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Resumen

La popularidad de los Juegos Mdviles basados en Posicionamiento ha crecido en los Ultimos afios. Disefiar este tipo
de juegos es una tarea compleja ya que ademas de abordar las caracteristicas propias de cada juego, se deben
considerar los aspectos como el posicionamiento de usuario. Esta tarea se complejiza mas si se trata de juegos
moviles para espacios indoor ya que no existe un criterio unificado sobre cuél es la mejor estrategia de
posicionamiento. Acorde a esta complejidad, en este trabajo se presenta una herramienta de autor para dar soporte al
co-disefio in-situ a este tipo de juegos, en particular, en espacios cerrados. Esta herramienta brinda la posibilidad de
contar luego de la etapa de co-disefio con juegos méviles funcionando.
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Trabajos Realizados

Se realizd6 un relevamiento bibliografico para
comprender y caracterizar qué implica el co-disefio de
Juegos Moviles basadas en Posicionamiento.

Se realizaron experiencias de usuarios para vivenciar
de primera mano que conlleva co-disefiar juegos in-situ
usando artefactos de software combinado con otros
materiales.

Se extendié de forma incremental una herramienta de
autor que daba soporte para co-disefiar in-situ solo
lugares relevante. Las extensiones realizadas permiten
actualmente el co-disefio in-situ de juego mdviles
basados en posicionamiento mediante algunos
parametros de configuracion. La herramienta de autor
guedé planteada para poder seguir extendiéndola en el
futuro.

Conclusiones

En esta tesina se disefié y desarrolld una herramienta
de autor que permite co-disefiar in-situ y generar
Juegos Modviles basados en Posicionamiento, en
particular, para espacios indoor.

La herramienta provee la posibilidad de contar con
juegos funcionando luego de la etapa de co-disefio.
Esto es Util en especial para usuarios no expertos que
pueden co-disefiar y obtener juegos méviles. Ademas,
la herramienta funciona como contenedor de los juegos
co-disefiados, permitiendo que los mismos pueden ser
jugados desde la misma herramienta.

Algunas lecciones aprendidas fueron descriptas en la
tesina en relacion a este tipo de co-disefio.
Trabajos Futuros

Algunos trabajos futuros que se desprenden de la
tesina son:

e Extender la plantilla de juegos para que permita
mas configuraciones.

e Incorporar la posibilidad de definir en la etapa de
co-disefio aspectos sobre la visualizacion de la
interfaz de los juegos generados.

e Incorporar nuevas plantillas para brindar soporte a
otros tipos de juegos.

e Realizar pruebas de usuarios con la dultima
extension presentada de la herramienta.

Fecha de la presentacion: Diciembre 2020



indice

IR | ) 1 £ To [ oo o 1 ISP 3
1.1 IMIOTIVAICION ... s 3
1.2 OBJEEIVO .. 5
1.3 EStrUCIUra de 18 tESINA ......uii e eeeieeeiiiie e e e e e e et e e e e e e e e e 6

B L] 7= To (o T [ AN o 8
2.1 Mecanismos de posicionamiento usados en espacios iNAOOT .............eevveeeeeeeeeeeeeeeeenne. 8
2.2 Juegos Moviles basadas en POSICIONAMIENTO ..........cciiiiiiiiiiiiiiiiee e 9

2.2.1 Ghosts! Un juego mévil para la exploracion de museos [Nilsson et al., 2016] ....... 9
2.2.2 Avebury Portal: un juego movil de realidad virtual en un sitio arqueoldgico
[Shakouri @and Tian, 2018] .......uuuuriiieieiieiiiiiiiieieeieeee ettt ee e e e e eeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 11
2.2.3 Shelley’s Heart: narrativa posicionada con multiples lectores simultaneamente
[JONES et @l., 20L8].....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e eene e 12
2.2.4 CityConqueror - juegos para explorar territorialidad [Jones and Papangelis, 2019]
.................................................................................................................................... 13
ARGl B 1= g (o o (<IN 1 [=Te [0 S PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPP 15
2.3.1 Uso de prototipos de juegos de mesa para co-disefio de un juego basado en la
POSICION [JONES €t Al., 2017 ]..cieeiiiiiei i 15
2.3.2 Co-disefno de juegos para concientizar sobre privacidad [Bergen et al. 2018]..... 17
2.3.3 Disefio colaborativo de juegos basados en posicionamientos [Wake et al., 2018]
.................................................................................................................................... 18
2.4 Herramientas para el disefio y creacidon de juegos posicionados...........ccccccceeeeeeeennnn. 19
2.4.1 SILO - Creacidén de juegos posicionados en espacios outdoor [Wake, 2013],
[WaKe €t al., 2018 ...cuiiiiiii e e e e e 20
2.4.2 uAdventure (uA) - authoring tool [Pérez-Colado, 2016], [Pérez-Colado et al., 2017]
.................................................................................................................................... 22
2.4.3 Una experiencia de disefio experiencias educativas posicionadas [Vuorio et al.,
220 1L ) 24
2.5 Andlisis del estado del Arte............ouvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 25

3. Conceptos y Herramienta usados de base..........cccoooi oo 31
3.1 Framework Conceptual usado de base ... 31
3.2 Herramienta de autor usada de Dase.............coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 33

3.2.1 Instanciacion del framework conceptual para disefiar una herramienta de autor. 33

3.2.2 Aspectos técnicos de la herramienta de autor usada de base.........c..cccceeeeeeene. 35
3.2.3 Analisis de extensibilidad para soportar la creacion de Juegos Mdviles basados en
POSICIONAMIENTO. ....eei ettt 38
4. Experiencia de CO-AISERA0...........ouuiiiiii e e 41



4.1 Definicién del abordaje para poner en practica la experiencia ...........cccoeevvvvveeeeeeennns 41

4.2 DiSEN0 A€ [ EXPEIENCIA .. .vvveieiiiiiiiititieeiieteeebbbbeebe bbb 44
4.3 Puesta en practica de una experiencia de co-diSefio iN-Situ ...........ccccceeviiiinnnnnnnnnnnns 47
4.4 Analisis de los resultados obtenidos de la experiencia ...........ccvveeveeeeiiiiiiiiiiiieeeeenens 51
5. Primera extension de la herramienta para brindar soporte a un tipo de juego.................. 59
5.1 Etapas de disefio de la primera extensién ad-hoc de la herramienta......................... 59
5.2 Descripcion de la extension realizada............oooouvieiiiiiieiiiiiiiee e 61
5.3 Funcionamiento de la extension realizada..............cccceviiiiiiiiiiiiee e 68
5.4 Co-disefio in-situ de un juego usando la primera extension de la herramienta........... 76
5.5 Puesta en Practica del juego co-disefiado con la extension ..........ccccccvvvvvvevvvevennnnnn. 78
6. Extension de la herramienta para brindar soporte a juegos configurables....................... 82
6.1 Etapas de disefio de la segunda extension de la herramienta ............ccccccvvvvvevvvvnnnee. 82
6.2 Descripcion de la segunda extension realizada ................covvvvvvveiiiiiieeiiieiiiiieiieieeeeee, 85
6.3 Funcionamiento de la extension realizada................ccevvveveeeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiieeierieaeaaaaanns 91
6.4 Co-disefio in-situ de un juego usando la segunda extension de la herramienta....... 110
6.4.1 Co-disefio in-situ de un juego usando binding eStatico.............ccccevvvvveevveeevennnnne. 111
6.4.2 Co-disefio in-situ de un juego usando binding diNAMICO............ccccceevviiiiriiennnnn. 113

6.5 Funcionamiento de los juegos co-disefiado con la extension............cccceevvvveeieeeene, 115
7. Publicaciones realizadas relacionadas con latesina..........ccccoevviiiiii 123
8. ConclusioNeS Y Trab@ajoS FULUIOS ......uuuuiiiieeeii et e e et e e e e s 126
I =T 1= o [or o PP PPPPPPPPPP 131
Anexo A: Calibracion de las sefiales de WLAN €ON SitUM ..., 135
Anexo B: Participacion en Proyectos I1+D+i de la Facultad de Informética de la UNLP...... 138

B.1 Proyecto 1+D+i 2018: “Explorado la brecha entre el disefio y la implementacion de
Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento”............cccccoeeiiii i 138

B.2 Proyecto I+D+i 2019: “Juego mdviles basados en posicionamiento: El desafio de los
(2T o= Tt T T Lo (oo 4= 140

B.3 Proyecto 1+D+i 2020: “El desafio de las aplicaciones in-situ en espacios cerrados” 142

Anexo C: Formulario SUS de [a herramiental ........couveeeiieei et e e 144



1. Introduccidn

1.1 Motivacion

La popularidad de los Juegos Moviles basados en Posicionamiento ha crecido en los ultimos
afos, en especial con el auge de Pokemon Go [LeBlanc and Chaput, 2017]. Este tipo de
juegos utiliza la posicion del usuario para brindar informacion o habilitar/disparar acciones.

Actualmente existen variados tipos de Juegos Mdviles basados en Posicionamiento. Por
ejemplo, en [Nilsson et al., j2016] se presenta Ghosts! un juego movil para la exploracién de
museos, el cual utiliza beacons como mecanismo de sensado indoor (espacios cerrados). En
[Shakouri and Tian, 2018] es descripto un juego mévil para lograr incrementar el interés de
los visitantes del sitio arqueolégico Avebury; este utiliza GPS para sensar la posicién del
usuario en un espacio outdoor (espacios abiertos). Utilizando también este mecanismo de
sensado, se desarrollé una aplicacion prototipica de una narrativa posicionada denominada
Shelley’s Heart, la cual es presentada en [Jones et al., 2018]; en esta aplicaciéon el usuario
debe interactuar con el espacio fisico que lo rodea para poder avanzar con la historia, y su
interaccidn impacta en la historia de los otros jugadores. El juego CityConqueror descripto en
[Jones and Papangelis, 2019] permite conquistar territorios en la posicion fisica real del
usuario, desplegar unidades para defender sus territorios y atacar a los de otros jugadores
gue se encuentran en su proximidad fisica; este juego también utiliza el GPS para posicionar
el usuario. Este tipo de juegos podria usarse no solo para entretenimiento o motivar la visita
de lugares, sino también en otros dominios como el de educacién. Un ejemplo de esto se
presenta en [Xanthopoulos and Xinogalos, 2018] donde se describen las oportunidades y
desafios en relacion con el uso de este tipo de juegos en un entorno educativo.

Cada tipo de Juego Movil basado en Posicionamiento cuenta con sus propias caracteristicas,
por ejemplo, reglas de juegos, brindar acertijos o pistas, requerir que el usuario tome
decisiones 0 ejecute acciones, etc. Sin embargo, todos poseen caracteristicas comunes
como, por ejemplo, tener lugares relevantes en donde brindar algan contenido en relacion a
la naturaleza del juego. Ademas, todos estos juegos requieren que los usuarios se muevan y
vayan “descubriendo” el espacio fisico. Por lo tanto, esto requiere posicionar al usuario de
alguna manera y asistirlo en la movilidad.

Acorde a lo antes descripto, el disefio de Juegos Mdéviles basados en Posicionamiento se ha
vuelto una tarea compleja, ya que ademas de abordar las caracteristicas propias de cada
juego, se deben considerar los aspectos comunes relacionados con el posicionamiento de
usuario. Esta tarea se complejiza mas si se trata de juegos mdoviles para espacios indoor,
debido a que no existe un criterio unificado sobre cual es la mejor estrategia de
posicionamiento que se deba usar como mencionan en [Basiri et al., 2017]; algo que si esta
resuelto en espacios outdoor con el uso del GPS. Ademas, para espacios outdoor surge el
interrogante respecto a cdmo la dindmica de esos juegos puede verse afectada con la latencia
en la actualizacion del posicionamiento del usuario [Basiri et al., 2017].

Segun [Santos et al., 2014] los Juegos Mdviles basados en Posicionamiento pueden ser
disefiados usando un mapa (de forma remota) o in-situ. En el disefio basado en mapa se
marcan los lugares relevantes donde se brindara informacién o servicios a los usuarios. El
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disefio in-situ requiere recorrer el espacio fisico, e ir identificando los lugares relevantes donde
luego se brindara informacion o servicios a los usuarios. Generalmente, los disefios in-situ
consumen mas tiempo, pero se pueden aprovechar mejor las caracteristicas del espacio
fisico; y permite tener una visibn mas real de cémo lo van a vivenciar los jugadores. Es
importante mencionar que el disefio in-situ todavia estd en una etapa temprana de
investigacion, habiendo muy pocos trabajos que aborden este disefio.

El disefio de los Juegos Mdviles basados en Posicionamiento puede involucrar ademas un
equipo multidisciplinario [Jones et al., 2018], [Jones and Papangelis, 2019]; es decir, un co-
disefio de estos. Por ejemplo, en [Jones et al.,, 2018] el co-disefio de las narrativas
posicionadas fue abordado por informaticos, disefiadores de juegos y escritores. En [Hargood
et al., 2018] se destaca que co-disefiar in-situ es enriquecedor porque permite aportar las
distintas visiones de las personas involucradas en dicho proceso. Sin embargo, es complejo
ponerlo en practica, ya que implica un consenso entre todos los participantes. En [Hargood
et al., 2018] se plantea como una tarea iterativa que se va refinando, sin embargo, los autores
lo exploran en espacios outdoor. Cabe mencionar que en la literatura existente ain no hay
una guia clara de como abordar este tipo de co-disefio. Esto motiva la tematica de la presente
tesina que se focaliza en el co-disefio in-situ, en particular, de espacios indoor ya que es otra
area abierta de investigacion como se mencioné anteriormente.

Dada la complejidad que conlleva disefiar Juegos Moviles basados en Posicionamiento, en
los ultimos afios han surgido diferentes herramientas para facilitar esta tarea, en particular, a
usuarios no expertos. La gran mayoria de estas herramientas permiten el disefio basado en
mapa; es decir, usan un mapa de base para definir los lugares relevantes. Por ejemplo, en
[Wake et al., 2018] se propone la herramienta SILO que permite a un grupo de alumnos la
co-creacion de juegos educativos posicionados en espacios outdoor. Una herramienta similar
es uAdventure [Pérez-Colado, 2016], [Pérez-Colado et al., 2017] que permite a docentes
crear juegos serios (serious games) basados en posicionamiento. Otra herramienta para
docentes que permite el disefio de experiencias educativas posicionadas es presentado en
[Vuorio et al., 2019]. En [Hargood et al., 2018] se presenta una herramienta de autor para
crear in-situ narrativas posicionadas en espacios outdoor.

Las herramientas de autor existentes generalmente estan destinadas a espacios outdoor; y
la mayoria utilizan GPS como mecanismo de posicionamiento. Esto se debe a que el
posicionamiento indoor sigue siendo un desafio para la industria al momento de lograr ofrecer
una posicidn interior precisa, como se menciona en [Vuorio et al., 2019]. Esto motiva en la
presente tesina a contar con una herramienta de autor para brindar soporte al co-disefio in-
situ de este tipo de juegos en espacios indoor.

Si bien una opcién es comenzar la implementacién de una herramienta de autor desde cero,
también esta la posibilidad de extender una herramienta existente. Acorde a esto, se decidié
extender la herramienta definida en [Mendiburu, 2019] la cual fue disefada para brindar
soporte al co-disefio in-situ; sin embargo, la misma solo cuenta actualmente con la posibilidad
de definir lugares relevantes. En esta tesina se abordara la extension de la herramienta para
brindar soporte para co-disefiar in-situ Juegos Modviles basados en Posicionamiento para
espacios indoor. Es decir, se extendera el concepto de co-disefio in-situ que aborda
actualmente la herramienta definida en [Mendiburu, 2019] para poder contar con el soporte
necesario para la creacion de este tipo de juegos.



1.2 Objetivo

El objetivo general de esta tesina es disefiar y desarrollar una herramienta de autor que
permita co-disefar in-situ y generar Juegos Mo viles basados en Posicionamiento, en
particular, para espacios indoor. Es decir, dicha herramienta brindara soporte no solo para
co-disefiar in-situ, sino también crear a partir de este co-disefio juegos moviles funcionales
preparados para ser utilizados.

La herramienta propuesta estara orientada a asistir a un equipo multidisciplinario en el co-
disefio in-situ para generar luego juegos moviles; este equipo podria estar compuesto tanto
por usuarios expertos como no expertos en la tematica del desarrollo y codificaciéon de juegos
moviles. Acorde a la experticia del equipo multidisciplinario, la herramienta podra ser utilizada
para co-disefiar y generar tipos especificos de Juegos Méviles basados en Posicionamiento
gue se provea en una etapa inicial; o podria ser extendida con otro tipo de juegos mas
complejos. Estas caracteristicas son fundamentales que sean consideradas a la hora de
disefiar la herramienta.

Se busca que esta herramienta permita a usuarios no expertos la co-creacion rapida de
algunos tipos especificos de Juegos Mdviles basados en Posicionamiento; abstrayéndose de
cuestiones técnicas (como, por ejemplo, el funcionamiento del sensado de posicionamiento)
y de implementacion. Para esto el equipo debera seleccionar el tipo de juego moévil que desea
co-disefiar, y sera asistido por la herramienta para ir completando distintos aspectos de este
tipo de juego especifico para finalmente generar el mismo. Para usuarios expertos, la
herramienta proveera puntos de extension para, por ejemplo, permitir definir nuevos tipos de
juegos 0 nuevos mecanismos de posicionamiento.

Para la etapa de disefio de la herramienta, sera necesario realizar una investigacion y
relevamiento bibliografico para comprender los aspectos comunes involucrados en los
Juegos Moviles basados en Posicionamiento pero para también identificar puntos de
variabilidad en los mismos. Ademas, se debera analizar estrategias para llevar a cabo el co-
disefio in-situ y cdmo esto puede ser abordado desde una herramienta de autor.

