elementos
que se pueden parametrizar, como por ejemplo, Que imagenes mostrar para
cada insignia, cuantas preguntas de entrenamiento se deben completar, que
porcentaje de preguntas de entrenamiento se deben completar para alcan-
zar las distintas insignias y que tipo de gamification se puede aplicar al final
del entrenamiento, no se pudo desarrollar una aplicacién ’base’ o genérica
de la cual extender para desarrollar un entrenamiento gamificado para un
proyecto de ciencia ciudadana.

Otro punto para continuar desarrollando podria ser la profundizacion
del enfoque propuesto para poder continuar mejorando en el entrenamiento
de los participantes, para lograr esto se puede:

» Agregar una pista de audio y/o efectos de sonido para aumentar el
grado de inmersién de los participantes.

= Seguir trabajando para refinar los textos del tutorial para que sean
simples de entender para cualquier persona, al mismo tiempo que ex-
plican con exactitud lo que el usuario debe observar para realizar las
tareas.

= Utilizar el fondo o backdrop no solo como alucién del contexto sino
también como recordatorio de los conceptos cientificos bésicos, esto
puede hacerse indicando mediante dibujos como es un bow shock o
mostrando los diferentes tipos de bow shocks que puede haber.
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Otro concepto a mejorar es el uso de elementos genéricos de la Gami-
fication durante la etapa del entrenamiento, como los puntos, insignias y
tablas de lideres, si bien estos son tutiles para la motivacion del participante,
la aplicacién de los mismos durante un tiempo corto como lo es el entrena-
miento para un proyecto de ciencia ciudadana no es trivial, creemos que su
efectividad aumentaria si su aplicacién se continua luego del entrenamiento
del participante, en el caso de nuestros prototipos descriptos, en la etapa
de control libre, Un ejemplo seria la asignacién de insignias por clasificar
una cantidad de imagenes determinada, de esta forma se podria aumentar
la motivacién para seguir participando del proyecto una vez finalizado el
entrenamiento.

Finalmente se debe trabajar para que, luego de finalizada la etapa de
entrenamiento el usuario no solo pueda clasificar las imégenes, si no que
entienda el fenémeno natural que ocurre en cada una de ellas, esto se debe
lograr sin sacrificar demasiado la simpleza y facilidad de uso del entrena-
miento.
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Abstract—Citizen science is a way of doing science in which
people who do not necessarily have previous training to be part of
a scientific project are invited. One of the challenges presented by
citizen science is the training of volunteers in the tasks required
by the research project. A valid approach is through gamification
strategies. Gamification is the use of game elements in contexts
that were not intended to be a game. In this article, we present a
study of the use of gamification in tutorials for a citizen science
project of astronomy photo classification. The evaluations showed
that the aesthetics, the evaluation by points, the promotion with
badges and the competition have been promising elements in this
type of tutorials.

Index Terms—Citizen Science, Gamification, Evaluation

I. INTRODUCCION

La ciencia ciudadana [?] es una forma de hacer ciencia
en la que se invita a personas sin una formacién necesaria
previa a formar parte de un proyecto cientifico y realizando
diferentes etapas de los mismos. En estos proyectos, cualquier
persona sin necesidad de poseer una formacién especifica
realiza tareas voluntariamente cediendo parte de su tiempo
y en algunos casos recursos. A estas personas las llamamos
cientificos ciudadanos [?].

Uno de los desafios que presenta la ciencia ciudadana es
la formacién de los voluntarios en las tareas que requiere el
proyecto de investigacion para que las mismas sean de calidad
[?]. Las tareas que realizan los cientificos ciudadanos pueden
ser, de recoleccion de muestras, clasificacion, analisis, o de
transcripcioén. Por ejemplo, en un proyecto de clasificacién de
fotos, los cientificos ciudadanos deben entrenarse para detectar
las particularidades de las fotos que las hacen pertenecer a una
categoria u a otra.

En todas ellas, deben incluirse una formaciéon que permita
que los voluntarios realicen la tarea en forma adecuada [?],
[?] y que a la vez sea dindmica y entretenida para que luego
de recibir el entrenamiento, los voluntarios deseen continuar
con la actividad en si.

La formacién de los cientificos ciudadanos se da en difer-
entes formas como pueden ser los encuentros presenciales de
formacién o manuales estaticos y multimediales. Por ejemplo,
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Planetario Ciudad de La Plata, UNLP
La Plata, Argentina
cintiaperi @gmail.com

el proyecto E-bird! y su capitulo argentino Aves Argenti-
nas? [?], tutoriales multimedia [?], y acercamientos a la
actividad guiados por juegos [?], [?].

Una forma de abordar una experiencia de aprendizaje es a
través de estrategias de gamification [?]. Gamification es la uti-
lizacién de elementos basados en el juego, como las mecéanicas
de juego, la estética y la forma de pensar en el juego para atraer
a las personas, motivar la accidn, promover el aprendizaje y
resolver problemas. Es decir que la gamification no es un
juego completo, sino una parte del concepto juego. Existen
experiencias entre las que podemos destacar I want to be a
captain! I want to be a captain!” (Eveleigh et. al.) [?] donde
se discute el uso de una narrativa y elementos de gamification
dentro de un proyecto de ciencia ciudadana. Tambien existen
experiencias en el proyecto EyeWire (www.eyewire.org) y
Foldlt (www.fold.it) en los cuales a través de gamification
se deben ir coloreando imdgenes de neuronas o completando
un puzzle en modelos 3D. En todos los casos el uso de la
gamificacién se utiliza para motivar la participacion.