El abordaje del desarrollo de la herramienta podria ser llevado a cabo desde cero, o
extendiendo una herramienta existente. Para esta tesina se decidié disefar e implementar
una extension de la herramienta definida en [Mendiburu, 2019], la cual fue disefiada para
brindar soporte al co-disefio in-situ; sin embargo, la misma solo cuenta actualmente con la
posibilidad de definir lugares relevantes sin generar aplicaciones funcionales. En esta tesina
se abordara la extensién de la herramienta para brindar soporte para co-disefiar in-situ y
generar Juegos Moviles basados en Posicionamiento para espacios indoor. Es decir, se
extendera el soporte de co-disefio in-situ que tiene actualmente la herramienta, ampliandolo
con los conceptos relacionados a la creacién de este tipo de juegos.

En [Weyns et al., 2015] se plantea que lograr soluciones escalables establece primero la
exploracién de soluciones ad-hoc que permitan incorporar el conocimiento, determinar
aspectos comunes y puntos de variabilidad; para luego poder contar con la maduracién para
obtener soluciones escalables y flexibles. Por este motivo se decidi6 que la extension
planteada pase por un proceso de maduracién similar. Teniendo en cuenta esto, se realizd



una primera extension ad-hoc de la herramienta definida en [Mendiburu, 2019] para co-
disefiar in-situ y crear un tipo de juego especifico; para luego si, disefiar e implementar una
primera extension escalable.

Adicionalmente, y a partir de las lecciones aprendidas durante las distintas etapas de la tesina
se espera poder plasmar las mismas para que sirvan de guia para conducir experiencias de
co-disefio in-situ. Con esta tesina se espera contribuir en este aspecto, ya que en la literatura
existente alin no hay una guia clara de cémo abordar este tipo de co-disefio.

1.3 Estructura de la tesina
A continuacion, se describen los capitulos de la presente tesina.

En el Capitulo 2 se hace un relevamiento bibliografico para comprender aspectos
relacionados al desarrollo de Juegos Méviles basados en Posicionamiento. Adicionalmente,
se mencionan diferentes estrategias para llevar a cabo el co-disefio tanto de juegos como de
otras aplicaciones para poder comprender las implicancias de este tipo de experiencias. Por
Gltimo, se realiza un andlisis de los resultados encontrados.

El Capitulo 3 presenta un framework conceptual que permite analizar las caracteristicas
principales que deberian tener las herramientas de autor destinadas a la construccion in-situ
de Aplicaciones Mdviles basadas en Posicionamiento. Ademas, se describe una herramienta
de autor para el co-disefio in-situ de lugares relevantes. Esta herramienta fue disefiada
usando de base el framework conceptual mencionado anteriormente.

El Capitulo 4 propone un framework conceptual para guiar el abordaje del co-disefio in-situ
Juegos Mdviles basados en Posicionamiento. En base a este framework se disefia una
experiencia para co-disefiar in-situ de un Juego MAvil basado en Posicionamiento. En esta
experiencia se combind el uso de la herramienta presentada en el Capitulo 3 junto a otros
recursos y materiales. Luego de presentar y describir como se realizd esta experiencia, se
analizan los resultados obtenidos de la misma para poder comprender que conlleva co-
disefiar in-situ juegos de este tipo.

El Capitulo 5 presenta la primera extension ad-hoc de la herramienta de autor descripta en el
Capitulo 3; en particular, para dar soporte a un tipo de juego especifico con preguntas
posicionadas verdadero-falso. Siguiendo la guia del framework conceptual presentado en el
Capitulo 4, se co-disefia in-situ de un juego movil utilizando la primera extensién ad-hoc de
la herramienta, y luego se describe una experiencia donde distintos usuarios pudieron utilizar
el juego co-disefado con esta primera extension.

Se plantea en el Capitulo 6 una segunda extensién de la herramienta de autor para contar
con el soporte para crear Juegos Moéviles basados en Posicionamiento a partir de diferentes
configuraciones. En este capitulo se detallan las decisiones de disefio y las funcionalidades
de dicha extension. Ademas, se abordan distintas posibilidades de co-disefio combinando la
herramienta con otros recursos.

En el Capitulo 7 se describen las publicaciones realizadas por el autor de la tesina y que
guardan relacién con la tematica abordada.



En el Capitulo 8 se presentan las conclusiones en relacion a la tesina como asi también
algunos trabajos futuros que se desprenden de la misma.



2. Estado del Arte

En este capitulo se presenta un resumen del estado del arte en relacion a Juegos Moviles
basados en Posicionamiento. Por las caracteristicas de este tipo de juego primero se hace
un resumen de algunos mecanismos de posicionamiento para luego dar lugar a mostrar un
abanico de juegos variados para ayudar al lector a comprender las diferentes caracteristicas
gue pueden estar presentes en este tipo de juegos. Por ultimo, se presentan algunas
herramientas que facilitan la construccién de los mismos.

2.1 Mecanismos de posicionamiento usados en espacios indoor

Los mecanismos de posicionamiento en interiores (indoor positioning) [Dong et al., 2017]
vienen emergiendo en los Ultimos afios con el objetivo de resolver el problema del GPS, el
cual no es suficiente para posicionar dentro de estos espacios, ya sea por la pérdida de sefial
0 porque se ve interferido por el ruido.

Para obtener un resultado de posicionamiento preciso en espacios indoor, se han investigado
varios métodos en los ultimos afios. Por ejemplo, en [Dong et al., 2017] se enumeran cinco
técnicas principales: etiquetado, triangulaciéon, navegacion estimada, huellas digitales y
basadas en imagenes. A continuacion, se detallan cada uno de estos.

» Etiguetado

Este método requiere la instalacion previa de etiguetas en ambientes interiores, las cuales
pueden ser por ejemplo cddigos QR o la identificacion por radiofrecuencia (RFID). El
usuario lee la etiqueta a través de la cdmara o el receptor RFID. Luego, el sistema de
posicionamiento se basa en encontrar la etiqueta para determinar el posicionamiento del
usuario; ya que se conoce donde la misma esta ubicada dentro del espacio fisico. La
precision de este mecanismo de posicionamiento depende del tipo de etiqueta, las
sefales RFID pueden ser leidas a mayor distancia sin embargo los codigos QR requieren
mas cercania.

= Triangulacion

La triangulacion puede realizarse usando dispositivos Bluetooth o Wi-Fi (o una
combinacion de ambos), los cuales sirven como puntos de referencia. La principal
diferencia entre la triangulacién y el etiquetado es que la triangulacién calcula la ubicacién
en funcién de los datos de al menos tres puntos de referencia. Al analizar los datos, se
puede estimar la relacién de ubicacién y direccion del usuario y los puntos de referencia,
ya que los puntos de referencia estan preinstalados y su posicion es fija y reconocida. En
consecuencia, se puede determinar la ubicacion del usuario. En comparacion con el
método de etiquetado, la triangulacién requiere menos puntos de referencia preinstalados,
lo que puede ahorrar muchos costos, pero debe realizarse la calibracion de sefales para
poder contar con ella a la hora de correr el algoritmo que determina la triangulacion. La
tarea de calibracion de sefales lleva un tiempo considerable, ya que se debe recorrer el
espacio para ir sensando las diferentes sefiales. Como consecuencia, este es un tipo de
mecanismo que se lleva adelante en espacios muy chicos o cuando se cuenta con los
recursos para invertir en esta tarea.



= Navegacion estimada

La navegacion estimada o dead reckoning es un método de localizacién, que determina
la posicién actual de uno en funcién de su posicion anterior y la velocidad y el tiempo del
movimiento entre ellos. Este calculo requiere otro método de posicionamiento en
interiores para obtener la ubicacion de inicializacién. Después de obtener la ubicacién de
inicio, aplicaria datos del sensor de giroscopio incorporado para calcular los datos de
movimiento y luego calcular la posicion actual del usuario. La precision depende de la
precision del sensor inercial aplicado.

» Huellas digitales

También conocido como fingerprinting. Este método se basa tradicionalmente en la
indicacion de fuerza de sefial recibida (RSSI). Basicamente, recopila los datos de
ubicacion y la huella dactilar de Wi-Fi correlacionada y los almacena en la base de datos.
Cuando el sistema recibe una solicitud de localizacién, envia la huella digital actual al
sistema. Luego, el sistema encuentra la huella digital mas similar en la base de datos. A
continuacion, el sistema devuelve la ubicacién, que se correlaciona con la huella digital.
Dado que los dispositivos Wi-Fi son equipos comunes en un ambiente interior, el método
de huellas digitales no necesita preinstalar ningan dispositivo externo.

» Basado en imagenes

Este método es un método basado en la visién por computadora. EI método requiere
obtener un montdén de caracteristicas de antemano. Cuando un usuario toma una
fotografia de ese espacio, el método encuentra la coincidencia entre los puntos
caracteristicos en la imagen tomada y los de la base de datos de puntos en la nube, y
calcula la postura de la camara al mismo tiempo. La localizacién basada en imagenes es
un tema de moda en estos afios.

2.2 Juegos Moviles basadas en Posicionamiento

En esta seccion se presentan diferentes Juegos Moviles basados en Posicionamiento que
han sido documentados durante estos Ultimos afios. Se hace hincapié en abarcar diferentes
caracteristicas que pueden estar presentes en este tipo de juegos para poder apreciar la
variada gama que existe. Ademas, se hace foco en diferentes puntos asociados a la etapa
de disefio de los mismos. Finalmente, en base a lo descrito se presentan algunas
conclusiones, acorde con el objetivo de esta tesina.

2.2.1 Ghosts! Un juego mévil para la exploracion de museos [Nilsson et al., 2016]

De acuerdo a lo especificado en [Nilsson et al., 2016] este proyecto surge para investigar los
usos potenciales de las tecnologias emergentes como BLE para lograr nuevas alternativas
gue permitan enriquecer las visitas a los museos. Se detalla brevemente que la aplicacion
funciona usando beacons los cuales se colocan en lugares estratégicos. Estos funcionan con
un mecanismo de triangulacion como el descripto en la Seccién 2.1.

El objetivo del juego Ghosts presentado en [Nilsson et al., 2016] es que los usuarios vayan
caminando por el museo hasta encontrarse con "fantasmas" que van apareciendo en la
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pantalla del dispositivo mévil. Estos fantasmas iran explicando al jugador que se encuentran
perdidos y necesitan ayuda para encontrar el camino de regreso a su lugar de descanso.
Mientras el jugador se mueve por el espacio del museo, el fantasma proporciona comentarios
positivos o negativos indicando si el mismo va en la direccién correcta o incorrecta.

En [Nilsson et al., 2016] también se hace mencién a la falta de trabajos e informacion en el
area del desarrollo de juegos basados en posicionamiento y en particular a aquellos que
utilizan la tecnologia BLE. Los autores plantean esta situacién como un arma de doble filo, ya
que por un lado brindaba la oportunidad de disefiar y construir una experiencia
verdaderamente Unica e innovadora, pero por otro, también significaba que tenian pocos
datos de evaluacion y pautas sobre las cuales basarse.

En la Figura 2.2.1 se muestran pantallas prototipicas del juego Ghosts. En la Figura 2.2.2 se
muestra la intensidad de la sefial de los beacons, en los lugares que hay menos sefial es mas
complejo determinar la posicion exacta de los beacons.

Figura 2.2.1: Imagen prototipica de la aplicacién Ghosts [Nilsson et al., 2016].

[ —

-60 dBm -90 dBm

Figura 2.2.2: Esquema de una sala del museo donde se visualiza la fuerza de sefial de los
beacons [Nilsson et al., 2016].
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Cabe mencionar que los aspectos de disefio detallados en [Nilsson et al., 2016] se focalizan
en describir el disefio usado para los beacons, no brindan detalles del disefio del contenido
del juego en si.

2.2.2 Avebury Portal: un juego moévil de realidad virtual en un sitio arqueoldgico
[Shakouri and Tian, 2018]

En [Shakouri and Tian, 2018] se presenta un juego mévil que combina la tecnologia GPS con
realidad aumentada (AR) para lograr incrementar el interés de los visitantes del sitio
arqueoldgico Avebury. El objetivo propuesto es que los usuarios recorran el sitio arqueoldgico
buscando “tesoros” virtuales escondidos en determinados lugares relevantes del espacio
fisico real.

En la Figura 2.2.3 se puede apreciar los lugares relevantes definidos por Avebury Portal cada
uno de estos esta relacionado con alguna caracteristica del espacio fisico que es interesante
apreciar.

THE COVE MOVING ROCKS

Figura 2.2.3: Posiciones relevantes parala aplicacion [Shakouri and Tian, 2018].

Los autores mencionan en [Shakouri and Tian, 2018] que generalmente, los tours que se
realizan en estos sitios arqueoldgicos son explicativos y que los usuarios no tienen ningin
tipo de interaccion; esto es poco atractivo para los jovenes, motivo por el cual los autores
proponen el juego Avebury Portal. Durante el transcurso del juego, el usuario es provisto con
informacién contextualizada del lugar donde se encuentra. Esta informacién no solo le permite
al usuario aprender sobre los artefactos y lugares que lo rodean, sino que también le permite
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resolver pistas y acertijos para llegar hasta los tesoros, logrando asi un aprendizaje divertido.
En la Figura 2.2.4 se puede apreciar a una persona usando el juego Avebury Portal.

Figura 2.2.4: Persona usando la aplicacion en las ruinas de Avebury [Shakouri and Tian, 2018].

Cabe mencionar que en [Shakouri and Tian, 2018] no se brindan detalles de cémo dicho juego
fue disefiado, s6lo se menciona que la narrativa del juego esta inspirada en leyendas
neoliticas de la zona.

2.2.3 Shelley’s Heart: narrativa posicionada con multiples lectores simultaneamente
[Jones et al., 2018]

En [Jones et al., 2018] los autores definen una aplicacion prototipica Shelley’s Heart. La
misma se presenta como una narrativa posicionada, donde el usuario debe interactuar con el
espacio fisico que lo rodea para poder avanzar con la historia. Es una aplicacién vinculada al
cementerio donde esta enterrada Mary Shelley junto con el corazén de su esposo, el poeta
Percy Shelley.

La narrativa de la aplicacion Shelley’s Heart, fue disefiada para que cuatro personas jueguen
en conjunto simultdneamente, utilizando la tecnologia GPS para lograr el posicionamiento. Al
llegar a ciertos lugares predefinidos y vinculados con la historia, la aplicacién provee
contenido al usuario en forma de imagenes, videos o incluso experiencias de realidad virtual.

El objetivo de los autores en [Jones et al., 2018] fue analizar la complejidad del disefio de
“‘juegos Co-Presenciales”, este término es utilizado para referenciar a la situacion en la que
las decisiones que toma un jugador no solo influyen en su propia experiencia narrativa, sino
también en la de los demas jugadores.

Para el disefio y desarrollo de este proyecto se involucré a un equipo interdisciplinario
constituido por disefiadores y desarrolladores de juegos, técnicos y escritores. Para definir la
historia ese equipo se basé en las estructuras definidas en [Hargood et al., 2016]. En [Gyori
etal., 2019] los mismos autores de [Jones et al., 2018] describen mas detalles sobre el disefio
la aplicacion Shelley’s Heart, indican que fue un proceso de refinacion que requirié una amplia
experimentacion de prueba y error, lluvia de ideas colaborativa, pruebas de usuario y varias
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fases de produccion. Las ideas obtenidas de este proceso condujeron al desarrollo de
estrategias que promueven simultdneamente la cognicion implicita y explicita.

En [Gyori et al., 2019] describen un proceso en donde poco mas de 300 participantes,
miembros de la audiencia y los colaboradores probaron varias iteraciones de la aplicacion.
Incluyeron una combinacién de profesionales de los medios, artistas y novicios. Aunque los
participantes y los miembros de la audiencia fueron una mezcla de sujetos masculinos y
femeninos, los colaboradores eran en su mayoria hombres. En las Figura 2.2.5y 2.2.6 se
puede apreciar a los participantes durante el proceso de prueba.

Figura 2.2.5: Participantes al comienzo del proceso de prueba [Gyori et al., 2020].

W\

Figura 2.2.6: Participantes durante el proceso de prueba [Gyori et al., 2020].

2.2.4 CityConqueror - juegos para explorar territorialidad [Jones and
Papangelis, 2019]

En [Jones and Papangelis, 2019] se presenta el juego CityConqueror, el cual fue desarrollado
por un grupo de estudiantes de la universidad Jiaotong-Liverpool con fines académicos.
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CityConqueror es un juego basado en el famoso juego de mesa "Riesgo". En este, un jugador
conquista paises en un mapa mundial, desplegando unidades para defender y atacar a los
paises vecinos. De manera similar, en CityConqueror los jugadores pueden conquistar
territorios en su posicion fisica real (obtenida por el GPS), desplegar unidades para defender
sus territorios y atacar a los de otros jugadores que se encuentran en su proximidad fisica.

En el prototipo presentado en [Jones and Papangelis, 2019], el jugador puede desplegar
unidades para defender el territorio y esconder un tesoro en él. Los territorios son trazados
en un mapa del espacio urbano real, que muestra la posicion actual del jugador. Inicialmente
el mapa que ven los jugadores esta cubierto por niebla. Los jugadores van quitando la niebla
explorando fisicamente el espacio fisico. Cuando un jugador ha visitado un espacio fisico,
retira la niebla como se visualiza en la Figura 2.2.7.a, a partir de ese momento es capaz de
ver los territorios enemigos como se observa en Figura 2.2.7.b con circulos de diferentes
colores.

a
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Figura 2.2.7: Un jugador comienza conquistando un territorio en funcion de su posicion fisica
actual [Jones and Papangelis, 2019]

Para conquistar un nuevo territorio, los jugadores deben derrotar a todos los territorios
enemigos a su alcance (ver Figura 2.2.8). Si un jugador ataca un territorio enemigo y gana,
tiene la oportunidad de encontrar el tesoro escondido.

En [Jones et al., 2020] los autores hablan que el objetivo del desarrollo del juego es lograr
investigar como los juegos basados en posicionamiento se integran en la vida diaria de un
jugador, cémo influyen en la movilidad, sus rutas por la ciudad, la percepcion de los lugares
y como la territorialidad humana impulsa los juegos competitivos en espacios publicos. Los
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autores no brindan detalle sobre el proceso de disefio seguido para el desarrollo de este
juego.

claim new territory

F Melvins new territory
Cafoat evwraes in e Lewr hory

N your Ve ROy
Tude pOur teasar e

Gephoy pour defense

O Bgt]

CLAIM TE TERRITORY

Figura 2.2.8: Para conquistar un territorio, el jugador tiene que esconder un tesoro y desplegar
unidades para defenderlo [Jones and Papangelis, 2019]

2.3 Disefio de Juegos

En esta seccion se describen distintas formas de disefar juegos, el objetivo es mostrar la
variada gama de opciones que se pueden utilizar para definir los mismos.

2.3.1 Uso de prototipos de juegos de mesa para co-disefio de un juego basado en la
posicién [Jones et al., 2017]

En [Jonesetal., 2017] se presenta un caso de estudio en el que se escribe el proceso iterativo
de co-disefio de un juego movil basado en una busqueda de tesoros por la ciudad de
Luxemburgo. En [Jones et al., 2017] se hace énfasis en el proceso inicial de disefio dejando
como trabajo futuro, el desarrollo de una aplicacién funcional.

Durante el proceso de disefo se utilizé un tablero que representa un mapa de la ciudad de
Luxemburgo. Los puntos de interés (Pol) que representan dénde puede descubrir contenido,
son resaltados con pin (como se ve en la Figura 2.3.1). Los autores fundamentan en [Jones
et al., 2017] que el uso de prototipos iterativos en papel permite involucrar a los usuarios en
proceso de co-disefio y ayuda a desarrollar una experiencia que encapsula sus expectativas,
reduciendo asi la probabilidad de una futura aplicacion insatisfactoria.

En el juego de mesa, los jugadores simulan moverse e interactuar, lo cual requiere "esfuerzo"
(expresado en forma simbdlica de acuerdo a los nimeros obtenidos en los dados lanzados);
gue representan la fatiga fisica y mental que un jugador podria experimentar caminando
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realmente por la ciudad. El juego era manejado por un maestro del juego o facilitador, quien
aclaraba las reglas al comienzo, y durante el juego entregaba los folletos apropiados a los
jugadores.

Enla Figura 2.3.1 se pueden apreciar los distintos perfiles de usuarios que estan involucrados
en el co-disefio, en la cual estan los jugadores y el facilitador. Se pueden observar los
materiales como asi también el tablero de juego.

The Progect Coasrdinalor
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Figura 2.3.1: Primera iteracién del juego donde se ven a los 6 participantes y al facilitador
[Jones et al., 2017].

En [Jones et al., 2017] se mencionan tres iteraciones de juego, las cuales se resumen en la
Tabla 2.3.1, se puede apreciar que en cada iteracidn participaron usuarios distintos, esto fue
permitiendo refinar el co-disefio con diferentes usuarios involucrados.

Tabla 2.3.1: Iteraciones del juego junto a las caracteristicas de los jugadores.

leraiteracion

2daiteracion

3ra iteracion

6 jugadores
(1 hombre y 5 mujeres)

5 jugadores
(5 mujeres)

5 jugadores
(3 hombres y 2 mujeres)

Edad entre 25 y 65 afios

4 residentes del lugar

4 residentes del lugar

3 residentes del lugar

Todos son nuevos jugadores

1 nuevo jugador, 4 jugadores
previos

Todos son nuevos jugadores

2 horas de duracién

1 hora de duracién

50 minutos de duracion
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A continuacion, se describen algunos detalles de cada iteracion descripta en la Tabla 2.3.1.

= Jleraiteracion

Cada jugador elige donde colocar su peén en el tablero. En cada ronda, los jugadores
tiran dos dados y eligen como usarlos: ya sea para moverse en el tablero o para realizar
interacciones (agregando post-its con informacién de un lugar o stickers para indicar el
agrado o desagrado hacia dicho lugar). A partir del feedback de los participantes, se
tomaron notas y se definieron modificaciones a realizar en la proxima iteracion.

= 2daiteracion

En la segunda iteracion se revisaron los cambios en el disefio de juego generando nueva
version del juego de mesa, nuevas reglas de interaccion mas simples, un contenido mas
refinado y agregando la posibilidad de agrupar Pol por tema (o hilo historico).

=  3raiteracion

La tercera iteracion de juego uso6 el mismo tablero y reglas que la segunda iteracion, pero
los post-its agregados en la iteracién anterior se mantuvieron para permitir a los nuevos
jugadores interactuar con las reflexiones de los jugadores anteriores.

Las tres iteraciones del juego destacaron los puntos de interés y los problemas de los
usuarios. Los autores plantean que los resultados obtenidos muestran que el juego de mesa
ayudd a capturar importantes preferencias y problemas de disefio, asegurando la mejora del
escenario. Esta retroalimentacion ayuda a reducir el esfuerzo de desarrollo e implementar un
futuro prototipo tecnolégico mas cercano a las necesidades de nuestros usuarios finales.

2.3.2 Co-disefo de juegos para concientizar sobre privacidad [Bergen et al. 2018]

En [Bergen et al. 2018] se describe el proceso de co-disefio realizado por un grupo de
adolescentes para desarrollar juegos que permitan concientizar sobre la privacidad en las
redes sociales. Este proceso fue realizado con el uso de tarjetas y de un tablero/pizarra.
Adicionalmente, los autores detallan que este fue un proceso iterativo donde participaron 2
facilitadores y 32 participantes divididos en 9 grupos. Los participantes eran todos estudiantes
de secundaria con edades entre los 15 y los 17 afos.

Los autores fundamentan el uso de tarjetas basandose en que estas son:

= |nformativas: ayudan a describir conceptos complejos a personas no expertas o
ajenas al dominio del problema a resolver en el disefio. Proveen diferentes opciones
al usuario.

= |nspiracionales: Las tarjetas pueden ser una fuente de inspiracion, facilitan el
pensamiento colaborativo y divergente al proporcionar un medio para la conversacion
entre las partes interesadas y el disefiador proporcionando un terreno comuin entre
estos. Desencadenan la discusiéon entre los participantes.

= Colaborativas: involucrar a los usuarios ayudando a la colaboracién y al didlogo
creativo.
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De la misma forma, justifican el uso de un tablero en que proporciona un punto focal para la
interaccion grupal y el andamiaje del programa.

De acuerdo a lo especificado por los autores en [Bergen et al. 2018], cada iteracion tomé
aproximadamente 30 minutos en realizarse. Al comienzo del proceso, cada grupo recibio una
pizarra en la que podia escribir. El tablero estaba dividido en cuatro areas, una para cada una
de las fases. Inicialmente las areas estaban tapadas, y los grupos tenian que ir destapandolas
a medida que las fases iban avanzando. Esto tenia la intencion de ayudarlos a concentrarse.
Lo antes descripto se puede apreciar en la Figura 2.3.2.

Figura 2.3.2: Imagenes tomadas durante la experiencia [Bergen et al. 2018].

Los resultados mostraron que, en una cantidad limitada de tiempo, los participantes pudieron:
- Seleccionar y elaborar un escenario relacionado con la privacidad.

- Darle un significado a un juego existente, es decir, convertir un juego existente en un
juego con un proposito de aprendizaje.

- Crea un nuevo juego divertido en un género especifico.

- Reflejar y combinar los elementos tratados en un juego serio para la conciencia de la
privacidad.

2.3.3 Disefio colaborativo de juegos basados en posicionamientos [Wake et al., 2018]

En [Wake et a., 2018] se explora como estudiantes de secundaria participan en un escenario
de aprendizaje que implica el disefio y la creacion de juegos basados en posicionamiento
para aprender sobre historia. Los juegos resultantes de este proceso tenian como objetivo
gue luego sean usados por otros estudiantes de la institucion.

Los autores en [Wake et a., 2018] hacen foco en la importancia de examinar empiricamente
cémo los estudiantes interactlan con las herramientas de desarrollo. En [Wake et a., 2018]
la herramienta de autor SILO (de la cual se hablara en la Seccion 2.4) desempefié un papel
central, permitiendo a los estudiantes crear juegos de forma colaborativa.

Los autores plantean en [Wake et a., 2018] que el proceso de disefio estuvo separado en tres
etapas o actividades:
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1. Actividad de disefio del juego: la clase se dividi6 por la mitad, y cada mitad recibi6 una
lista de ocho temas de la curricula. Cada mitad se dividié en grupos de entre tres y
cuatro estudiantes. Cada grupo tenia la tarea de elegir un minimo de seis temas, que
formarian la base de su juego. Como ordenar las ubicaciones en el juego, c6mo
asignar un tema a una posicién, y que escribir sobre cada uno, dependia de ellos.
También eran libres de descubrir y crear ubicaciones y temas por si mismos.

Un conjunto de documentos se puso a disposicion de los estudiantes al comienzo del
escenario. Estos incluyen una descripcién de las tareas, una lista de objetivos de
aprendizaje, informacion sobre los criterios de evaluacion (los estudiantes fueron
calificados en su participacion incluyendo colaboracion y producto final), una lista de
recursos y sitios de internet con material histérico relevante, y un manual de usuario
para SILO.

2. Actividad de juego: cada equipo debia jugar el juego que recibieron, moverse por la
ciudad y aprender sobre los sitios histéricos del juego. Los estudiantes fueron
alentados a traer camaras con ellos, o usar las caAmaras en sus teléfonos moviles, y
registrar varios aspectos de los lugares que visitaron para que pudieran usarlo como
material para crear un producto multimedia después de haber completado el juego.

3. Desarrollo de productos multimedia: el producto multimedia que los estudiantes
crearon después de jugar podia tomar la forma de un video o pelicula, una wiki, un
blog, o una pagina web.

2.4 Herramientas para el disefio y creacion de juegos posicionados

Como se menciona en [Pérez-Colado et. al, 2017] existen diferentes plataformas disponibles
en el mercado, como AgentsOfDiscovery!, ActionBound? o GooseChase® con las que los
desarrolladores pueden crear facilmente experiencias posicionadas (por ejemplo,
gymkhanas, recorridos, busqueda del tesoro, etc.) que requieren que el jugador interactie
con el entorno (por ejemplo, llegar a ubicaciones, tomar fotos o videos, escanear codigos
QR). Cabe mencionar que las plataformas mencionadas en [Pérez-Colado et. al, 2017]
utilizan GPS para espacios outdoor y cédigos QR para espacios indoor; esto Ultimo no permite
un sensado continuo en este tipo de espacios, limitando el feedback que pueden recibir los
usuarios durante el juego. En general, estas experiencias incluyen varias tareas
personalizables (normalmente secuenciales) que el jugador debe realizar. A pesar de los
elementos que cada plataforma puede o no incluir, la mayoria de estas incluyen
caracteristicas que permiten al desarrollador del juego rastrear a los jugadores, inspeccionar
Sus respuestas.

1 pagina de AgentsOfDiscovery:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mstar.aod&hl=en_US&gI=US (Ultimo acceso:
18/08/2020)

2 Pagina de ActionBound:
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.actionbound&hl=es&gl=US (lltimo acceso:
18/08/2020)

3 Pagina de GooseChase: https://www.goosechase.com (Ultimo acceso: 18/08/2020)
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A continuacion, se presentaran algunas herramientas que permiten la creacion de diferentes
tipos de juegos posicionados para poder apreciar diferentes caracteristicas de las mismas.

2.4.1SILO - Creacién de juegos posicionados en espacios outdoor [Wake, 2013], [Wake
et al., 2018]

SILO consiste de una herramienta de autor web y una aplicacion movil para la creacion de
juegos posicionados en espacios outdoor. SILO permite disefiar juegos que construyan una
historia como un conjunto de misiones, y adjunte las diferentes misiones a diferentes
ubicaciones; haciendo clic en un mapa que se muestra en la pantalla de la interfaz web. El
creador del juego puede agregar iconos a las ubicaciones, establecer limitaciones de tiempo,
configurar los datos de usuario, y un maximo de tres pistas sobre como encontrar cada
posicion.

La aplicacion web convierte los datos en un juego para mostrar en el dispositivo movil y
permite al usuario interactuar usando los siguientes elementos en la pantalla:

* Un mapa desplegable, un marcador opcional que muestra la posicion actual en el
mapa, una pista opcional que muestra el historial del movimiento y un puntaje de
juego.

* Un medidor de distancia (se muestra en rojo y verde nimeros), que muestra la
distancia restante a la siguiente posicion, que se actualiza cada cinco segundos.
Cuando un jugador se mueve dentro de una zona de 30 m alrededor de la posicion,
los nimeros rojos cambian verde, y se les permite "recoger” el Punto de interés (POI)
en el juego.

= Una barra de progreso que muestra los iconos que representan los lugares que el
participante ha visitado, y una cantidad de espacios vacios, lo que indica el progreso
del juego.

= Un sistema de menu para acceder al juego y para marcar y seleccionar los POI
disponibles en el juego.

= Una misién (es decir, una descripcion de la proxima posicion de la historia).

En la Figura 2.4.1 se puede apreciar la aplicacion web, mientas en la Figura 2.4.2 se muestra
la aplicacion mévil. Mientras se juega cada juego creado con SILO, la aplicacion calcula
constantemente la distancia a la siguiente posicion, la cual se muestra en rojo hasta que los
jugadores se acercan a la posicion y cambia a verde indicando que puede marcar la misma.
Luego, se les ofrece informacién sobre el punto actual y un texto que describe la siguiente
posicién. El juego termina cuando se resuelve la Ultima misién (es decir, cuando la ultima
posicién se encuentra).

En [Wake et al., 2018] se menciona el uso de esta herramienta para enfatizar el proceso
iterativo de disefio los juegos por los alumnos de un colegio. Los alumnos acuerdan cuales
son los lugares de interés para brindar informacion y la forma en la que el juego propone los
recorridos para llegar a dichos lugares. Los alumnos, de esta forma, realizan un co-disefio,
no solo del contenido, sino también de los lugares relevantes. En [Wake et al., 2018] se
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menciona que los alumnos se enfrentan a la complejidad de generar juegos donde las
ubicaciones guarden coherencia entre si.

Lo lallal Aod garee | Dyaps e sen e

Y ———— e —_— SN
D o - W e ne 968 BIAG oxameel, 07 naws Sare 244 . =
M ( —
Ao g Cprps s aine 4 m (‘%j FG
) TNy - - —
A T TN T e
jo ' b S
S " Lt wil A\ -
o W NN a ~r—
r \
s \ \ . \ ~
.

- ¢ .
-~ - -
o
\ lasatan PONT R0 IC MO0 1Y 11 1) IeaEsisoeet
£ ' n o Cores wiium bonebes toow ©
=
~-

Cogm W guane game -

Figura 2.4.2: Pantallas de un juego generado con SILO [Wake, 2013].
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2.4.2 uAdventure (UA) - authoring tool [Pérez-Colado, 2016], [Pérez-Colado et al.,
2017]

En [Pérez-Colado, 2016] se presenta uAdventure (uUA), una herramienta de autor hecha en
Unity que tiene como objetivo que cualquier docente pueda crear facilmente juegos serios
(serious games) sin necesidad de conocimientos en programacion.

En [Pérez-Colado et al., 2017] los autores plantean una extension de la herramienta para
facilitar el desarrollo de juegos serios basados en posicionamiento. Alli presentan dos
modelos conceptuales, uno basado en GPS y otro basado en el uso de cédigos QR
(posicionamiento etiquetado), la herramienta hace uso de ambos modelos de forma
combinada, el primero para las secciones del juego en espacios outdoor, y la segunda para
espacios indoor. Los autores justifican el uso de Unity en el hecho de que permite la
exportacion de videojuegos de forma sencilla para multiples plataformas (ya sean en PC, en
consolas de videojuegos, en consolas portatiles o en Smartphone), y los hace mas resistentes
a los cambios tecnoldgicos.

La herramienta uAdventure consta de dos partes: un editor y un intérprete. El editor permite
al usuario modificar el disefio del juego, gestionar y crear nuevos elementos de juego. El
intérprete carga el archivo de descripcion del juego, junto a sus recursos, y permite jugar. La
herramienta se basa en Unity, extendiendo el motor de juego mediante el desarrollo de
comportamientos para cada elemento que es visible y ejerce un rol en el juego.

Desde la interfaz web se puede acceder a un mapa donde el usuario puede definir:
= Pol (Point): un punto de interés donde el jugador tiene que realizar una accion.

= Zonas (Polygon): La zona es un rango de coordenadas ordenadas que delimitan un
area. En el juego, una zona es un ambito especial donde el jugador podria
contextualizarse; salir en o cruzar la frontera de una zona especifica puede ser el
disparador para un evento en el juego.

= Rutas (Path): Una ruta es un rango de coordenadas, al igual que la zona, excepto que
las rutas no estan cerradas. Debido a esto, el camino tiene un punto de partida y un
punto final, determinado. Las rutas pueden determinar las barreras que el jugador no
debe cruzar o caminos que el jugador debe seguir.

Un ejemplo de representacion en el mapa de los tres elementos antes mencionados se puede
visualizar en la Figura 2.4.3.

La interfaz también posee una pestafia desde donde configurar los cddigos QR (ver ejemplo
Figura 2.4.4). Permite definir el contenido QR formado por:

= una linea de texto que se muestra después de escanear el codigo;
= lalista de efectos que se dispararan en consecuencias al escanearlo;

= y el conjunto de condiciones que restringe el escaneo QR que podria romper la
linealidad del juego.
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Figura 2.4.3: Representacién de los tres elementos de mapas [Pérez-Colado et al., 2017]

Figura 2.4.4: Pestafia parala creacion de cédigos QR [Pérez-Colado et al., 2017]

Con el propésito de validar la nueva actualizacion de uA para juegos serios basados en
posicionamiento, los autores desarrollaron en [Pérez-Colado et al., 2017] un juego de prueba
gue utilizaba la mayoria de las funciones implementadas. El propésito del experimento
consistia en explicar las instalaciones deportivas y el uso del registro en el campus de
Moncloa UCM y constaba de cuatro partes: (i) tutorial para llegar a una de las mdaltiples
instalaciones deportivas utilizando el mapa; (i) un juego de recoger pelotas ocultas en los
diferentes campos; (iii) una explicacién sobre el edificio de la piscina (interior) con escaneo
QR; y (iv) una simulacién de la entrega de un documento en un registro con escaneo QR. En
la Figura 2.4.5 se muestra un ejemplo del movimiento y acciones durante el uso del prototipo.
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Figura 2.4.5: A laizquierda se muestra la ruta de los jugadores durante el juego. A la derecha
se muestra los puntos relevantes del juego. [Pérez-Colado et al., 2017]

2.4.3 Una experiencia de disefio experiencias educativas posicionadas [Vuorio et al.,
2019]

En [Vuorio et al., 2019] se presenta una herramienta para entornos educativos, la cual a través
de una interfaz web, permite a un docente generar un mapa con diferentes puntos a los que
los alumnos deben acercarse para resolver actividades educativas. Los alumnos utilizan una
aplicacion mévil que provee la informacién necesaria para encontrar estos puntos y para
resolver las tareas dadas por el docente.