En este articulo, presentamos un estudio de la utilizacién
de gamification en tutoriales para un proyecto de ciencia
ciudadana de clasificaciéon de fotos de astronomia. En este
proyecto, los ciudadanos deben detectar la presencia de unos
arcos de color en fotos tomadas a estrellas particulares lla-
madas runaway Stars o Estrellas Fugitivas. La dificultad
de esta clasificacion radica en que los arcos de las fotos
pueden ser de diferentes colores, o la ubucacién puede ser
diferente entre una estrella y otra. Ademds, las estrellas en las
imagenes no poseen la forma caracteristica que se espera en el
imaginario de la sociedad sino que simplemente se ven como
un punto en el centro de la foto.

El estudio se desprende de la implementaciéon de tres
prototipos evaluados en diferentes oportunidades. Cada pro-
totipo presenta caracteristicas diferentes sobre la utilizacién
de elementos de gamification. En las evaluaciones analizamos
qué elementos de gamification fueron mas valorados por los

Ihttps:ebird.org accedido el 10 de mayo de 2018.
Zhttp:www.avesargentinas.org.ar accedido el 10 de mayo de 2018.



usuarios, en qué medida han aprendido lo que el tutorial
presentaba, el nivel de satisfaccién y usabilidad. Las evalua-
ciones mostraron que las esteticas, la valoracién por puntos, la
premiacion con insignias y la competencia han sido elementos
promisorios en este tipo de tutoriales.

El articulo se encuentra organizado de la siguiente forma.
En la siguiente seccidn se describe el problema general del
proyecto astronémico y las relevancia de las estrellas runaway.
La Seccién II describe los desafios relacionados con la
clasificacion de imagenes en el dominio especifico de este
tipo de estrellas. Luego, la Seccién IV presenta el enfoque de
gamification para abordar los desafios. La forma de aplicar
el enfoque se describe en la Seccién IV-A y el prototipo de
RunawayStars se describe en la Secciéon V. Una evaluacién
sobre la interaccién con los prototipos se presenta en la
Seccién VI. Finalmente las onclusiones y trabajo futuro se
describen en la Seccién VII respectivamente.

II. RUNAWAY STARS: EL PROYECTO CIENTIFICO

Las estrellas de alta velocidad, conocidas como runaway
stars por su nombre en inglés, son estrellas que se mueven
con una velocidad espacial alta respecto a la velocidad de
rotaciéon media de la galaxia [?]. En algunas ocasiones estas
estrellas generan una estructura a su alrededor conocida como
bow shock.

Los bow shocks obtienen su nombre por poseer una forma
de arco ,muy sencilla de identificar, similar a la forma que
tiene una onda en el agua adelante de un barco moviéndose
por ella. En los catdlogos E-BOSS 1 y 2 [?], [?] se generd
por primera vez una bisqueda sistemdtica de bow shocks sobre
unas 630 runaway stars. Se presentaron en total 73 objetos y
se analizaron los resultados en base a las muestras utilizadas.
El trabajo se realiz6 mediante inspeccidn visual de imagenes
astronémicas infrarrojas de dominio publico. Para llegar a ese
nimero, se analizaron casi 3000 imdgenes.

Ahora bien, las distintas estructuras que se generan alrede-
dor de estrellas runaway pueden variar. No son todos bow
shocks. Mas audn, incluso puede no formarse nada. Esto
depende de una gran cantidad de pardmetros de la estrella
y del medio por el que se mueve. La combinacidén de estos
pardmetros hard también que varie la forma y brillo de la
estructura que se forma en el entorno de estas estrellas. Por
ejemplo, puede verse un arco bien distinguible en la direccién
de movimiento de la estrella, o el arco puede poseer poco
brillo en la imagen, o aunque exista un bow shock no puede
verse 0 no se ve como un arco, o que directamente no haya
bow shock para la estrella seleccionada.

La busqueda visual de bow shocks o estructuras similares,
alrededor de estrellas runaway, es simple y puede realizarla
cualquiera, con un minimo entrenamiento visual. El problema
es, la enorme cantidad de trabajo que representa poder aportar
un minimo resultado a la la estadistica general en el tépico. Por
este motivo un proyecto de Ciencia Ciudadana resulta vital.
‘Runaway stars’, tiene como objetivo encontrar bow shocks
estelares alrededor de estrellas de alta velocidad, en imdgenes
infrarrojas.