Al comienzo del proceso como se describe en [Vuorio et al., 2019], el docente utiliza la interfaz
web provista por la herramienta para crear un "camino" que consta de varios puntos de interés
0 con tareas interactivas especificas. Estas tareas interactivas pueden ser cuestionarios,
opcion mudltiple preguntas, textos e hipervinculos, videos de YouTube, imagenes o
instrucciones como por ejemplo tomar fotos o un video. El feedback por parte del docente se
puede dar de inmediato o de forma posterior. El docente desde la interfaz web también puede
rastrear la posicion de los usuarios durante el juego e interactuar con ellos enviando
mensajes, asi como feedback de las actividades que realizan. Los alumnos reciben estos
mensajes en forma de notificaciones en sus celulares.

En la Figura 2.4.6 se pueden apreciar distintas pantallas que reciben los alumnos a partir del
juego creado por un docente. Una de las caracteristicas mas destacables de la herramienta
propuesta en [Vuorio et al., 2019] es la libertad que brinda en el disefio de juegos, permitiendo
gue cada docente configure los pardmetros que mejor se ajustan a su materia y al contenido
de su curricula. Los autores mencionan que los maestros tenian el poder para regular el
"juego”; ellos tenian la capacidad de decidir si el proceso seria serio 0 mas ameno y
entretenido.

En [Vuorio et al.,, 2019] se plantea que el posicionamiento en interiores sigue siendo un
desafio para la industria al momento de lograr ofrecer una posicion interior precisa y, por lo
tanto, esta decision los lleva a utilizar solo la tecnologia GPS para espacios outdoor. Los
autores también hacen mencion a que existe evidencia de que los juegos basados en
posicionamiento pueden ser una forma efectiva de llevar a cabo actividades de aprendizaje
para personas con discapacidad intelectual y sensorial.
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Figura 2.4.6: Ejemplos de pantallas de un juego [Vuorio et al., 2019].

2.5 Analisis del estado del arte

En esta seccién se presenta un analisis en relacion a los trabajos presentados en las
Secciones 2.2, 2.3y 2.4, se espera brindar un resumen que permita sentar las bases sobre
la variabilidad y las diferentes formas de abordar el disefio de los juegos méviles basados en

posicionamiento.

En la Tabla 2.5.1 se puede apreciar que tres de los juegos presentados son para espacios
outdoor usando GPS como mecanismo de posicionamiento, mientras el otro es para espacios
indoor usando para el sensado beacons. Lo interesante a destacar del resumen de la Tabla
2.5.1 es que solo uno de estos trabajos detalla que un equipo multidisciplinario estuvo
involucrado en el disefio del mismo.

Tabla 2.5.1: Resumen de los juegos presentados de la Seccién 2.2.

[Nilsson et al., 2016]

exploracion de museos.

Juego Descripcion Abordaje de Disefio Mecanismo de
Posicionamiento
Ghosts! Un juego movil para la No se detalla Beacons (indoor)

Avebury Portal
[Shakouri and Tian,
2018]

Un juego movil para
lograr incrementar el
interés de los visitantes
del sitio arqueoldgico
Avebury.

No se brindan detalles de
cémo dicho juego fue
disefiado, s6lo se menciona
gue la narrativa del juego
est4 inspirada en leyendas
neoliticas de la zona.

GPS (outdoor)
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Juego

Descripcion

Abordaje de Disefio

Mecanismo de
Posicionamiento

Shelley’s Heart
[Jones et al., 2018]

Aplicacion prototipica de
una narrativa
posicionada donde el
usuario debe interactuar
con el espacio fisico que
lo rodea para poder
avanzar con la historia.

Equipo interdisciplinario
constituido por disefiadores
y desarrolladores de
juegos, técnicos y
escritores.

GPS (outdoor)

CityConqueror
[Jones and
Papangelis, 2019]

Juego que permite
conquistar territorios en
la posicion fisica real del

usuario, desplegar
unidades para defender
sus territorios y atacar a

los de otros jugadores
gue se encuentran en su
proximidad fisica.

No se detalla

GPS (outdoor)

Para el foco de esta tesina es de interés analizar qué caracteristicas habria que considerar a
la hora de disefiar juegos como los presentados en la Tabla 2.5.1, para esto se presenta el

resumen de caracteristicas principales en la Tabla 2.5.2.

Tabla 2.5.2: Algunas caracteristicas de disefio de los juegos presentados en la Seccién 2.2.

[Nilsson et al., 2016]

usuarios hasta un destino).

Juego Elementos del Juego Resumen de Funcionalidades
A medida que va recorriendo el
& “Fantasmas’ (aparecen y - espacio fls:jcot,) aparecen ]
Ghosts! deben ser llevados por los antasmas que deben Ser guiados

para llegar a determinados
lugares del museo. Los fantasmas
dan aviso si estan siendo guiados
correctamente o no.

Avebury Portal

[Shakouri and Tian,
2018]

en lugares relevantes

< Pistas.
< Acertijos.

< Tesoros virtuales escondidos

(Informacién contextualizada).

Recorriendo el espacio fisico va
recibiendo mediante realidad
aumentada, pistas y acertijos para
ir descubriendo a medida que el
usuario se mueve donde estan los
tesoros virtuales.

Shelley’s Heart
[Jones et al., 2018]

< Lugares predefinidos y
vinculados con la historia. El
contenido de la narrativa se

de realidad virtual.

< Cuatro personajes cada uno
con una historia, pero las
mismas estan entrelazadas.

< Las decisiones que toma un

propia experiencia narrativa,

brinda en forma de imagenes,
videos o incluso experiencias

jugador no solo influyen en su

A medida que recorre el espacio
fisico va recibiendo la narrativa de
la historia, debe tomar decisiones

gue impactan en los otros
participantes.
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Juego Elementos del Juego Resumen de Funcionalidades
sino también en la de los
demas jugadores.
_ A medida que los jugadores se
< Desplegar unidades para mueven por el espacio fisico van
CityConqueror defender sus territorios. recibiendo informacién de si esos
[Jones and Papangelis, | < Atacar a los jugadores que se territorios estan ocupados o no;
2019] encuentran en su proximidad pudiendo asi desplegar unidades
fisica. en territorios libres o atacando
para conquistar los ocupados.

En la Tabla 2.5.2 se pudo apreciar las variadas gamas de posibilidades que pueden plantear
estos juegos, sin embargo, todos coinciden en tener lugares relevantes, donde en ellos se
brinda algun contenido en relacion a la naturaleza del mismo. Todos requieren que los
usuarios se muevan y vayan “descubriendo” el espacio fisico. Entonces se podria resumir
gue se necesitan aspectos comunes de posicionar elementos y asistencia en la movilidad,
pero también contar con la flexibilidad para que cada juego brinde caracteristicas propias
(brindar acertijos o pistas, requerir que el usuario tome decisiones o ejecute acciones, etc.)
Estas son caracteristicas que deben ser consideradas a la hora del abordaje del disefio de
este tipo de juegos mas aun si esta tarea es asistida con alguna herramienta de software.

En la Tabla 2.5.3 se resumen las experiencias de co-disefios analizadas en la Seccion 2.3,
con esto se espera poder reflejar distintas formas de abordaje. Se puede observar que dos
experiencias hacen todo el co-disefio en papel, mientras otra utiliza una herramienta de autor
para asistir en el co-disefio. Cada una tiene sus ventajas porque las experiencias en papel a
veces tienen mas grado de libertad co-disefio, mientras que las herramientas en algunos
casos limitan el co-disefio.

Tabla 2.5.3: Resumen de las experiencias de disefio presentadas en la Seccién 2.3.

Elementos
Experiencia Descripcién usados para el Proceso
disefio
= Los jugadores simulan
Vv Proceso iterativo de co- moverse por la ciudad
Uso de prototipos | disefio de un juego * Un tablero usando un tablero en
de juegos de movil basado en una (papel). papel, lo cual requiere
mesa para co- bdsqueda de tesoros * Pines. "esfuerzo” (expresado en
disefio de un por la ciudad de « Tarjetas para ir forma simbdlica de
juego basado en Luxemburgo describiendo el acuerdo a los numeros
la posicion juego. obtenidos en los dados
[Jonesetal., |1 facilitador que » Dados. lanzados).
2017] coordinay 6 = Hacen tres iteraciones en
participantes. la experiencia donde van
refinando las tarjetas.
(?o—diseﬁo de v Co-disefio realizado por _ - El tablero/pizarra sirve
juegos para un grupo de = Tarjetas como punto focal para la
concientizar sobre adolescentes para (Informativas, interaccion grupal.
privacidad desarrollar juegos que
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Experiencia

Descripcion

Elementos
usados para el
disefio

Proceso

[Bergen et al.

permitan concientizar

Inspiracionales,

= Las tarjetas se usan para ir

participaban de esta
experiencia.

2018] sobre la privacidad en Colaborativas). guiando las
las redes sociales. - Tablero/pizarra. conversaciones.
Disefio puramente en
v 2 facilitadores y 32 papel donde cada grupo
participantes (15 a 17 cred un juego diferente.
afios) divididos en 9
grupos.
Cada grupo tenia la tarea
de elegir un minimo de seis
temas, que formarian la
VEscenario de base_ de su juego. Debian
o L elegir y ordenar las
Disefi aprendizaje que implica osiciones del iuedo
| blsenp d el disefio y la creacion = Usodela gsi nar un tem]a agur;a
coia OLat'V% € de juegos basados en herramienta de os%cic’)n escribir sobre
JU€gos basados posicionamiento para autor SILO. Ea 45 o yTo o esto
. en aprender sobre historia. | . Uso de Ia <tido bor I h .
posicionamientos . S L asistido por la herramienta
[Wake et al., v Dlocentes coordinando y apllcac:jon movil de autor SILO.
2018] alumnos de primaria generada. Luego se creaba la

aplicacién movil que,
contenida el juego, debian
jugarlo, y en la préxima
iteracién podrian refinar lo
creado.

A partir del resumen presentado en la Tabla 2.5.3 se puede destacar que el co-disefio puede
involucrar distintos elementos o materiales; y ademas estar asistidos por herramientas de
software. Cabe mencionar que una de las ventajas de usar herramientas es que permite ir
probando lo co-disefiado y las iteraciones van permitiendo ir ajustando el juego. En la Tabla
2.5.4 se resumen las herramientas de autor descriptas en la Seccion 2.4.

Tabla 2.5.4: Resumen de las herramientas presentadas en la Seccién 2.4.

=  Definir pistas
(méximo tres por
ubicacion).

Herramienta Descripcién Caracteristicas Formade uso
Herramienta Web, creacion Los alumnos acuerdan
basada en mapas que cudles son los lugares de
permite: interés para brindar

Creacién de - Definir posiciones. informacion y la forma en
SILO juegos *  Asociar misiones la que el juego propone
[Wake, 2013], posicionados en en las distintas los :jgcc;rrldlos para Ill_egar
[Wake et al., 2018] | €spacios outdoor. posiciones. a dichos fugares. Los
»  Definir el flujo del alumnos, de esta forma,
recorrido. realizan un co-disefio, no

solo del contenido, sino
también de los lugares
relevantes.
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Herramienta Descripcion Caracteristicas Formade uso

= Establecer
limitaciones de
tiempo.

La aplicacion movil que
genera esta integrada con
GPS para sensar la
posicion de los alumnos.
Herramienta Web basada Los docentes son los
en mapas que permite encargados de definir
definir: tanto los elementos
uAdventure * Puntos (puntos, zonas,
" Crear iUedos «  Zonas recor_r,ldos) como asi
[Pérez-Colado ear Jueg ; también las acciones
’ serios (serious * Recorridos . .
2016], ames) basados | asociadas a los mismos.
Pérez-Colado et | ° A estos elementos se |es Esté herramienta esta en
[ e; 2017] ~en pueden definir acciones al una etapa inigial, l0s
& posicionamiento | entrar al mismo o al salir. autores se focalizaron en
La aplicacion que genera el posicionamiento, en
esta integrada con GPS y una etapa siguiente
cadigos QR para sensar la avanzard mas sobre la
posicion de los alumnos. narrativa de los juegos.
Herramienta Web basada
en mapas que permite
definir:

*  Recorridos con El docente desde la
puntos en herramienta define los
posiciones recorridos con las

* Asociar tareas actividades interactivas.

Generar mapas '”;‘Seirgg[r']\éass alas Una vez que los alumnos
- con diferentes P i i . e;tgn usando la
Disefio de ¢ | (cuestionarios, aplicacion, puede rastrear
opetencias | PRSI | preawiascon | iaposicionde o
educativas deben acercarse mdiltple, textos e usuarios durante el juego
posicionadas ver hipervinculos, e interactuar con ellos
[Vuorio et al., 2019] par? r_(cejscc)j videos de enviando mensajes, asi
Z(c:itlj\gaavgss YouTube, como feedback de las
Imagenes o actividades que realizan.
Instrucciones como Los alumnos reciben
por ejemplo tomar estos mensajes en forma
fotos o un video) de notificaciones en sus
celulares.
La aplicacion genera esta
integrada con GPS para
sensar la posicion de los
alumnos.

En la Tabla 2.5.4 las tres herramientas son basadas en mapas; es decir, usan un mapa de
base para definir los lugares relevantes, otra opcién es que permitan la creacion de manera
in-situ [Santos et al., 2014] y definir las posiciones relevantes a medida que se recorre el
espacio fisico donde van a ser puestos en practica luego los juegos. Generalmente, los
disefios in-situ consumen mas tiempo, pero se pueden aprovechar mejor las caracteristicas
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del espacio fisico y permite tener una vision més real de como lo van a vivenciar los jugadores.
El disefio in-situ esta poco explorado y es un area abierta de investigacion.

Se puede apreciar también que cada herramienta resumida en la Tabla 2.5.4 permite definir
sus propios elementos; sin embargo, todas coinciden en poder marcar lugares relevantes en
el mapa y brindar en esos lugares algun (contenido a veces interactivo). Cabe destacar que
cada una hace foco solo en el tipo de juego que se quiere crear, acorde a esto surge la
motivacion de esta tesina de abordar en una sola herramienta el co-disefio, distintos tipos de
juegos méviles basados en posicionamiento. En particular, explorar el co-disefio in-situ.

La mayoria de los juegos moviles basados en posicionamiento o las herramientas de creacion
de estos juegos, se realizan para espacios outdoor; y la mayoria usa GPS. Esto se debe a
gue el posicionamiento en interiores sigue siendo un desafio para la industria al momento de
lograr ofrecer una posicion interior precisa, como se menciona en [Vuorio et al., 2019]. Esta
es otra de las motivaciones de esta tesina, explorar el co-disefo in-situ, en particular, en
espacios indoor.
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3. Conceptos y Herramienta usados de base

En este capitulo se presentan los conceptos usados de base, sobre los cuales se busca
brindar soporte al co-disefio in-situ, en particular, en espacios indoor. Se presenta un
framework conceptual que permite analizar las caracteristicas principales que deberian tener
las herramientas de autor destinadas a la construccion in-situ de Aplicaciones Moviles
basadas en Posicionamiento, donde los Juegos Moviles son un subconjunto de este tipo de
aplicaciones. Ademas, se describe una herramienta de autor para el co-disefio in-situ de
lugares relevantes. Cabe mencionar que esta herramienta fue disefiada usando de base el
framework conceptual mencionado anteriormente.

3.1 Framework Conceptual usado de base

En [Mendiburu, 2019] y [Mendiburu et al., 2019] se presenta un framework conceptual que
permite analizar las caracteristicas principales que deberian tener las herramientas de autor
destinadas a co-disefiar in-situ de Aplicaciones Mdviles basadas en Posicionamiento.

Cabe mencionar que el framework propuesto en [Mendiburu, 2019] se basa en los conceptos
descriptos en [Challiol et al., 2017]. Si bien [Challiol et al., 2017] se centra en el disefio de
aplicaciones mdviles, se destaca las ventajas de desacoplar los mecanismos de sensado
como de la representacion del espacio, para facilitar la reutilizacion y la escalabilidad en el
tiempo. Este desacople también es importante que sea considerado a la hora de disefar
herramientas de autor para este tipo de aplicaciones, como se detalla en [Mendiburu, 2019].

En [Mendiburu, 2019] se identifican los siguientes conceptos relevantes al momento de
disefiar herramientas de autor destinadas crear in-situ Aplicaciones Mdéviles basadas en
Posicionamiento:

» Considerar los mecanismos de sensado de posicionamiento y la representacion del
espacio como caracteristicas desacopladas.

» Permitir la posibilidad de representar las caracteristicas de cada dominio o tipo de
aplicacion, por ejemplo, usando Plantillas (Templates). Esto no solo permite
extensibilidad sino también facilitar la definicion de aplicaciones por parte de los
usuarios que usan estas plantillas de guia para definir el contenido de las aplicaciones
que crean.

» Contar con la posibilidad de tener diferentes perfiles del usuario participando en el uso
de este tipo de herramientas.

» Permitir crear en simultaneo distintos tipos de aplicaciones, es decir, contar con
distintos espacios de trabajo donde cada uno podria estar en etapas (0 estados)
diferentes del disefio de la aplicacion.

Los puntos anteriormente mencionados fueron tenidos en cuenta en [Mendiburu, 2019] para
definir un framework conceptual que facilite la reutilizacién y la escalabilidad del tipo de
herramientas que se estad caracterizando. En la Figura 3.1 se presenta el Framework
Conceptual propuesto en [Mendiburu, 2019] para facilitar la creacién de nuevas herramientas
de autor para co-disefiar in-situ Aplicaciones Mdviles basadas en Posicionamiento.
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Herramienta de co-diseiio in-situ

Perfiles de Usuarios

Acciones de cada rol por
estado del espacio de trabajo

Plantillas
(Dominios y
Formas de recorrer
el espacio fisico)

APl de mapas
existente
Mapa indoor
ad-hoc

Figura 3.1: Framework Conceptual para crear Herramientas de co-disefio in-situ de
Aplicaciones Méviles basadas en Posicionamiento [Mendiburu 2019].

Como se menciona en [Mendiburu, 2019], y como se puede apreciar en la Figura 3.1, el
framework fue definido de manera abstracta para cubrir herramientas destinadas a la creacion
in-situ de diferentes tipos aplicaciones moviles y para distintos dominios.

En la Figura 3.1 se observa como estan desacoplados tanto los mecanismos de sensado
como la representacion del espacio fisico; de esta manera, este punto de variabilidad puede
ser extendido. Ademas, en la Figura 3.1 se puede observar el concepto de Espacio de
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Trabajo, el cual usa Plantillas que permiten el co-disefio de las aplicaciones. Este co-disefio
puede involucrar diferentes etapas y esto es representado usando diferentes estados, donde
en cada uno de ellos los distintos perfiles de usuarios pueden realizar diferentes acciones.

3.2 Herramienta de autor usada de base

En esta seccidn se presenta una instanciacion concreta del framework conceptual presentado
en la Seccién 3.1 para disefiar una herramienta de autor. Luego, se describen las
caracteristicas técnicas para poder poner en practica esta instanciacion. Por dltimo, se
presenta un andlisis en relacion a como esta herramienta de autor puede ser usada de base
para brindar soporte a la creacion de Juegos Moviles basados en Posicionamiento.

3.2.1 Instanciacion del framework conceptual para disefiar una herramienta de autor

Se pudo observar en la Figura 3.1 de la Seccion 3.1 que el framework conceptual es abstracto.
A continuacion, se presenta la instanciacion concreta detallada en [Mendiburu, 2019] para
poder luego ser llevada a una implementacion particular.

En la Tabla 3.1 se describen cémo cada uno de los conceptos del framework conceptual son
abordados para la instanciacién de una herramienta de autor, acorde a lo descripto en
[Mendiburu, 2019]. En esta instanciacién solo se cuenta con una Unica plantilla, que se
denomina “Lugares Relevantes”; esta podria ser extendida con otras plantillas diferentes.
Acorde a la Tabla 3.1 esta instanciacién solo permite contar con el disefio de una herramienta
de autor que permite co-disefiar in-situ lugares relevantes del espacio fisico.

Tabla 3.1: Conceptos de unainstanciacién particular del framework conceptual.

Concepto del Abordaje de la instanciacion
Framework propuesta en [Mendiburu 2019]

Definicion de una Uunica plantilla denominada “Lugares
Relevantes”, la cual para cada punto de interés que se desea
marcar en el espacio fisico solo permite completar los datos
Plantillas definidos en dicha plantilla.

La plantilla “Lugares Relevantes” define los siguientes datos
a completar: nombre, descripcién, una foto y la forma de
brindar la informacién al usuario (usando QR o0 WLAN).

- Creador: define nuevos espacios de trabajo.

Perfiles de Usuario - Colaborador: pueden unirse a los espacios de trabajo y
colaborar en los mismos.

La plantilla “Lugares Relevantes” define cuatro estados, con

la siguiente secuencialidad:

Estados o _ .
- Creado: estado inicial del Espacio de Trabajo al ser

definido por un perfil de usuario Creador.
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Concepto del Abordaje de la instanciacion
Framework propuesta en [Mendiburu 2019]

- En Edicion: El Creador del Espacio de Trabajo cambia
a este estado. En este estado, tanto el Creador como
los Colaboradores (asociados a este espacio) pueden
definir in-situ Lugares Relevantes.

- Acordando: En este estado el Creador puede decidir
cuales son los Lugares Relevantes que terminan
siendo considerados en la aplicacion generada. Esto
se puede realizar mediante un consenso entre el
Creador y los Colaboradores.

- Finalizado: Una vez que se realiz6 el acuerdo, el
Creador cambia a este estado; donde se genera la
aplicacion acorde a lo definido.

WLAN, el cual fue descripto en esta tesina en la Seccion 2.1
como mecanismo de posicionamiento. En particular, en la
implementacion concreta se us6 la API de Situm como se
presentara en la Seccion 3.2.2.

Mecanismo de Sensado

Mapas indoor ad-hoc. En la implementacion concreta se
utilizé el servicio de Situm en conjunto la libreria Google Maps
cdmo se presentara en la Seccion 3.2.2.

Representacién del

Espacio Fisico

Se pudo apreciar en la Tabla 3.1 que esta plantilla definida tiene cuatro estados, es decir,
cuando una herramienta de autor implementa la misma, esta va pasando por diferentes
estados hasta que termina quedando la version final. Hay una etapa de acuerdos de cuales
son los lugares relevantes que quedaran finalmente en dicha versién; este acuerdo se realiza
por fuera de la herramienta como se menciona en [Mendiburu, 2019].

En la Figura 3.2 se puede apreciar la representacién visual de la instanciacion descrita en la
Tabla 3.1, ademas se puede observar que se derivan aplicaciones; en este caso, por el tipo
de plantilla solo se crea una aplicacion con lugares relevantes; como se menciona en
[Mendiburu, 2019]; esto podria servir como una primera fase de disefio para luego completar
la aplicacién con alguna otra plantilla que incorpore, por ejemplo, informacién o servicios.

Ademas, en la Figura 3.2 se puede observar que la herramienta de autor tiene su propio
mecanismo de sensado, el cual puede diferir de las aplicaciones generadas. En este caso,
las aplicaciones generadas ademas utilizan cédigos QR como mecanismo de sensado de
posicionamiento.
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Figura 3.2: Ejemplo de Instanciacion del Framework Conceptual propuesto en [Mendiburu
2019].

De esta manera se tienen disefiados las caracteristicas relevantes de una herramienta de
autor particular para crear en este caso aplicaciones que definen lugares relevantes. Esta
instanciacion es conceptual, el siguiente paso es analizar cdmo implementarlo. Estos detalles
se analizaran en la siguiente seccion, donde se brinda una implementacion concreta de este
disefio presentado.

3.2.2 Aspectos técnicos de la herramienta de autor usada de base

En esta seccion se presenta la implementacion de la herramienta de autor definida en
[Mendiburu 2019]. Para la misma se uso la instanciacion descripta en la Seccién 3.2.1 En la
Figura 3.3 se presentan la arquitectura de la herramienta mencionada. Se puede apreciar que
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la misma esta implementada en lonic* y Apache Cordova®, combinada con la API de Situm

[Situm] y Firebase®.
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E Qv \ /J :
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Database Puntos de Interés

Figura 3.3: Arquitectura de la herramienta de autor desarrollada en [Mendiburu 2019].

A continuacion, se describen méas detalles de la tecnologia utilizada en la arquitectura
presentada en la Figura 3.3 acorde a lo mencionado en [Mendiburu, 2019].

>

lonic-Apache Cordova. El framework lonic adquirié una importante madurez en el dltimo
tiempo. Es una tecnologia basada en Apache Cordova, que permite el desarrollo de
aplicaciones maviles hibridas, es decir, que permite el desarrollo abstraerse de las
particularidades de una plataforma en particular. Gracias a esto es facil desarrollar
facilmente una aplicacion que puede instalarse en Android, en 10S o0 en alguna otra
plataforma. En [Borrelli at al., 2018] se abre un debate donde se habla en detalle de los
beneficios de este tipo de tecnologia hibrida.

API de Situm: De esta API se obtiene la informacion de los edificios y los pisos para poder
consumirla. Ademas, la API de Situm [Situm] es utilizada en la herramienta para obtener
la posicién actual del usuario. En [Mendiburu, 2019] se entra en detalle sobre el uso de
esta herramienta. Para facilitar al lector de este documento ciertos conceptos que podrian
ser de interés, se presenta en Anexo A un pequefio resumen del funcionamiento de Situm.

Firebase: Es una plataforma de desarrollo mévil en la nube desarrollada por Google, que
brinda varias facilidades que se utilizaron para el desarrollo:

4 Pagina de lonic: https://ionicframework.com (Ultimo acceso: 18/08/2020)
5 Pagina de Apache Cordova: https:/cordova.apache.org (Gltimo acceso: 18/08/2020)
6 pagina de Firebase: https://firebase.google.com (ltimo acceso: 18/08/2020)
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o Firestore es una base de datos no relacional (NoSQL), de muy baja latencia. En
esta base de datos se almacena la informacién asociada a los espacios de trabajo,
incluyendo la informacién de los diferentes puntos de interés creados y los
usuarios participantes de dicho espacio.

o Firebase Authentication Service es un servicio que permite el registro y
autenticacion de usuarios utilizando diferentes tipos de credenciales como usuario
y contrasefia, verificacion telefonica o login social.

o Firebase provee una SDK disponible para mdultiples plataformas como iOS,
Android, C++, Unity y Javascript.

Al momento de implementar, algunos aspectos del framework conceptual fueron refinados,
por ejemplo, los estados del espacio de trabajo y como estos se relacionan (permitiendo
volver a un estado anterior). Esto se puede apreciar en la Figura 3.4.

Herramienta de co-diseiio in-situ

Perfiles de
Usuarios

—~ F— = — R ——
» Creadores g Colaboradores
L’

Espacio de Trabajo

¥ Siempre

Edicion Version Cercania
del Final Publica
creador

Edicion del creador
- Version Final

Plantilla crear

@
Lugar Relevante ‘
Descnipcion
Brindado usando |V|
D usa

Planos (mapas) de cada piso de

Posicionamiento por WLAN

brindado por Situm un edificio definidos en el

Figura 3.4: Refinamiento de la instanciacion del framework conceptual al momento de
implementar la herramienta [Menduburu, 2019].
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3.2.3 Andlisis de extensibilidad para soportar la creacion de Juegos Mdviles basados
en Posicionamiento

En base analisis del estado del arte presentado en la Seccion 2.5 podemos resumen que se
busca contar con una herramienta de autor que brinde soporte a la creacion de Juegos
Moviles basados en Posicionamiento, que tenga las siguientes caracteristicas:

< Permitir la creacion de diferentes y variados tipos de Juegos Moviles basados en
Posicionamiento.

% Co-creacion mediante la participacion de un equipo multidisciplinario.
< Brindar soporte para la creacion en espacios cerrados.
< Permitir el co-disefio de juegos moviles de manera in-situ.

< Brindar soporte para realizar experiencias de co-disefio que involucren diferentes
estadios.

Si bien una opcion es comenzar la implementacion de una herramienta de autor desde cero,
también esta la posibilidad de extender una herramienta existente. De las herramientas
analizadas en la Seccién 2.5 se pudo apreciar que no estan orientadas a las caracteristicas
mencionadas. Por esta razén, se buscé extender una herramienta mas general como la
presentada en la Seccién 3.2.2.

En la Tabla 3.2 se realiza un resumen que refleja como la herramienta de autor presentada
en [Mendiburu, 2019] puede abordar cada una de las caracteristicas listadas anteriormente
en relacion a la herramienta de autor que se desea obtener en esta tesina.

Tabla 3.2: Analisis de la herramienta de autor presentada en [Mendiburu, 2019] en relacién a las
caracteristicas buscadas para el objetivo de esta tesina.

Caracteristica buscada | Posible abordaje con la herramienta de autor presentada
en [Mendiburu 2019]

Permitir la creacion de
diferentes y variados tipos | Al contar con el concepto de plantilla, la herramienta definida
de Juegos Moviles en [Mendiburu, 2019] puede ser extendida para brindar
basados en soporte a la creacién de diferentes y variados tipos de juegos.
Posicionamiento

La herramienta definida en [Mendiburu, 2019] esta disefada
Co-creacién mediante la | usando el framework conceptual presentado en la Seccién
participacién de un equipo | 3.1; logrando de esta manera considerar el co-disefio de

multidisciplinario aplicacion maviles, y por lo tanto, esto también puede ser
usado para juegos moviles.
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Caracteristica buscada | Posible abordaje con la herramienta de autor presentada
en [Mendiburu 2019]

La herramienta definida en [Mendiburu, 2019] utiliza la API de
Situm [Situm] para representar mapas indoor, los cuales
deben ser cargados una sola vez para cada edificio y luego
pueden ser accedidos por la herramienta. Ademas, la API de
Situm permite contar con un mecanismo de posicionamiento
basado en WLAN. Para cada edificio debe realizarse la
calibracion de sefiales, y luego estas pueden ser consumidas
para posicionar de manera indoor al usuario. En el Anexo A
se describe mas nivel de detalle en relacion a los mapas
indoor y la calibracion del espacio para utilizar el

Brindar soporte para la posicionamiento indoor mediante la API de Situm.

creacién en espacios De esta manera, se puede apreciar que la herramienta

cerrados. definida en [Mendiburu, 2019] ya cuenta con un soporte para
espacios indoor, el cual puede ser extendido con otros mapas
0 mecanismos de sensado. Esto podria ser reutilizado en el
caso de extender esta herramienta para soportar la creacion
de juegos moviles, logrando asi agilizar los tiempos de
desarrollo.

Ademds, todos los edificios que ya fueron cargados y
calibrados pueden ser utilizados por una extension de la
herramienta. Por ejemplo, en [Mendiburu, 2019] se menciona
la calibracion y carga de mapas del edificio de la Facultad de
Informatica, UNLP.

Permitir el co-disefio de | La herramienta definida en [Mendiburu, 2019] esta disefiada
juegos méviles de manera | para crear de manera in-situ, con lo cual toda extensién de la
in-situ. misma podria contar con este funcionamiento.

La herramienta definida en [Mendiburu, 2019] brinda soporte
a esto mediante los estados por los que puede pasar una
plantilla. Por lo tanto, al definir plantillas especificas para
juegos moviles se podria contar con este soporte de
diferentes estadios, y ademas que los diferentes perfiles de
usuarios puedan realizar diferentes acciones en cada uno de
ellos.

Brindar soporte para
realizar experiencias de
co-disefio que involucren

diferentes estadios.

Se pudo apreciar en la Tabla 3.2 las ventajas de usar la herramienta definida en [Mendiburu,
2019], ya que se cuenta con la implementacién de una representacién del espacio y un
mecanismo de sensado de posicionamiento para espacios indoor. Solo puede ser necesario,
en el caso que no esté, cargar mapas indoor y calibrar el edificio. Tiene ademas la flexibilidad
de extender ambos aspectos, la representacién del espacio y los mecanismos de sensado.
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Ademas, la herramienta definida en [Mendiburu, 2019] fue disefiada para brindar soporte al
co-disefio in-situ contando asi actualmente con la filosofia que se busca en la herramienta
con la que se desea contar en esta tesina.

Acorde a lo antes mencionado, en relaciéon al analisis realizado en la Tabla 3.2, se pueden
observar las ventajas de usar de base la herramienta definida en [Mendiburu, 2019]. Cabe
recordar que esta herramienta fue desarrollada para aplicaciones moviles en general, con lo
cual para contar con el soporte para Juegos Moviles basados en Posicionamiento se debe
hacer una exploracion de cuél es la forma mas adecuada para implementar plantillas
particulares para este tipo de juegos, sus estadios, perfiles de usuarios y acciones que
pueden realizar lo mismo. Una primera exploracion del co-disefio in-situ de este tipo de juegos
es presentado en el proximo capitulo.

Otro aspecto por mencionar para la eleccion de la herramienta presentada en [Mendiburu,
2019] fue que el autor de esta tesina contaba con los conocimientos de las tecnologias que
utiliza la misma; esto permite agilizar no sélo los tiempos desarrollo, sino también poder
comprender mas facilmente el cddigo que ya esta implementado. Cabe mencionar que este
conocimiento ha sido adquirido no solo desde la experiencia laboral sino también al haber
participado en distintos proyectos de I+D+i de la Facultad de Informatica de la UNLP desde
el afio 2018 (como se detalla en el Anexo B).
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4. Experiencia de co-disefo

En este capitulo se presenta una experiencia de co-disefio in-situ de un Juego Mévil basado
en Posicionamiento para poder comprender de primera mano que conlleva co-disefiar este
tipo de juegos. Para el abordaje de la experiencia se utilizé un framework conceptual que
facilita el co-disefio in-situ de Juegos Moviles basados en Posicionamiento para espacios
indoor. Algunas actividades de la experiencia presentada en este capitulo fueron realizadas
utilizando la herramienta de autor presentada en [Mendiburu, 2019] y descrita en el Capitulo
3. Finalmente, se analizaran los resultados obtenidos de esta experiencia.

4.1 Definicion del abordaje para poner en practica la experiencia

La actividad de co-disefiar puede ser puesta en practica de diferentes maneras y utilizando
diferentes recursos; algunos ejemplos de como llevar a cabo esta actividad fueron
presentados en la Seccion 2.3. A modo de resumen se puede mencionar que en [Jones et
al., 2017] se presentaba una alternativa de co-disefio para juego movil basado en una
busqueda de tesoros por la ciudad de Luxemburgo; el mismo estaba asistido Unicamente por
recursos materiales tales como tableros, pines y tarjetas. De forma similar en [Bergen et al.
2018], se describe el proceso de co-disefio realizado por un grupo de adolescentes para
desarrollar juegos que permitieran concientizar sobre la privacidad en las redes sociales
utilizando solo tarjetas y pizarras. Por dltimo, en [Wake et a., 2018] se presentaba una
alternativa para co-disefar juegos utilizando solo la herramienta de autor SILO. De esta
manera se puede apreciar la variada combinacion de recursos que se pueden utilizar para
llevar a cabo una actividad de co-disefio.