Fig. 1: Estrella con un bow shock arriba

I11. DESAF{OS DE COMPRENSION

La implementacién de un proyecto de ciencia ciudadana
para la clasificaciéon de imdgenes de runaway stars genera
una serie de desafios relacionados con la formacioén de los
cientificos ciudadanos. A continuacién se describen en forma
general algunos de los desafios detectados:

Contexto y vocabulario: Debido a la naturaleza del prob-
lema, es necesario comprender los conceptos astronémicos
relacionados a las runaway stars y los bow shsocks. En un
proyecto de ciencia ciudadana en linea el participante no
tiene a su disposiciébn un astrénomo constantemente para
evacuar sus dudas, es por esto que el material se le debe ser
suministrado lo mas claramente posible.

Visualizacion de una estrella: las imdgenes que se utilizan
para la clasificaciéon presentan un segmento cuadrado del
espacio con la estrella elegida en el centro del cuadrado (Fig.
1). Esta estrella en ocasiones se visualiza con un punto y en
otros casos no llega a visualizarse. Esta forma de visualizacion
es muy diferente al imaginario de una estrella de cinco puntas
que poseen en general los ciudadanos.

Formas de los bow shocks: Un bow shock prototipicamente
tiene la forma de un arco de color al costado de la estrella en
el centro de la imagen, sin embargo este arco puede no estar
completamente definido y el mismo puede ser de cualquier
color.

Varias imagenes representan la misma estrella: Debido al
proceso por el cual se generan las imdgenes, es posible obtener
diferentes imdgenes de la misma estrella. Estas imdgenes
varian en intensidad de la luz y por lo tanto, la intensidad
del bow shock, asi mismo es posible representar las imigenes
con distintas paletas de colores, de donde algunas resaltaran
el bow shock y mas que otras. Debido a que no existe una
combinacién que funcione para todos los casos, y tampoco
es posible predecir la mejor combinacién para cada uno, se
le muestra a los cientificos ciudadanos diferentes imégenes
de una misma estrella cada una generada con una alternativa
diferente. La dificultad radica en que aunque se visualicen



diferente, la estrella siempre es la misma. Ademads, si alguna de
las imagenes de una estrella presenta un bow shock entonces
la estrella es de las buscadas aunque en otras imigenes no
se visualice. Este pensamiento requiere un gran nivel de
abstraccién por parte de los ciudadanos, el cual debe ser
ensefiado en del tutorial.

Es posible equivocarse: Lo importante es la participacion
y los errores se mitigan entre la masa de participantes. En
los proyectos de clasificacion, la tendencia de la mayoria de
las clasificaciones es la que se tiene cuenta como valor final.
Es decir, si la mayoria de las personas indica que una foto
pertenece a la categoria A, entonces se la considera en esa
categoria.

IV. ENFOQUE: USAR gamification

Una forma de abordar la experiencia de aprendizaje es
a través de estrategias de gamification. Gamification, es la
utilizacién de elementos basados en el juego [?], como son
las mecdnicas de juego, la estética y la forma de pensar en el
juego para atraer a las personas, motivar la accién, promover el
aprendizaje y resolver problemas. Es decir que la gamification
no es un juego completo, sino una parte del concepto de juego.

El principal motivo en la implementacién de gamification se
enfoca en motivar y atraer a los posibles usuarios y facilitarles
el proceso de aprendizaje o de entendimiento de la accién en
cuestion.

Entre los elementos de gamification [?], [?] podemos enu-
merar :

« Reglas, que determinan la guia a través del cual los
usuarios progresan.

« Estructura de recompensas que se puede visualizar en
insignias o subir de niveles, como sistema de facil lectura
para analizar los logros obtenidos.

« Tabla de posiciones, que enumera una lista con los
participantes que obtuvieron los mejores logros.

« Puntaje, implementandose como sistema mensurable de
recompensa por logros, o por respuestas correctas como
asi también se puede utilizar ‘para desbloquear con-
tenidos.

o Devolucion en tiempo real, es decir que mientras se
actda en el sistema propuesto, se perciba una devolucién
de los logros adquiridos

o Desafios, para lograr atraer al usuario a intervenir en la
experiencia, debe percibir cierto grado de dificultad, de
intencién de obstaculo a superar.

o La progresion, es decir el movimiento en etapas hacia
estados mds avanzados en el contenido, entendiendo que
el usuario pueda percibir ese aprendizaje progresivo.

« Objetivos claros, que facilitan un propdsito estimulando
el acercamiento, participacién y permanencia en la expe-
riencia.

« Status, hace visible a otros individuos la posicién, o las
habilidades obtenidas.

Cabe destacar que en un determinado contenido es posible

aplicar uno de estos elementos en forma individual o todos
simultineamente, puesto que finalmente los elementos se

articulan en forma gradual para lograr la experiencia o el
aprendizaje deseado.

A. Gamification en Runaway Stars

Uno de los principales objetivos de la Ciencia Ciudadana
es conseguir la mayor cantidad de participacién voluntaria y
motivarlos a continuar colaborando en la experiencia prop-
uesta. De aqui se desprenden una serie de desafios especificos
detallados a continuacion.

El primer desafio tiene relacién con el entrenamiento vi-
sual que se requiere para poder identificar correctamente las
imagenes presentadas y sus caracteristicas. De esta forma,
se recurre a una caracteristica que se implementa desde la
gamification la cual puede ser concebida como Experiencia
Estética [?].