En [Challiol, 2019] se presenta una experiencia de co-disefio in-situ para decidir los lugares
relevantes mediante la consigna “Definir posibles lugares para brindar informacion en una
conferencia que se llevara a cabo en la Facultad de Informatica (UNLP)”. Es de interés
describir esta experiencia ya que la misma sirvié de guia para plantear el abordaje de esta
seccion. Para la experiencia presentada en [Challiol, 2019] se utilizé la herramienta de autor
[Mendiburu, 2019] descripta en el Capitulo 3; los participantes definieron individualmente los
lugares relevantes utilizando la funcionalidad provista por la herramienta mencionada. Luego,
se plasmo esta informacién en marquetas fisicas que tenian los planos de la facultad, cada
participante marc6 sus lugares con pines acorde al color asignado. Esto se puede apreciar
en la Figura 4.1 donde se pueden observar diferentes pines, cada color esta asignado a un
integrante. Ademas, se puede apreciar que uno de los participantes estad mirando en su
celular los lugares relevantes que marcé usando la herramienta.

Una vez plasmados los lugares relevantes en las maquetas fisicas, los participantes acuerdan
cudles son los lugares que van a terminar considerando. Se puede observar en la Figura 4.1
una etiqueta redonda verde para indicar esto. Como se menciona en [Challiol, 2019] se tiene
una actividad divergente (abre posibilidades de lugares relevantes) y otra actividad
convergente (se seleccionan solo algunos lugares relevantes). En [Challiol, 2019] se
menciona la posibilidad de combinar el uso de software con otros recursos, por ejemplo,
utilizados en Design Thinking [Brown, 2008], [Cross, 2011].
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Figura 4.1: Maquetas fisicas para plasmar la informacion recolectada con la herramienta
[Challiol, 2019].

Para la experiencia presentada en este capitulo se realiza un abordaje combinando recursos
de Design Thinking con la herramienta de autor [Mendiburu, 2019]; aprovechando los
aprendizajes de la experiencia de co-disefio in-situ de lugares relevantes [Challiol, 2019]
mencionada anteriormente. A continuacion, se describe brevemente el tema de Design
Thinking para poder comprender los conceptos bésicos relacionados a este tipo de disefio.

Design Thinking [Brown, 2008] es una disciplina de disefio centrado en las personas
focalizada en hacer innovacion. Cross [Cross, 2011] define lo siguiente “el término Design
Thinking se refiere a los procesos cognitivos del trabajo de disefio, o las habilidades de
pensamiento y las practicas que los disefiadores utilizan para crear nuevos artefactos o ideas
y resolver problemas”. Si bien existen otras definiciones de Design Thinking, para esta tesina
es de interés el enfoque propuesto por [Cross, 2011]; ya que se plantea como una teoria
general de disefio.

A lo largo de los Ultimos diez afios han surgido diferentes frameworks conceptuales para
enmarcar la puesta en practica de este tipo de disefio [Micheli et al., 2019]. Cada uno de estos
frameworks cuenta con diferentes fases; mas alla de la cantidad o nombres de estas fases,
para cada una de estas se pueden utilizar diferentes recursos (técnicas/métodos) o una
combinacion de estos [Hehn et al., 2018]. En [Carlgren et al. 2016] se plantea que es
fundamental enmarcar Design Thinking para que tenga sentido para el dominio que se esta
resolviendo, teniendo que seleccionar el framework mas adecuado como asi también los
recursos a utilizar en cada fase. Esto puede generar que ningun framework de Design
Thinking existente se ajuste al dominio, y esto implica que se tenga que modificar uno
existente o replantear uno nuevo [Carlgren et al. 2016].

Analizando los frameworks conceptuales existentes de Design Thinking [Micheli et al., 2019],
ninguno se ajustaba exactamente al dominio que se deseaba abordar en este capitulo, el co-
disefio in-situ de un Juego Movil basado en Posicionamiento. Acorde a esto, se decidi6
resignificar uno existente, en particular, se eligié el framework de Design Thinking definido
por Design Council [Design Council, 2019]; el cual se conoce como “Doble Diamante” ya que
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define una actividad divergente seguida de otra actividad convergente, formando asi un
diamante, y luego esto se vuelve a repetir otra vez. Este tipo de actividades guardan relacion
con las actividades planteadas en la experiencia mencionada en relacion a la Figura 4.1
[Challiol, 2019].

Del framework de Design Thinking definido por Design Council [DesignCouncil] se tomé el
concepto de “Doble Diamante” pero las actividades se acondicionaron al co-disefio in-situ de
Juegos Moviles basados en Posicionamiento. Este nuevo framework definido busca brindar
una posible forma de abordar este tipo de co-disefio para ayudar a los facilitadores de este
tipo de experiencias.

El framework conceptual definido para el co-disefio in-situ de Juegos Mdviles basados en
Posicionamiento se puede apreciar en la Figura 4.2. Cabe mencionar que este framework,
asi como también un resumen de lo presentado en este capitulo ha sido publicado en [Challiol
et al. 2019], en esta publicacion ha participado el autor de la presente tesina.

\ A A | J
Y | | |
Descubrir Acordar Generar Seleccionar
in-situ lugares lugares Ideas Ideas
relevantes relevantes Prototipar
in-situ

Figura 4.2: Framework conceptual para el co-disefio in-situ de Juegos Moviles basados en
Posicionamiento [Challiol et al. 2019].

A continuacion, se describen cada una de las fases del framework conceptual de la Figura
4.2:

1. Descubrir (actividad divergente). En esta primera etapa se busca definir posibles
lugares relevantes que podrian ser de interés para el juego. Es recomendable conducir
esta actividad de forma individual in-situ para crear mas posibilidades y ademas lograr
gue cada participante pueda explorar el espacio fisico a su manera de primera mano.

2. Definir (actividad convergente). Esta etapa involucra acordar cuales de todos los
lugares relevantes terminan siendo considerados para el juego. Esta actividad es
enriquecedora si se realiza grupalmente, permitiendo asi a cada integrante del grupo
poder contar su vision sobre los lugares relevados. Para conducir esta etapa se puede
proveer alguna forma de poder indicar los lugares relevantes acordados.

3. Idear (actividad divergente). En esta etapa se buscan generar ideas grupales sobre el

funcionamiento y comportamiento que deberia seguir el juego. Es recomendable
utilizar técnicas como Brainwriting [Heslin, 2009], que consiste en escribir ideas en
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una hoja, y cada dos o tres minutos esta hoja rotarla a la derecha durante unas cuatro
0 cinco rondas. Cada participante puede escribir sus propias ideas o leer las ideas de
sus companeros para o bien complementarlas o para fomentar nuevas ideas propias.

4. Prototipar (actividad convergente). En primer lugar, el grupo debe decidir cuales son
las ideas definidas en la etapa anterior a prototipar. Técnicas como la realizacion de
una Matriz Costo-Beneficio [Matriz_Costo-Beneficio] son recomendables para este
proceso. El prototipado de este tipo de juegos debe reflejar como el mismo se
comporta en cada lugar relevante acordado en la segunda etapa.

De esta manera quedan definidas las dos etapas divergentes y las dos convergente, donde
se han mencionado también algunos recursos posibles a utilizar en cada una. Se puede
apreciar que el framework conceptual de la Figura 4.2 es general y podria ser puesto en
practica varias veces, utilizando en cada uno de estos recursos diferentes para abordar cada
etapa.

4.2 Disefio de la experiencia

En esta seccion se describe como se disefid una experiencia concreta conducida usando el
framework conceptual definido en la Figura 4.2 (Seccién 4.1). Se decidio realizar la
experiencia en una Unica jornada de cuatro horas de duracién; y que en ella participaran ocho
alumnos de la facultad de informatica. Asi mismo, se decidi6 que se iban a separar a los
participantes en dos grupos de cuatro integrantes, esto es importante considerarlo a la hora
de generar el material para cada etapa del framework.

Cabe volver a mencionar que la herramienta de autor [Mendiburu, 2019] no esta preparada
para co-disefiar y crear juegos, y solo permite co-disefiar in-situ lugares relevantes. Esto llevd
a que la misma sea utilizada en algunas etapas de esta experiencia mientras en otras se
utilizaron otros materiales.

A continuacién, se mencionan qué recursos se decidieron utilizar para cada una de las etapas
del framework conceptual presentado en la Seccién 4.1, y qué implicé la preparacion de los
mismos.

1. Descubrir (actividad divergente): Para esta etapa se decidio utilizar la herramienta de
autor [Mendiburu, 2019], esto requirié definir dos espacios de trabajo y ocho usuarios.
Se crearon tarjetas con los datos de ingreso a la herramienta, como se pueden
observar en la Figura 4.3.

Figura 4.3: tarjetas con informacién para el login a la herramienta de autor.
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Se decidio establecer un tiempo de uso de la herramienta de unos veinte minutos para
que los participantes definiesen posibles lugares relevantes del juego. Una vez
finalizada la actividad anterior, se decidi6 usar maquetas fisicas para plasmar los
lugares relevantes de cada participante. Para esto se prepararon maquetas de cada
piso de la facultad, como se muestra en la Figura 4.4. Ademas, pines de colores uno
para cada participante. Considerando que son dos grupos se armaron dos juegos de
maquetas como las que se muestran en la Figura 4.4.

Figura 4.4: Maquetas fisicas para marcar con pines los lugares relevantes.

Definir (actividad convergente). Para acordar los lugares relevantes se decidié brindar
a los participantes etiquetas pagables para que plasmen sus decisiones sobre las
magquetas fisicas. Luego, se decidié que los participantes plasmen en la herramienta
de autor [Mendiburu, 2019] cuales lugares relevantes habian sido seleccionados para
ser considerados en el juego que se estaba co-disefiando. De esta manera podian ver
desde la herramienta los lugares seleccionados.

Idear (actividad divergente). Se decidié utilizar la técnica de Brainwriting [Heslin,
2009], que consiste en escribir ideas en una hoja, y cada dos o tres minutos esta hoja
rotarla a la derecha durante unas cuatro o cinco rondas. En la Figura 4.5 se puede
apreciar las hojas armadas para uno de los grupos.

Figura 4.5: Hojas para la actividad de Brainwriting.

Prototipar (actividad convergente): Para esta etapa, se decidié primero utilizar una
Matriz Costo-Beneficio [Matriz_Costo-Beneficio] para filtrar las ideas, para eso se
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armo un afiche para cada grupo con los ejes de la matriz como se puede observar en
la Figura 4.6. Ademas, se prepararon post-it para escribir las ideas que habian surgido
de la actividad anterior.

Figura 4.6: Matriz de costo-beneficio para la etapa de seleccionar ideas.

Luego, se decidi6 que para el prototipo los participantes tuvieran diferentes materiales,
para poder ser creativos en la generacion de este. Ademas, se decidié indicarles
armar un video mostrando in-situ el prototipo creado para representar lo mas
realistamente posible como se comportaria el juego disefiado. Los materiales
brindados se pueden apreciar en la Figura 4.7. Se penso6 en contar con dos mesas
con los mismos materiales una para cada grupo.

Figura 4.7: Materiales disponibles para el armado del prototipo.

Se puede observar que el disefio de la experiencia conlleva una preparacion previa donde se
debe definir qué actividades plantear y los materiales necesarios para llevar a cabo cada una
de ellas. Por este motivo es importante saber de antemano la cantidad de participantes de la
experiencia.
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Tanto para la decision del framework conceptual, el disefio de la experiencia como la puesta
en practica de la experiencia fueron guiados por la directora de la presente tesina. El autor
de la tesina colabor6 en la definicion del framework y el disefio de la experiencia; mientras
gue fue participante de la experticia para lograr tener una vivencia que le permitiera conocer
en primera persona este tipo de co-disefio.

4.3 Puesta en practica de una experiencia de co-disefio in-situ

La experiencia de co-disefio in-situ realizada tuvo lugar en el 2019 en la Facultad de
Informética (UNLP). La experiencia se realizd con el abordaje disefiado en la Seccién 4.2
basado en el framework conceptual de la Seccion 4.1. Previamente se generaron y
prepararon todos los materiales presentados en la Seccion 4.2.

Como se menciono en la Seccidn 4.2 la experiencia se disefié para ocho participantes. En
esta oportunidad, al momento de realizar la experiencia, cinco de estos se encontraban enun
estadio medio de la carrera; mientras que los tres restantes se encontraban en estadios
finales de la misma. Asi mismo, estos Ultimos tres eran los Unicos que contaban con
conocimientos asociados al disefio y codificacion de Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento. Es importante conocer el perfil de los participantes para poder introducir en
el caso de ser necesario conceptos basicos, también pueden ir variando la cantidad de
participantes esto debe ser considerado a la hora del disefio de la experiencia y acondicionar
asi las actividades. Los ocho participantes se dividieron en dos grupos de cuatro cada uno.

Antes de arrancar la actividad, se realizé una explicacion de las caracteristicas relevantes de
la herramienta de autor [Mendiburu, 2019] sin condicionar su uso, pero mencionando aquellos
detalles que eran fundamentales conocer para poder realizar las actividades de la
experiencia. Por ejemplo, en qué consistia el concepto de espacio de trabajo, que ellos iban
a estar colaborando en un espacio de trabajo, etc.

Inicialmente a cada uno de estos grupos Unicamente se les dio una consigna: “Disefar un
Juego Movil basado en Posicionamiento para ser usado dentro del edificio de la Facultad de
Informatica (UNLP, Argentina)".

En la primera etapa de descubrimiento o descubrir a cada participante se le indico instalar la
herramienta de autor de [Mendiburu, 2019] en su teléfono, acceder a la herramienta (usando
los datos de las tarjetas armadas como se mostro en la Figura 4.3) y luego acceder al espacio
de trabajo predefinido para cada grupo.

Cabe mencionar que antes de realizar la experiencia se realizé6 un relevamiento de los
dispositivos de los participantes y de la versiébn de Android para poder asi asegurar con
anterioridad que todos pudieran instalar la herramienta de autor. En la Tabla 4.1 se listan las
marcas de los dispositivos de los participantes y la versiéon de Android que cada uno tenia
instalada al momento de la prueba.

47



Tabla 4.1. Dispositivos utilizados en la experiencia de co-disefio

Cantidad Participante con

Dispositivo Version de Android ~siio digmasfifivs
Samsung J7 Prime 7 2
Samsung J5 Prime 8 1
Samsung Galaxy S7 8 1
Samsung J7 2016 8.1 1
Samsung Galaxy A8+ 9 1
Samsung Galaxy S8 9 1
Samsung Galaxy S9 9 1

Una vez todos estaban en sus correspondientes espacios de trabajo, se les dio la siguiente
consigna a los participantes: “Usando Authoring Tool definir individualmente todos los lugares
relevantes que podrian ser de interés para el juego”. A los participantes se les dio un tiempo
de veinte minutos para moverse libremente por la facultad identificando los puntos que creian
interesantes para el tipo de juego que tenian que disefiar. Es importante mencionar que los
participantes fueron indicados no interactuar entre si durante este proceso; y que dos
personas estuvieron observando el comportamiento de los participantes y realizando registros
fotograficos de la misma. En la Figura 4.8 se puede apreciar a dos participantes haciendo uso
de la herramienta para definir lugares relevantes.

Figura 4.8: Participantes de la experiencia definiendo puntos de interés con la herramienta.

Una vez finalizado el tiempo indicado, los participantes regresaron al punto de encuentro.
Para finalizar esta etapa de descubrimiento, los dos grupos fueron indicados a marcar con
pines en maquetas fisicas los lugares relevantes que habian identificado con la herramienta.
La Figura 4.9 muestra este proceso; en la misma se pueden apreciar los mapas que fueron
provistos a los participantes, uno por cada una de las plantas del edificio de la facultad. En
ambos grupos se pudo apreciar varias coincidencias entre los integrantes a hora de definir en
algunos lugares.
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Figura 4.9: Participantes marcando con pines en el mapa fisico los puntos definidos en la
herramienta.

La siguiente etapa, fue la etapa de definicion. El principal objetivo de esta etapa era que los
integrantes de los grupos pudieran acordar entre si cuales serian los puntos que quedarian
en la version final del juego. Las maquetas fisicas fueron de gran importancia en este proceso
ya que permitieron a los participantes visualizar facilmente los puntos coincidentes y asi
facilitar las decisiones. Cada lugar relevante acordado era marcado con una etiqueta en las
maquetas fisicas, y ademas se dejaba visible desde la herramienta de autor. En la Figura
4.10 se pueden ver los puntos decididos, los cuales quedaron marcados con una etiqueta con
forma de estrella.

Figura 4.10: Participantes marcando con una estrella los lugares relevantes acordados.

Cabe recordar que la herramienta de autor asocia a cada lugar relevante una foto del lugar;
esto permitié en la etapa de acuerdo validar si los integrantes habian visto lo mismo en los

lugares relevantes coincidentes.
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La tercera etapa fue la de Idear. El foco de esta etapa estaba dado en una actividad de
Brainwriting [Heslin, P.A, 2009]. Cada participante tuvo que escribir ideas en una hoja
relacionadas a la consigna inicial dada, y cada dos minutos esta hoja rotaba a la derecha.
Esto se puede apreciar en la Figura 4.11. Este proceso se repitié unas cuatro veces; de esta
manera cada participante escribié ideas que podrian ser nuevas o estar basadas en ideas
escritas por otros participantes pudiendo asi mejorarlas o complementarlas. Luego estas
ideas fueron escritas en post-it.

Figura 4.11: Participantes en unaronda de Brainwriting.

Para seleccionar cuéles de las ideas se iban a poner en practica en el prototipo del juego se
utilizé una Matriz de costo-beneficio [Matriz_Costo-Beneficio]. Los participantes fueron
indicados debatir cada una de las ideas pensadas y pegar los post-it en la matriz en un lugar
adecuado teniendo cuenta la relacidn entre su atractivo y esfuerzo; cdmo se puede apreciar
en la Figura 4.12.

Figura 4.12: Participantes utilizando la matriz de costo-beneficio.
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Para la etapa final, de prototipado, cada grupo tuvo que generar un prototipo de un juego
mévil basado en posicionamiento usando las ideas y puntos de interés identificados en las
etapas anteriores. Para hacer esto, los participantes fueron provistos por varios materiales
(como se mostro en la Figura 4.7). Un instante en el prototipado puede observarse en la
Figura 4.13. Cada grupo grabd videos que permitian apreciar como se comportaria el juego.
Para esta etapa a cada grupo se le dio 30 minutos.