El disefio integral de la gamification en esta experiencia
esta constituido por dos aristas: el disefo de la estética y los
elementos de gamification.

Con el disefio de la estética se busca asegurar una experi-
encia que integra los sentidos, en este caso especifico a través
del reconocimiento visual. Los recursos visuales se distinguen
como:

o Aumento de contrastes en los colores de las zonas en

donde se desea poner atencién en el detalle

o Implementar un fondo o backdrop que hace alusién a
la tematica en la que se desea participe el ciudadano,
para lograr una ambiente mds inmersivo y motive la
concentraciéon en el proceso.

« Sefalamiento por texto pero no invasivo, sobre los puntos
de atencién en las imdgenes, para propiciar una de-
volucién en tiempo real del aprendizaje sobre las mismas.

Por su parte, los elementos de gamification utilizados son:

¢ Asignacién de puntos a cada respuesta correcta. De esta
forma se puede otorgar a los participantes autonomia en
identificar su nivel de aprendizaje al mismo tiempo que
podemos evaluar si el disefio integral de la experiencia
facilita el reconocimiento de las Runaway Stars.

« Insignias: Con este simbolo se hacen visibles los logros,
lo que puede motivar a seguir participando en el entre-
namiento.

o Tabla de posiciones: para que el ciudadano pueda com-
parar sus resultados con los de los participantes anteri-
ores. A través de este recurso se propicia una oportunidad
de interactuar socialmente y establecer discusiones con
pares para motivar superarse.

o Niveles: El entrenamiento es progresivo, para asegurar
que el participante reconozca activamente el progreso en
su aprendizaje.

o Objetivos: Se determina en forma transparente y clara
el objetivo principal que es aprender a reconocer ciertas
caracteristicas de una Runaway star.

V. LOS PROTOTIPOS DE RUNAWAY STARS

En Runaway Stars los voluntarios observan una estrella a la
vez e indican si al rededor de la estrella observan o no un bow-
shock, nos referiremos a esta observacion y andlisis de una



estrella como “pregunta”. Los objetivos durante el desarrollo
de este proyecto son buscar que los participantes respondan la
mayor cantidad de preguntas posibles manteniendo un nivel
aceptable de respuestas correctas.

En esta etapa de prototipo del proyecto, todas las imdgenes
de estrellas son conocidas por nosotros, es decir sabemos con
exactitud en qué imagenes hay bow shocks

Para poder evaluar el enfoque planeado se han construido
una serie de prototipos para el proyecto Runaway Stars. La
interaccion en todos los prototipos posee una estructura similar
organizada en tres partes:

Tutorial: En esta etapa los participantes reciben la infor-
macién general para comprender qué es un Bow shock y c6mo
detectarlos.

Entrenamiento: Durante esta etapa los participantes de-
beran responder una cantidad fija de preguntas, estas preguntas
son iguales para todos los participantes, luego de cada pregunta
respondida el participante conocerd si su respuesta fue correcta
o incorrecta. Una vez que el participante haya realizado
la cantidad preestablecida de preguntas en esta etapa se le
indicard si la opcion elegida es la correcta y una recompensa.
Las recompensas pueden ser puntos o insignias. Dependiendo
de la cantidad de respuestas correctas las insignias pueden ser
de principiante, intermedio o experto. El usuario puede optar
por repetir esta etapa o pasar a la siguiente.

Preguntas de control: En esta etapa el participante podra
responder la cantidad de preguntas que desee. A diferencia
de la etapa anterior, cada usuario recibird imdgenes de forma
aleatoria y no recibird la respuesta, es decir, no sabrd si su
respuesta fue correcta o no. Con esto se simula el caso real de
la clasificacion. Cuando el participante lo desee puede terminar
de contestar preguntas y asi finalizar su participacion.

Durante el desarrollo de Runaway stars hemos desarrollado
diferentes versiones para evaluar las diferentes alternativas,
cada versién posee un nombre con el propdsito de identifi-
carlas luego en la etapa de evaluacion:

YesOrNo En esta primera version, el participante debe
observar una imagen correspondiente a un runaway star 'y
responder si en la imagen observa o no un bow shock. Debido
a que las estrellas pueden ser observadas utilizando diferentes
patrones de colores se decidi6 hacer dos alternativas diferentes:

OnlyOne En la primer alternativa solo mostramos una
imagen por pregunta, en el caso de que tengamos mds de una
imagen por estrella (es decir imdgenes con diferentes patrones
de colores) cada imagen es considerada como una pregunta
diferente, actualmente poseemos cuatro imdgenes por estrella,
es decir, que habra cuatro preguntas por estrella, una por cada
imagen de la misma. En esta versién la etapa de entrenamiento
consiste de siete preguntas, mientras que la etapa de control
es libre, es decir, el usuario decide cuando finalizar.

Multiple En la segunda alternativa, por cada estrella se
muestran cuatro imdgenes generadas con diferentes reglas
(Fig. 2. El participante debe indicar si visualiza o no un bow
shock en al menos una imagen.