Figura 4.13: Participantes prototipando un juego utilizando recursos materiales.

De esta manera queda presentada una experiencia de co-disefio in-situ donde se combino el
uso de la herramienta de autor con recursos de Design Thinking.

4.4 Analisis de los resultados obtenidos de la experiencia

En esta seccidn se analizan los resultados obtenidos de la experiencia descripta en la Seccion
4.3. Cabe mencionar que ademas de las actividades de co-disefio ya descriptas los
participantes de la experiencia han completado dos formularios con diferentes preguntas
(sentencias) que fueron realizadas para recolectar informacion de su vision de la experiencia.
Ambos formularios fueron respondidos de manera anénima ya que el objetivo era poder hacer
foco en las vivencias de estos, y que pudieran sentirse libres de expresarse. A continuacion,
se analizan aquellas preguntas que guardan relacion con el objetivo de esta tesina.

El primero de los formularios fue completado cuando los participantes terminaron la primera
etapa de descubrimiento, luego de utilizar la herramienta de autor para determinar lugares
relevantes del juego que se estaba co-diseflando. Y el segundo formulario fue completado al
final de toda la experiencia.

Para el primer formulario se buscaba recolectar informacién con relacion al uso de la
herramienta de autor para definir lugares relevantes. Para esto, las primeras diez preguntas
se correspondian al formulario SUS [Bangor et al., 2009], estas preguntas (sentencias) son
detalladas en el Anexo C.
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Para poder analizar el resultado del formulario SUS es importante conocer como interpretar
el resultado que se obtiene. En la Figura 4.14 se detalla la especificacion en relacién a como
interpretar los resultados del formulario SUS [Bangor et al., 2009].

NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE

ACCEPTABILITY
RANGES

GRADE |
SCALE

ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE ~ FOOR OK GOOD  EXCELLENT  |qaGINABLE

P I A A | PR | PR R B PO O O A |
O 10 20 30 40 50 e0O 70 80 90 100

Figura 4.14; Especificacion para interpretar los resultados del SUS [Bangor et al., 2009].

En la Figura 4.15 se volcaron en una tabla los puntajes indicados por los participantes, como
asi también cuénto da la evaluacion individual. Ademas, se realiz6 un promedio de estos para
determinar en base estos ocho integrantes el resultado obtenido. Se han detallado nombres
genéricos con el fin de identificar a cada uno.

Participantes q1 g2 g3 g4 g5 g6 g7 g8 g9 q10 Resultado SUS
pl 31341 |5|2|4)]2|5]| 1 80,0
p2 41313 /1,4 24124 1 75,0
p3 411141313 25|15 1 82,5
p4 31214 (1|3|3|5]13|4]| 1 72,5
po 3|24 (|2|4|2|3]2|4]| 2 70,0
p6 5111514114125 2 90,0
p7 3125141511 ]|5]| 1 90,0
pé 3141324111233 2 57.5

I 77.2

Figura 4.15: Resultado del formulario SUS completado por los participantes al finalizar la
experiencia de uso de la herramienta.

El resultado obtenido del SUS es de 77,2 como se puede apreciar en la Figura 4.15. Segun
los parametros de interpretacion de la Figura 4.14, se puede observar que el nivel de
usabilidad es aceptable, alcanzando lo que los autores marcan en [Bangor et al., 2009] como
dentro del grado de “bueno”. Es importante mencionar que esta evaluacién de la herramienta
con ocho participantes no es concluyente, pero permite obtener una apreciacion de la vivencia
de los mismos. Ademas, se queria analizar el uso de la misma, pero en el dominio de un
juego, dado que esta herramienta solo posee la posibilidad de crear lugares relevantes.

El resultado obtenido del SUS (Figura 4.15) es prometedor para usar esta herramienta y
extenderla para el uso de juego. Analicemos ahora algunas otras preguntas del primer
formulario. Las preguntas estaban redactadas como sentencias, las cuales se respondian
indicando un ndimero en un rango de valores, los cuales iban de 1 (completamente en
desacuerdo) a 5 (completamente de acuerdo). Esto se decidié de esta manera para continuar
con el formato propuesto por las sentencias del formulario SUS. Ademas, en el caso de indicar
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que algun item le habia resultado complejo o habian tenido algin inconveniente se les
indicaba en el formulario describir en palabras qué habia acontecido; esto solo se hara
mencion en los casos que sea relevante.

La primera sentencia que se plantea después del SUS plantea lo siguiente “Me resulto
complejo utilizar la herramienta de autor”. En la Figura 4.16 se pueden apreciar los resultados
obtenidos, se puede observar que todos los participantes manifestaron no ser complejo el uso
de la herramienta; esto es fundamental a la hora de plantear la extension de esta herramienta
para el co-disefio de juegos.

Me resultd complejo utilizar la herramienta de autor.

Completamente Completamente
en desacuerdo 1 2 3 - E de acuerdo

Figura 4.16: Resultado de la sentencia “Me resulté complejo utilizar la herramienta de autor”.

Luego se desed conocer informacién respecto a si hubo factores del ambiente que influyeron
en la concentracion al usar la herramienta de autor; esto es fundamental a la hora del co-
disefio in-situ. Se pueden observar en la Figura 4.17 las respuestas brindadas por los
participantes.

Considero que distintos factores del ambiente influyeron en la concentracion al usar la
herramienta de autor.

Completamente . Completamente

en desacuerdo 1 2 3 4 5 de acuerdo

Figura 4.17: Resultado de la sentencia “Considero que distintos factores del ambiente
influyeron en la concentracién al usar la herramienta de autor”.
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Es de interés analizar de la Figura 4.17 aquellos casos que han seleccionado el valor “3” para
conocer en detalle qué indicaron los participantes sobre cuales fueron estos factores. Al
analizar la informacion que ampliaron los participantes nos encontramos con lo siguiente:

» “Alumnos de la facultad”
» ‘Llegada de mensajes, mails, distintas notificaciones”
> “Problemas de conectividad”

Es interesante apreciar que a los tres participantes los desconcentraron factores diferentes,
de hecho, “los alumnos de la facultad” solo fue un factor destacado por uno de los
participantes y no por el resto. Estos son factores a considerar en la medida que puedan ser
manejados en futuras experiencias de co-disefio, por ejemplo, organizarlas en momentos
donde haya poca gente externa recorriendo los espacios fisicos.

Ademas, nos interesaba conocer respecto a la complejidad a la hora de identificar lugares
relevantes; los resultados en relacién a este tema se pueden apreciar en la Figura 4.18.

Me resulté complejo identificar los lugares relevantes.

Completamente Completamente
en desacuerdo 1 2 3 4 5 de acuerdo

Figura 4.18: Resultado de la sentencia “Me resulté complejo identificar los lugares relevantes”.

En este caso de la Figura 4.18, a un participante le resulté complejo ya que indicé un valor
“4”. Cuando vamos a la descripcion que brindd con relacion a esta sentencia el participante
indica que “la complejidad se debi6 a la gran cantidad de lugares que tiene la facultad”, y esto
complejiza todos los posibles a elegir. Por otro lado, cuatro participantes indicaron una
complejidad media (valor “3”); en relacién con esta sentencia los participantes que indicaron
esta complejidad se debié a lo siguiente:

» “La complejidad estaba dada al no poder ubicar correctamente el marker dénde se
deseaba”

“No saber qué podria ser interesante para un juego”
“No tener claro qué se considera relevante y qué no”
» “;Relevantes para qué?”

Se puede observar de las respuestas anteriores qué toda gira en relacién a qué se considera
relevante. En este punto es interesante destacar que los participantes marcaban en este paso

54



lugares relevantes sin conocer aun que se iba a tratar el juego, tal vez estas experiencias de
co-disefio pueda cambiarse el orden de las actividades para que sea mas claro qué se esta
ubicando en cada lugar. Esto deja abierta la posibilidad, por ejemplo, de tener preguntas
planteadas y luego ir definiendo posibles lugares a brindarlas. O tal vez las preguntas
contextualizadas a lugares cobran mas sentido y es mas claro dénde ubicarlas.

En relacién a la respuesta ““La complejidad estaba dada al no poder ubicar correctamente el
marker dénde se deseaba”, es interesante destacar que la herramienta no permitia mover el
marker y esto en algunos casos hacia que la posicion actual difiera de donde se queria ubicar
realmente el marker. Esto fue un comentario de todos los participantes, mas alla que no lo
marcaron como una complejidad, se tendra en consideracion en futuras extensiones para
mejorar la experiencia de usuario.

Analicemos ahora las respuestas en relaciébn con el segundo formulario, el cual fue
completado al final de la experiencia. La primera sentencia por analizar es la complejidad
para acordar con el resto del grupo cuales eran los lugares relevantes para considerar en la
aplicacion final del juego; las respuestas se reflejan en la Figura 4.19. Solo una persona indic
un valor “3” que seria una complejidad media, y detallé que la complejidad estaba dada por:
“ponernos de acuerdo porque elegir cada una, habia diferentes criterios, pero se pudo acordar
rapido”. Esto es un factor presente en el co-disefio ya que en el consenso depende de como
estén conformados los grupos es la dificultad para ponerse de acuerdo.

Me resulté complejo acordar con el resto del grupo cuales eran los lugares relevantes a
considerar en la aplicacion final del juego.

Completamente Completamente
en desacuerdo 1 / 3 4 5 de acuerdo

Figura 4.19: Resultado en relaciéon a acordar con el resto del grupo los lugares relevantes a
considerar en la aplicacion final del juego.

Por otro lado, se planted la sentencia “Me resultd complejo pensar ideas para el juego que se
estd disefiando”, en la Figura 4.20 se puede apreciar los resultados. Claramente hay dos
participantes cuyas respuestas son interesantes analizar, y son los dos que indicaron el valor
“5”. Estos participantes detallaron:

» “No sabia hacia dénde iba orientado el juego”
» “Me costdé mucho poner ideas distintas en cada iteracion”
Se puede observar de lo antes mencionado que por un lado la complejidad esta dada al ser

tan amplio el tema; pero ademas puede que la complejidad sea pensar en tan poco tiempo
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del Brainwriting nuevas ideas distintas en cada iteracion. En cuanto a los dos participantes
que indicaron valor “3” en la Figura 4.20 coinciden en la complejidad a la hora de generar
ideas. Esto puede ocurrir en participantes que no estan acostumbrados a este tipo de
dinamicas.

Me resulto complejo pensar ideas para el juego que se esta disefiando.

1 2 3 4 5

Figura 4.20: Resultado de la sentencia “Me resulté complejo pensar ideas para el juego que se
esta disefiando”.

Completamente
de acuerdo

Completamente
en desacuerdo

Otra de las sentencias planteada estaba relacionada con la matriz de atractivo/esfuerzo, los
resultados de la misma se pueden observar en la Figura 4.21; en este caso se ve que cinco
participantes indicaron poca o nula complejidad, sin embargo, dos de ellos le resulté complejo.

Me resulté complejo acordar como clasificar las ideas en la matriz de atractivo/esfuerzo.

1 2 3 4 5

Figura 4.21: Resultado en relacion ala complejidad en la matriz de atractivo/esfuerzo.

Completamente
de acuerdo

Completamente
en desacuerdo

A continuacion, se detalla las descripciones brindadas por los participantes que marcaron
complejidad en la Figura 4.21:

» El participante que indicé el valor “5” indicé “No sabiamos bien qué significaba
atractivo y esfuerzo”.

» El participante que indico el valor “4” mencion6 “Me costé pensar qué ideas eran mas
atractivas que otras”.
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L7

» El participante que indico el valor “3” detallé “Cost6 lograr consenso, pero finalmente
se logro”.

Se puede observar que muchas veces los acuerdos pueden ser conflictivos en algunos
grupos; sin embargo, esto resulté una complicidad para uno de los participantes. A veces la
relevancia tiene la complejidad que si no se conoce mucho el destinatario del juego esto
puede resultar complejo de ubicar. Estos son emergentes normales en las etapas de co-
disefio, y el rol del facilitador cumple un rol central para guiar o mediar en algunos casos.

De esta manera quedaron analizados los resultados mas interesantes acorde al objetivo de
esta tesina, y que podria aportar para comprender mas sobre la tematica de co-disefio de
juegos.

A continuacioén, se mencionan algunas lecciones aprendidas o detalles que son de interés
mencionar:

- El rol del facilitador es muy importante, primero debe establecer las actividades a
realizar, pero ademas ir observando al grupo realizar cambios que emerjan. Por
ejemplo, para la actividad Brainwriting, el facilitador redujo el tiempo de cada ronda
para mantener la dindmica y la motivacién de los participantes. Para hacer eso, es de
interés conocer como van avanzando los participantes y en consecuencia ajustar las
actividades. Aca se puede ver cémo el facilitador detecta qué les costaba definir ideas,
y esto luego fue confirmado con el resultado de la sentencia planteada de la Figura
20.

- Los dos grupos que participaron de la experiencia descripta en la Seccién 4.2, sin
conversar entre si, llegaron a varios resultados comunes que incluyeron el uso de un
contador de tiempo para los juegos, asi como mecanismos de puntajes a los
jugadores. Esto es interesante destacar cOmo caracteristicas que emergen al pensar
en juegos.

- Se pudo experimentar la puesta en practica de un co-disefio que mezcla software con
otros recursos, esto permite apreciar cOmo algunas actividades son mas creativas
cuando no estan las limitantes del software; como acontece a la hora de disefiar el
prototipo.

- Si bien en la experiencia descripta en la Seccién 4.2 se utilizé software, esto podria
tranquilamente reemplazarse por mapas impresos en los cuales lo que cada
participante marca los lugares relevantes. Al conversar con los participantes el uso de
la herramienta les fue motivador en esa etapa de descubrimiento, podria ser que esto
acontezca de esta manera por el perfil de los participantes.

- En la experiencia de la Seccion 4.2 se llega a un prototipo papel que llevaria tiempo
de desarrollo poderlo poner en practica. Por eso en esta tesina se busca lograr contar

con juegos moviles funcionando como resultado de la experiencia de co-disefo.

- La preparacion del espacio y los materiales es tan esencial como el rol de facilitador.
Los materiales de cada actividad son fundamentales para el éxito de este tipo de
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experiencias. Por ejemplo, se distribuyeron las mesas para que los participantes
tengan lugares para moverse, esto también permite que los mismos estén cémodos a
la hora de desarrollar las distintas actividades.

- También es importante recolectar informacién de las vivencias de los palpitantes para
poder entender como ellos lo viven, qué dificultades tienen, etc. Y esto poderlo usar
como aprendizaje para futuras experiencias de co-disefio.

De esta manera se ha explorado cémo poder abordar una experiencia de co-disefio in-situ de
un Juego Movil basado en Posicionamiento y se han logrado identificar algunas
caracteristicas en relacion a qué conlleva co-disefiar este tipo de juegos. Si bien cada
experiencia de co-disefio tiene sus particularidades con esta presentada en este capitulo se
buscé aprender sobre el abordaje de las mismas, para luego poder plantear una primera
extension de la herramienta de autor como se presenta en el Capitulo 5.
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5. Primera extension de la herramienta para
brindar soporte a un tipo de juego

En este capitulo se presenta la primera extension ad-hoc realizada a la herramienta de autor
de [Mendiburu, 2019]. Esta extension permite crear desde la herramienta un tipo especifico
de juego mévil basado en posicionamiento que se describira en detalle en este capitulo.
Adicionalmente, se presenta una experiencia de co-disefio in-situ de un juego mévil utilizando
la version extendida de la herramienta, y luego se describe una experiencia donde distintos
usuarios pudieron utilizar el juego co-disefiado con esta primera extension.

5.1 Etapas de disefio de la primera extension ad-hoc de la
herramienta

El principal objetivo de la primera extensién de la herramienta de autor fue explorar como
brindar soporte al co-disefio in-situ de Juegos Mdviles basados en Posicionamiento desde un
artefacto de software. En este proceso se tuvieron en cuenta las lecciones aprendidas durante
la experiencia de co-disefio presentado en el capitulo anterior, considerando que en algunos
casos ciertas actividades requieren soporte de otros recursos pero que simultaneamente
pueden ir siendo asistidos por un software, en nuestro caso la herramienta de autor.

En esta primera extensién ad-hoc se optd por implementar la posibilidad de co-disefiar un tipo
particular de Juego Movil basado en Posicionamiento, y que al final del proceso de co-disefio
se cuente con un juego funcional que pueda ser utilizado por usuarios.

En [Weyns et al., 2015] se plantea que lograr soluciones escalables establece primero la
exploracion de soluciones ad-hoc que permitan incorporar el conocimiento, determinar
aspectos comunes y puntos de variabilidad; para luego poder contar con la maduracion para
obtener soluciones escalables y flexibles. Por este motivo se decididé que la extension
planteada pase por un proceso de maduracion similar, en este capitulo se presenta una
extension ad-hoc y luego en el Capitulo 6 se prosigue con una extensién mas escalable.

Cabe mencionar que un resumen de lo presentado en este capitulo fue presentado en la
publicacion [Challiol et al., 2020]; si bien de esta publicacion participaron varios autores es
importante destacar que la extensién ad-hoc fue desarrollada exclusivamente por el autor de
esta tesina.

La extension ad-hoc de la herramienta supuso un proceso iterativo compuesto por tres
etapas. Una etapa de definicion, una de implementacion, y por Gltimo una de pruebas o testeo.
Se realizaron dos iteraciones en donde se fue mejorando el funcionamiento y cambiando
algunos aspectos definidos en pos de mejorar la experiencia de co-disefio y lo que se obtenia
una vez finalizada la misma. En la Figura 5.1 se esquematizan las etapas que se realizaron
para lograr obtener la primera extensién ad-hoc de la herramienta.
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(Re)Disefio

Implementacion

Figura 5.1: Etapas del proceso de extensién.

A continuacion, se describen como fueron abordadas las etapas presentada en la Figura 5.1.
En la primera etapa, la de disefio, se tomaron las decisiones respecto al tipo de juego a
desarrollar. Es importante mencionar que el objetivo de esta primera extension fue lograr
integrar un juego simple funcional, sin que este tenga mucho impacto en el funcionamiento y
en el codigo de la herramienta de autor presentada en el Capitulo 3. Esto fue critico a la hora
de definir como se comportaria el juego y cémo haria uso de las funcionalidades e interfaces
ya existentes en la herramienta.