En esta version la etapa de entrenamiento consiste de cinco
preguntas, mientras que la etapa de control es libre, es decir,

Fig. 2: Prototipo Multiple

el usuario decide cuando finalizar. Luego de la etapa de
entrenamiento el usuario visualizard los puntos o insignias
que ha obtenido dependiendo de la cantidad de respuestas
correctas.

Los conceptos necesarios para detectar bow shocks se in-
dican mediante texto no invasivo sobre los puntos a observar
en las imagenes, de esta forma se logra focalizar la atencién
del participante a las caracteristicas de las imagenes que debe
observar y se acostumbra al mismo a realizar las tareas que
debera afrontar en las futuras etapas.

El participante solo puede avanzar a la siguiente etapa si
completa el tutorial exitosamente, es decir, si encuentra los
bow shocks o la falta de ellos en las imdgenes dadas.

Al igual que la alternativa anterior, luego de la etapa de
entrenamiento el participante recibié puntos o insignias y la
posibilidad de comparar su resultado con los resultados de los
demads participantes.

Evolution: Esta version se basd en el los prototipo Multiple
al que se le aplicaron diferentes elementos relacionados a la
experiencia del usuario:

o Los textos de ayuda en la etapa del tutorial se escribieron

de forma mas informal.

o Durante el tutorial se iluminan intermitentemente los bow
shocks en las imdgenes, con esto aumenta el contraste de
color en la porcién de la imagen en donde se encuentra
el bow shock, con esto se busca atraer la atencion del
participante hacia los bow shocks.

e Se marca la estrella de la imagen con una imagen del
estereotipo de una estrella. Con esto se busca que el
participante observe con m4s naturalidad la estrella dentro
de la imagen e inmediatamente busque un bow hock
alrededor de la misma.

o Se hizo més enfética la pregunta sefialando como objetivo
si visualiza en la imagen un arco de color. De esta forma
se busca asemejar al bow shock a una forma mds familiar
para el participante, haciendo que le sea mds sencillo
encontrarlos.

e Se aplicé un fondo que hace referencia a la astronomia,
de esta forma se busca aumentar la inmersién del partic-
ipante aumentando su nivel de concentracion.

VI. EVALUACION

Para evaluar la propuesta realizamos una serie de evalua-
ciones con el objetivo de responder las siguientes preguntas:

1) (Cuadl fue el nivel de usabilidad del prototipo?



2) Los participantes que realizaron el tutorial, ;han
adquirido los conocimientos necesarios para la clasifi-
cacién de imdgenes?

3) (El nivel de confianza de los usuarios luego de finalizar
el tutorial, se correspondié con el conocimiento real?
En este caso se quiere verificar que ante un nivel
de confianza alto, las respuestas sin asistencias sean
correctas. /

4) (Qué elementos de gamification fueron los mdas rele-
vantes para los usuarios?

5) Luego de finalizar el tutorial, ;los ciudadanos contin-
uaron con la clasificacién de las imagenes?

Para poder responder las preguntas enunciadas anterior-
mente, realizamos una serie de evaluaciones con voluntarios
en donde utilizaron diferentes versiones del prototipo. Luego,
cada participante completé una serie de cuestionarios. La
informacién que recabamos de cada muestra incluye:

« Cantidad de participantes.

« Preguntas correctas durante la fase de entrenamiento.

« Nivel de confianza de cada participante luego del entre-
namiento (del uno al diez).

o Cantidad de preguntas contestadas luego del entre-
namiento.

« Cantidad de preguntas contestadas correctamente luego
del entrenamiento.

« Evaluacion de usabilidad utilizando el cuestionario SUS

[?].

A. Desarrollo de las evaluaciones

Se realizaron tres evaluaciones en los siguientes contextos:

Doctorado en Informatica y Planetario de La Plata
La segunda prueba se realizd con alumnos del Doctorado
en Informatica de la Facultad de Informatica de la UNLP y
Asistentes al planetario de la ciudad de La Plata. Estas pruebas
se realizaron dentro del edificio de la Facultad de Informatica
de la UNLP y en el hall del edificio del planetario.

Meet the devs Estas evaluaciones se realizaron en el
contexto de la convencién “Meet The Devs” realizada en el
Centro Cultural San Martin de la ciudad de Buenos Aires.
”Meet The devs” es una exposicion de videojuegos argentinos,
en la cual los participantes pueden ver y probar los video-
juegos argentinos que se estan desarrollando y conocer a sus
creadores.

Expo ludica La ultima evaluacion se realiz6 en la ex-
posicién “Expo Ludica” en el Pasaje Dardo Rocha de la ciudad
de La Plata. “Expo ludica”es una exposicién de juegos en
general incluyendo videojuegos, juegos de tablero, juegos de
cartas, entre otros. Los participantes en esta exposicion fueron
entusiastas de los videojuegos y desarrolladores.

B. Resultados

A continuacién detallaremos los resultados para las difer-
entes evaluaciones. La Tabla I muestra la organizacion del uso
de las versiones de los prototipos en los diferentes contextos.

TABLE I: Configuracién de las evaluaciones

OnlyOne | Multiple | Evolution
Doctorado y X X
Planetario
Meet the dev X
Expo Ludica X

C. Expo ciencias

En la exposicién participaron 25 personas. La edad prome-
dio de los participantes fue de 29,8 afios, con un desvio
estandar (DE) de 10,92, dichos participantes respondieron tres
preguntas a modo entrenamiento y siete preguntas a modo de
control con los siguientes resultados:

de las 75 preguntas de entrenamiento, 72 fueron correctas
(96 %). Ademas, se respondieron 175 preguntas de control de
las cuales 162 fueron respondidas correctamente (96,57 %).
Los Participantes indicaron un nivel de confianza promedio
de 7.4 (DE 1.65), y la evaluacién SUS obtuvo 86,56.

D. Doctorado en informdtica y Planetario de La Plata

los participantes se dividieron en 2 grupos, un grupo utilizo
la versién del prototipo OnlyOne y la otra parte utiliz6
Multiple. Adicionalmente a las pruebas con el prototipo y el
cuestionario SUS, los participantes respondieron el siguiente
cuestionario:

e (Que te parecid el entrenamiento?

o (repiti6 el entrenamiento?

e (Que tipo de puntaje te dimos? (Puntos o insignias)

o (Notaste la tabla de lideres?;te interes6?

« (Como crees que te fue con las preguntas que no te dimos

repuesta? (1-5)

1) OnlyOne: 13 participantes utilizaron el prototipo con
una sola imagen por estrella, los mismos tenfan una edad
promedio de 35,15 afios (DE 7,65). De los 13 participantes,
8 eran docentes universitarios participando del posgrado y 5
eran personas interesadas por la astronomia que se acercaron
al planetario. Esta versién del prototipo contaba con siete
preguntas de entrenamiento, el participante tenia la posibilidad
de repetir la etapa de entrenamiento y una cantidad libre
de preguntas a modo de control, es decir el participante
decidia cuando finalizar la prueba. Como resultado obtuvimos
que, de las 106 preguntas de entrenamiento realizadas 71
fueron respondidas correctamente (66,9 %). Luego de este
entrenamiento los participantes indicaron un nivel de confianza
promedio de 5,28 sobre 10 (DE 2,46).

En total se respondieron 289 preguntas de control de las
cuales 201 fueron correctas es decir 69.55 %. Los partic-
ipantes realizaron en promedio 18.27 preguntas de control,
sin embargo con desvio estandar de 17,06; Esto se debe a
que algunos participantes respondieron una gran cantidad de
preguntas (hasta 52 preguntas), otros en cambio decidieron
responder una o dos preguntas solamente, e incluso 1 caso no
respondié ninguna de las preguntas.

En estd version del prototipo a los participantes se les asig-
naron puntos o insignias luego de completar el entrenamiento.



Notamos que a los participantes que se les asignaron
insignias tuvieron un mejor feedback que los participantes
que recibieron puntos, debido a que las insignias son mas
llamativas graficamente que los puntos y pueden llegar a dar
una mayor sensaciéon de recompensa, sin embargo muchos
participantes no notaron la tabla de lideres y, los que los
notaron, no les interesé conocer su puntaje.

Con respecto a la evaluacion SUS, la misma obtuvo un
resultado de 77,18 sobre 100.

En cuanto al cuestionario realizado, de las 8 personas que
recibieron insignias, 2 personas no las notaron, mientras que
de las 5 personas que recibieron puntos ninguno los noté. Los
participantes indicaron su percepcion sobre como le fue luego
del entrenamiento, los participantes tuvieron un promedio de
2.95 sobre 5 (Desvio estandar 0.68)

2) Multiple: Doce participantes utilizaron el prototipo con
multiples imigenes por estrella, los participantes tuvieron una
edad promedio de 32,25 (DE 9,15). De los doce participantes,
ocho eran docentes universitarios participando del posgrado
y cuatro eran personas interesadas en astronomia que se
acercaron al planetario.

De las 70 preguntas de entrenamiento, 48 fueron respondi-
das correctamente (68,57 %). Luego de este entrenamiento,
los participantes indicaron un nivel de confianza promedio
de 5,6 (DE 3,08). Luego del entrenamiento, los participantes
realizaron en promedio 11,91 (DE 7,94). Esto indica que la
cantidad de preguntas de control realizadas entre los par-
ticipantes de versién del prototipo es mas homogénea si la
comparamos con la versién de una imagen por estrella. En
total se respondieron 143 preguntas de control, de las cuales
94 preguntas fueron respondidas correctamente, es decir 65,73
%.

Al igual que la versién con una sola imagen, a los partic-
ipantes se los consulté sobre los elementos de gamification
incluidos en el prototipo. Los participantes se mostraron mas
entusiasmados con las insignias que con los puntos luego del
entrenamiento. Al mismo tiempo, a los participantes no les
interes6 conocer su puntaje en comparaciéon con el resto de
los participantes. Con respecto a la evaluacién SUS tuvo un
valor de 58.75, lo cual indica que los usuarios se sintieron
menos comodos al utilizar la versién con muchas imagenes
en comparacién con la versién con una sola imagen.

El cuestionario realizado arrojé que, de las 4 personas que
recibieron insignias solo 3 las notaron, mientras que de las
8 personas que recibieron puntos, la mitad de ellos no los
notd, as mismo los participantes indicaron que, segin ellos
mismos, su percepcion de sus resultados obtenidos luego del
entrenamiento fue de 3 sobre 5 en promedio (desvio estandar
1.07)

3) Meet the devs: En la exposicion “Meet the devs”
participaron 7 personas, las mismas eran desarrolladores de
videojuegos. Los participantes respondieron cinco preguntas
de entrenamiento y luego una cantidad indefinida de preguntas
de control, es decir, los participantes podian terminar la prueba
cuando ellos querian.

Preguntas de entrenamiento y Respuestas Correctas

W % Re Carrectas W Cantidad Preguntas Totales

Evolution
(expo ludica)

86,41 % 265

Evolution

100 % 35
{meet the devs) 00% 33

Multiple
OnlyOne

0 100 200 300

Fig. 3: Preguntas de entrenamiento

En total se respondieron 35 preguntas de entrenamiento,
con 35 respuestas correctas, es decir, el 100 % de las
preguntas fueron respondidas correctamente. Luego de este
entrenamiento los participantes indicaron un nivel de confianza
promedio de 9 con un desvié estdndar de 1. Se respondieron
120 preguntas de control de las cuales 85 fueron respondidas
correctamente, es decir 70,81 %, en promedio los partici-
pantes respondieron 8 preguntas con un desvio estdndar de
4,14, de este promedio estamos excluyendo a un participante
que respondié 72 preguntas ya que consideramos que no es
representativo en relacion al resto de los participantes.

A diferencia de las pruebas anteriores a los participantes
les gust6 la idea de comparar su puntaje con las del resto de
los participantes. En cuanto a la evaluacién SUS, la misma
tuvo un valor de 78.5, lo cual muestra una gran mejoria con
respecto de las evaluaciones anteriores.

4) Expo Lidica: La ultima prueba se realiz6 dentro del la
expocicién “Expo Ludica” en la que participaron 53 personas.

Cada participante respondié 5 preguntas de entrenamiento.
En total se realizaron 265 preguntas de entrenamiento, de
las cuales 229 fueron respondidas correctamente, es decir un
86.41 % de respuestas correctas dentro del entrenamiento.
Luego de esta etapa los participantes indicaron un nivel de
confianza de 6,9 en promedio (DE 2.7). Se respondieron 486
preguntas de control, de las cuales 386 fueron correctas, es
decir 79.42 %. En promedio, cada participante respondié 9,16
preguntas de control (DE 8,11).

Al igual que la prueba en "Meet The Devs”, los participantes
reaccionaron de forma positiva al ver su puntuacién comparada
con la de otros. La evaluacion SUS obtuvo 78,75.

E. Comparacion entre versiones

En esta seccion analizamos en forma comparativa los resul-
tados obtenidos en los diferentes contextos y versiones.

¢ Cudl fue el nivel de usabilidad del prototipo? Utilizando
las evaluaciones SUS, podemos evaluar el nivel de usabilidad
de las distintas versiones del prototipo. Las versiones OnlyOne
y Multiple contaban con un tutorial interactivo semejante a
las tareas que el participante debia resolver, sin embargo el



Preguntas de control respondidas por participante (promedio)
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Fig. 4: Promedio de preguntas de control respondidas por
participante
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Fig. 5: Preguntas de Control

disefio de la estética marcé algunos problemas de usabilidad
con resultados SUS de 77,18 para la versiéon OnlyOne y 58,75
para Multiple. Al mejorar la estética en la version Evolution),
el valor de SUS repercutio positivamente ya que obtuvimos
78,5 en la exposicién "Meet The Devs” y 78,75 en “Expo
Lidica”.

Los participantes que realizaron el tutorial, ;han adquirido
los conocimientos necesarios para la clasificacion de
imdgenes? Observando la Figura 5 podemos observar que en la
version Evolution del prototipo se realizaron 486 preguntas de
control, obteniendo un 79,42 % de respuestas correctas, pode-
mos decir que los participantes obtuvieron los conocimientos
necesarios para detectar bow shocks. En los otros prototipos
los valores fueron menores en coincidencia con los elementos
de mejoras aplicados.

(El nivel de confianza de los usuarios luego de finalizar el
tutorial, se correspondio con el conocimiento real? La Figura
6 muestra una comparativa entre el nivel de confianza y las
respuestas correctas de cada participante. Podemos observar a
lo largo de las versiones se va generando un cumulo donde
coinciden la confianza con las respuestas correctas. Al igual
que en las repuestas correctas, el prototipo Evolution es el que
mejor desempefio muestra (Alternativa (c) en la Fig. 6).

;Qué elementos de gamification fueron los mds relevantes
para los usuarios? Las insignias fueron mads valoradas en
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Fig. 6: Relacion entre confianza y porcentaje de respuestas
correctas. (a) OnlyOne (b) Multiple (c) Evolution

las pruebas realizadas en doctorado y el planetario, donde
podemos caracterizar usuarios con menos cultura de compe-
tencia. Por el contrario, en las exposiciones de juegos las
tablas de puntuaciones fueron mas valoradas. Esto ultimo
coincide con un publico més acostumbrado a la cultura de la
competencia. El perfil de cada participante se mostrd diferente
en los contextos de evaluacion.

Luego de finalizar el tutorial, ;los ciudadanos contin-
uaron con la clasificacion de las imdgenes? En términos
generales los participantes han continuado con la clasificacién.
El nimero de preguntas respondidas es en promedio de 9,16
(DE 8,11) en el caso del prototipo Evolution en la evaluacién
de “Expo lddica” y con valores similares en la evaluacién de
“meet the devs”. El resto de los prototipos lo ha superado en
cantidad (Multiple con 11,91 (DE 7,94) y OnlyOne con 18,27



(DE 17,06)). El tipo de participantes de los dos primeros casos
parece notar que las sesiones de competencia son intensas y
cortas, con necesidad de nuevos desafios, mientras que en los
ultimos dos casos las sesiones de participacién son mds largas.
Ambos casos muestran un nivel de participan muy bueno,
ya que cada jugador (en el peor de los casos) ayudd en la
clasificacion de 8 estrellas.

VII. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS

En este articulo presentamos una serie de evaluaciones con
el fin de analizar la utilizacién de estrategias de gamification
en tutoriales para proyectos de ciencia ciudadana para la clasi-
ficacion de fotos sobre un tipo de estrellas llamadas Runaway
stars. El articulo presenta tres alternativas de prototipos donde
en cada una se analizan diferentes elementos de la aplicacion
de légicas de juego.

Las evaluaciones han mostrado que los elementos de gamifi-
cacion deben ser aplicados de acuerdo al perfil de los usuarios,
permitiendo competencia en aquellos usuarios acostumbrados
a las 16gicas de juegos como asi también adecuarse a aquellos
participantes menos competitivos, donde las insignias han sido
mejor recibidas. Por otra parte, el nivel de correctitud y apren-
dizaje necesario para la deteccion de los elementos especificos
del proyecto de ciencia ciudadana se han completado con
mayor nivel de acierto con aquellos prototipos donde se han
desarrollado més los elementos de gamification.

En este articulo presentamos un conjunto de desafios que
requieren los participantes de un proyecto de ciencia ciudadana
para la clasificacién de imédgenes de elementos poco cotidi-
anos, esto incluye la variedad de casos existentes, la variedad
de representacién de la informacion.

El estudio se desprende de la implementacién de tres
prototipos evaluados en diferentes oportunidades. Cada pro-
totipo presenta caracteristicas diferentes sobre la utilizacién de
elementos de gamification. En las evaluaciones se analizaron
cuales de los elementos de gamification fueron mds valorados
por los usuarios, en qué medida han aprendido lo que el
tutorial presentaba, el nivel de satisfaccion y usabilidad. Las
evaluaciones mostraron que las estéticas, la valoraciéon por
puntos, la premiacion con insignias y la competencia han sido
elementos promisorios en este tipo de tutoriales.

Como trabajo futuro se debe profundizar la aplicacion
del enfoque propuesto,para poder continuar mejorando en el
entrenamiento de los participantes, dentro de los elementos a
trabajar podemos incluir mejoras en las pistas sonoras, mejoras
en la utilizacién de textos, y mejoras en la estética en general.
Referido a la gamification se puede seguir trabajando en la
adaptacion de las formas de gamification de acuerdo a los
perfiles de usuario y una proyeccion de los mismos a las etapas
siguientes al tutorial.

Finalmente se debe trabajar para que, luego de finalizada
la etapa de entrenamiento el usuario no solo pueda clasificar
las imégenes, si no que entienda el fenémeno natural que
ocurre en cada una de ellas, esto se debe lograr sin sacrificar
demasiado la simpleza y facilidad de uso del entrenamiento.
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Uso de la Gamification en el Entrenamiento
de un Proyecto de Ciencia Ciudadana

En |a siguiente imagen, ¢Ves un arco de color?

Uno de los retos de la ciencia ciudadana es el entrenamiento de
los voluntarios para realizar las tareas requeridas por una
investigacion cientifica. Un enfoque para superar este reto es el
uso de estrategias de gamification. Para evaluar el uso de estas
estrategias realizamos diferentes pruebas con participantes de
diferentes entornos y edades.

Estas pruebas las realizamos con diferentes prototipos del
proyecto runaway stars, un proyecto dedicado a la clasificacion de
imagenes astronomicas.
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Un punto a destacar es que, la estetica Preguntas De Control y Respuestas Correctas
integrada con el proyecto es vital a la
hora de transmitir el conocimiento. Las
Evaluaciones arrojaron que el uso de
texto no invasivo y la acentuacion del
contraste en las areas que requieren la Evolution
atencion del participante ayudaron a los (meet the devs)
mismos a realizar un mejor analisis de
las imagenes y a obtener mejores

B % Respuesias Cofrectas M Cantidad Preguntas Totales

Evolution
(expo ludica) 486

/0,81 % 120

Multiple 65,73 % 143
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