En esta etapa se decidié cémo funcionaria el juego en su version final una vez co-disefiado.
La Tabla 5.1 muestra de forma resumida las caracteristicas principales definidas para este
juego, junto a la etapa donde surgi6é cada caracteristica. Se puede apreciar en la Tabla 5.1
gue alguna funcionalidad surgi6 en la etapa de disefio en la primera iteracion, mientras otras
en un redisefio en la segunda iteracion; esto tuvo lugar de esta manera ya es una vez
finalizada la primera iteracién se detectd cierta funcionalidad para mejorar la puesta en
practica de los juegos co-disefiados con la misma.

Tabla 5.1: Caracteristicas de Juego definidas

Etapa Caracteristica del Juego

Un conjunto de preguntas de tipo verdadero o falso posicionadas en
el espacio fisico. Para contestar estas preguntas seria necesario que
el usuario se acerque a los puntos marcados en el mapa.

Disefio
(Primera lteracion)

Disefio Un contador de tiempo, visible al usuario, para medir el tiempo
(Primera lteracion) | tardado en completar el juego.

Un sistema de puntos por preguntas bien contestadas. En particular,
se darian 50 puntos por cada pregunta bien contestada. Las
preguntas mal respondidas no restan puntos.

Disefio
(Primera lteracion)

Disefio Un podio de puntajes obtenidos dénde se considera tanto el puntaje
(Primera Iteracion) | logrado como el tiempo gastado durante el juego.
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Etapa Caracteristica del Juego

Un sistema de finalizacion de juego. Para finalizar seria necesario
Redisefio gue el usuario ingrese un cédigo que se le entregaria tras contestar

(Segunda Iteracion) | todas las preguntas. El objetivo de esto era garantizar que todos los

jugadores comiencen y terminen el juego en el mismo lugar.

Redisefio Modificar la forma en que se muestran las preguntas en el mapa para
(Segunda Iteracién) | distinguir las preguntas contestadas sobre aquellas restantes.

En la etapa de implementacion se realizé la codificacion de este juego sobre la herramienta
de autor [Mendiburu, 2019]. Es importante mencionar que el proceso de codificacion no
implicé Gnicamente lograr un juego funcional, sino también agregar la l6gica para poder co-
disefiarlos. Todo este proceso requiri6, ademas, refactorizar parte del cédigo de la
herramienta para poder facilitar la integracion y reutilizacién de funcionalidades provistas en
el cadigo.

En la etapa de testeo, se realizaron pruebas in-situ grupales e individuales para validar el
funcionamiento deseado tanto a la hora de co-disefiar como a la hora de jugar. En patrticular,
para esta primera extension ad-hoc se realizaron dos iteraciones de las etapas presentadas
en la Figura 5.1.

5.2 Descripcion de la extensidn realizada

Para lograr la primera extension de la herramienta de autor de [Mendiburu, 2019], se decidi6
definir una plantilla denominada “Juego Mévil con Preguntas Posicionadas Verdadero-Falso”.
La Figura 5.2 muestra una representacion grafica conceptual sobre cémo se realizé la
instanciacion del framework conceptual presentado en la Figura 3.1 (de la Seccién 3.1)
aplicando los nuevos conceptos introducidos por esta plantilla. Se puede apreciar que la
Figura 5.2 es muy similar a la presentada en la Figura 3.4 para la herramienta de autor que
tiene la plantilla de “Lugares Relevantes”.

En la Figura 5.2 se puede apreciar que hay ciertos componentes que se mantienen de la
herramienta original tomada de base. En primer lugar, se mantienen los mismos dos perfiles
de usuarios, creador y colaborador, asi como las mismas cuatro etapas del espacio de
trabajo, aunque en esta plantilla con nuevas caracteristicas. Asi mismo se mantiene el uso
de Situm como mecanismo de sensado y como representacion del espacio fisico. Esto
permite agilizar los tiempos de desarrollo para focalizarnos en la funcionalidad propia de la
plantilla “Juego Mévil con Preguntas Verdadero-Falso”.

Cabe mencionar que la gran diferencia entre la plantilla “Lugares Relevantes” y la plantilla
“Juego Movil con Preguntas Posicionadas Verdadero-Falso” es que para esta ultima se debe
implementar toda la funcionalidad mencionada en la Tabla 5.1 para contar al final de la etapa
de co-disefio con un juego que sea funcional, es decir que pueda ser jugado por usuarios.
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Figura 5.2: Instanciacion del framework conceptual para la primera extensiéon ad-hoc.

En [Mendiburu, 2019] se brindan detalles a nivel de instanciacién del framework conceptual y
de implementacién de la herramienta, pero no se presenta un diagrama de clases UML sobre
los conceptos relacionados con la herramienta. Por este motivo, se decidié identificar los
conceptos claves de la herramienta y plasmarlos en un UML para poder documentar mejor la
extension realizada. De esta manera se busca poder describir como la nueva plantilla se
integra a los conceptos existentes de la herramienta. Para generar este UML de los conceptos
de la herramienta se analiz6 el c6digo de la herramienta y se ley6 la documentacién asociada
a la misma [Mendiburu, 2019]. Cabe mencionar que los diagramas UML se usan con el fin de
facilitar la documentacion y explicacién de cada concepto, no se hace foco, por ejemplo, en
mostrar en el diagrama los métodos de cada clase.

A continuacion, se presentan los diagramas de clases UML que tienen representados tanto
los conceptos de base de la herramienta como los nuevos conceptos incorporados en esta
primera extension. Para identificar claramente las clases existentes de las incorporadas en
esta primera extension se decidi6 presentar en gris los conceptos existentes en la
herramienta, mientras que los conceptos incorporados con esta primera extension se
representan con color celeste.
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Si bien hay muchos conceptos relacionados al sensado y la representacion del espacio; en
particular los diagramas de clases UML se focalizan en las plantillas y como las mismas se
instancian para generar asi distintos tipos de espacio de trabajo.

En la Figura 5.3 se puede apreciar el diagrama de clases UML asociadas al concepto de
templates de workspaces o Espacio de Trabajo. En primer lugar, es importante mencionar a
la clase TemplateWorkspace, la cual define el comportamiento minimo que todo Espacio de
Trabajo deberia cumplir dentro de la herramienta. Cada uno de estos templates, se
caracteriza ademas por contar un conjunto de usuarios, los cuales podrian llegar a tener
diferentes roles (modelados con la clase Rol) y realizar diferentes acciones (modelados con
la clase Action) en distintos estados del proceso de co-disefio. Tanto la clase Rol como Action
podrian ser extendidas, en este caso por simplicidad solo se deja detallado el concepto. En
el caso de los estados se especifican los cuatro que tenia la herramienta de autor.

En la herramienta base presentada en [Mendiburu, 2019], se describe el concepto de un tipo
de template de workspace que permite que usuarios colaborativamente pudieran crear
lugares de interés en el espacio fisico. Para este diagrama se decide modelar la clase
RelevantPlacesTemplate en base a este concepto como se presenta en la Figura 5.3.
Ademas, con esta primera extension de la herramienta se plantea crear un nuevo tipo de
template que denominaremos TrueFalseGameTemplate, el cual resuelve el comportamiento
de juego planteado en la Seccién 5.1, y representa la funcionalidad relacionada a la plantilla
“Juego Mavil con Preguntas Posicionadas Verdadero-Falso” mencionada anteriormente.

Rol 1

rol

TemplateWorkspace

Action ActionAliowedRol | ! actionsAllowedRol | .+ nombre: string

—

State RelevantPlacesTemplate | TrueFalseGameTemplate |

| \ \
\

EdicionDelCreador EdicionColaborativa EdicionVersionFinalDelCreador EdicionVersionFinalPublica

curreniState

action

state

Figura 5.3: Modelo UML asociado alos templates de los workspaces de la herramienta.

Otro concepto que se identifica en la herramienta es que en cada posicidn se podrian definir
diferentes elementos; la herramienta contaba con el concepto de lugar relevante. En el caso
de la extension se incorpora el concepto de preguntas posicionadas verdadero-falso. Estos
conceptos establecen qué debe completar el usuario en cada posicion, acorde a esto se
decidié modelar el concepto de template (plantilla) de Pol (Punto de Interés) como se puede
apreciar en la Figura 5.4. En primer lugar, se debe mencionar la clase PolTemplate que define
el template para definir como se crearan y visualizaran los contenidos asociados a los puntos
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de interés. Un TemplateWorkspace podria contar con diferentes PolTemplate permitiendo asi
generar diversos contenidos que el usuario luego consumira. En la herramienta base solo se
brindaba la posibilidad de poder crear puntos de interés representando lugares relevantes,
donde el usuario podia asociar una imagen y un texto al Pol. Este concepto en la Figura 5.4
se representa con la clase RelevantPlacePoiTemplate. Con la extension presentada en este
capitulo se crearda ademas el template QuestionTemplate. Si bien en este estadio Unicamente
se permitira la creacién de preguntas del tipo Verdadero-Falso, se opta por dejar abierta la
posibilidad de crear diferentes tipos de preguntas con la clase QuestionTypeTemplate (esto
cumple con el patrén de disefio Type Object [Johnson and Woolf, 1997]).

TemplateWorkspace

+ nombre: string

poiTemplates

1.n

v
PolTemplate

RelevantPlacePoiTemplate QuestionTemplare B » QuestionTypeTemplate
ype
¥ + descripcion: string

Figura 5.4: Modelo UML asociado alos templates de los Pol de la herramienta.

Hasta el momento se han presentado los templates asociados a los workspace y los
templates de los posibles puntos de interés que estos pueden contener, esto conforma la
estructura para definir como se crearan y visualizaran los contenidos. Ahora se va a proseguir
a representar la informacién que queda definida con estos templates, es decir, la instanciacion
de los mismos.

La Figura 5.5 presenta parte del diagrama UML asociado a las instancias de los templates.
Se puede apreciar la clase Workspacelnstance la cual es la especificacion con datos
concretos basandose en un TemplateWorkspace. Una instancia de un workspace mantiene
un espacio de trabajo configurado para que pueda ser accedido por usuario con roles
particulares, y con un conjunto de Pol especificos. Un usuario en la herramienta de autor
puede crear diferentes instancias de un TemplateWorkspace e invitar a diferentes usuarios
para que participen de acuerdo con los roles y acciones permitidas para ese tipo de espacio.
Por simplicidad, en este diagrama se plantea que la instancia conozca el conjunto de Pol,
pero podria plantearse estructuras mas complejas para lograr mayor flexibilidad.

De acuerdo con las subclases de TemplateWorkspace presentadas anteriormente, se
representan las clases RelevantPlacesinstance y TrueFalseGamelnstance que son
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instancias de RelevantPlacesTemplate y TrueFalseGameTemplate respectivamente. Por otro
lado, se puede apreciar que los Pol conocen a su PolTemplate.

TemplateWorkspace Workspacelnstance
1 template pois

+nombre: string

poiTemplates

TrueFalseGamelnstance RelevantPlacesInstance

1.n v

PolTemplate Poi
1 template

Figura 5.5: Modelo UML asociado a las instancias definidas de la herramienta.

Todo Pol dentro de la herramienta tiene que proveer minimamente dos caracteristicas, por
un lado, debe contar con alguna forma para poder ubicarlo en el espacio, y por otro debe
poseer contenido que pueda ser brindado al usuario para que este lo consuma de alguna
forma. La Figura 5.6 presenta una forma de abordar esto desde la herramienta de autor. La
primera de estas dos caracteristicas mencionadas es resuelta integramente por la clase
Location, mientras que la otra se resuelve por medio de la clase PolContent. Esta Ultima clase
se encarga de representar el contenido asociado a un punto de interés. Como se puede
apreciar en la Figura 5.6 este contenido podria ser muy variado; desde contenidos sencillos
como podrian ser imagenes (clase Imagen) o textos (clase Info), hasta contenidos mas
complejos como podrian ser la composicion de varios contenidos (aplicando con el patrén de
disefio Composite [Gamma, 1995]), o el tipo de preguntas para el juego que se model6 en
esta extension. Lo interesante de modelar este nuevo tipo de contenido relacionado a las
preguntas es que permite no solo consumir la informacién brindada, sino también interactuar
al responder la misma. Esta Gltima caracteristica de interactuar surge en esta extension, ya
gue en la herramienta usada de base (descripta en el Capitulo 3) solo se podia consumir la
informacion bridada.

Para esta primera extension de la herramienta se opté por definir un Unico tipo de pregunta,
la pregunta cerrada, representada en el modelo con la clase CloseQuestion como se puede
observar en la Figura 5.6. Toda pregunta cerrada se caracteriza por contar con un conjunto
de opciones posibles; para esta extension se permitird desde la plantilla crear preguntas con
dos opciones (verdadero y falso), aunque seria posible en un futuro definir también preguntas
del estilo opcién multiple con el esquema propuesto.

Todo PolContent, ademas tiene que contar con una forma para brindar el contenido al
usuario. Desde la herramienta usada de base se contaban con diferentes estrategias para
gue el usuario pueda acceder al contenido asociado al lugar de interés, las cuales se
mantuvieron para esta nueva version; esto esta representado con la clase GivenBy.
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Se puede observar en la Figura 5.6 que se representa la interfaz Location, y ademas se
especifican tres clases que implementan dicha interfaz; por un lado, el concepto de area,
ademds la latitud-longitud e indefinida (para representar cudndo no se puede determinar
donde esta el usuario posicionado en el espacio fisico, se aplicé el patron de disefio Null
Object [Woolf, 1997]). Esto es extensible para representar otro tipo de posiciones.

==interface==
Pol Location

content

Arealocation LatLongLocation Undefined

+points: Location + latitude: number
+ longitude: number

0.n

PolGontent givenBy 1 GivenBy

| ‘ contents ‘
WLAN NewQR ExistingQR

Information Image Composite

!—Tj;

| QuestionTypeTemplate ‘ Question RelevantPlace

1 template

|
ClosedQuestion ‘ Option |

ion: string ‘
options 1o
+ description: string
correctOptions

)
Figura 5.6: Modelo UML asociado al modelado de los Pol.

Se han presentado en forma incremental los diferentes conceptos relacionados con la
herramienta de autor, destacando aquellos que eran considerados por la herramienta base
como asi también destacando los conceptos incorporados con esta primera extension.
Ademas, se mencionan algunos puntos de extensibilidad que se dejan planteados.

Con el objetivo de poder brindar al lector de esta tesina una vision global de lo planteado
anteriormente, se presenta en la Figura 5.7 un diagrama UML que integra todos los conceptos
presentados.

Cabe volver a mencionar que el diagrama de la Figura 5.7 hace foco en las plantillas
asociadas a la herramienta y como las mismas se instancian para generar asi distintos tipos
de espacio de trabajo. Se puede apreciar que no surgen muchos conceptos nuevos en esta
extension, esto acontecié de esta manera ya que desde la etapa inicial de disefio se esperaba
contar con una primera extension que reusara lo mas posible lo existe ya que se buscaba
hacer foco en poder hacer pruebas rapidamente.
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Figura 5.7: Conceptos usados en la primera extension.
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5.3 Funcionamiento de la extensién realizada

De forma similar a la plantilla base de “Lugares Relevantes” descripta en el Capitulo 3, la
plantilla de “Juego Mdévil con Preguntas Posicionadas” cuenta con dos perfiles de usuarios,
creadores y colaboradores.

Los creadores pueden definir nuevos espacios de trabajo contando con la posibilidad de
sumar colaboradores, ademas pueden cambiar los estados de sus espacios de trabajo.
Ambos perfiles, en el caso de la plantilla “Juego Mo6vil con Preguntas Verdadero-Falso”
pueden definir preguntas completando los datos que especifica dicha plantilla. Los usuarios
creadores pueden decidir si las preguntas creadas luego pasan a ser visibles o no, en la
version final del juego a generar. Cuando el espacio de trabajo esta en el estado version final
publica, el juego queda funcionando y puede ser probado por usuarios finales (o testear su
funcionamiento). La forma en que se brinda cada pregunta depende del mecanismo elegido
(usando QR o WLAN). En el caso de haber elegido que fuera brindada por un cédigo QR
nuevo, el mismo es generado por la herramienta y debe ser colocado en el lugar fisico para
gue el juego pueda ser jugado.

A continuacion, se presenta el funcionamiento relacionado con la plantilla “Juego Movil con
Preguntas Verdadero-Falso”. Lo primero que se incorpord fue la opcién de elegir crear un
workspace de este tipo como se puede apreciar en la Figura 5.8. De esta manera el usuario
se convierte en creador del workspace, y es el encargado de poder cambiar los estados por
los que va pasando el mismo. Recordemos que los workspace comienzan teniendo el estado
“Edicion del creador”.

Tipo de workspace:

(O Creacion de lugares relevantes

®

Figura 5.8: Pantalla al momento de crear un espacio de trabajo para la creacién de
juegos moviles con Preguntas Posicionadas.

Una vez creado el espacio de trabajo, este aparece en la lista de espacios de trabajos creados
por el usuario. A continuacion, se va a describir la funcionalidad incorporada en la extension;
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la cual se ir4 presentando asociada a cada estado asociado al espacio de trabajo, en este
caso cuando es una instancia de TrueFalseGamelnstance.

En el estado “Edicion del creador” (estado inicial del espacio de trabajo). Una vez creada
la instancia de TrueFalseGamelnstance se puede proseguir a incorporar colaboradores,
para esto se pueden generar los cédigos de acceso como se muestra en la Figura 5.9.
Esta funcionalidad se utiliz6 de lo ya implementado en la herramienta base. Los usuarios
gue lean este tipo de cddigo generado se convertiran en colaboradores del mismo, y
podran ir haciendo el aporte de sus preguntas dependiendo de cédmo se plantee la
experiencia de co-disefio, una vez que el espacio de trabajo pase al siguiente estado.

«Seleccione un color para el colaborador »

Q

°

VERQR [

Escanee el QR para unirse al workspace

[=]

Nombre del workspace:

Di Tl

Figura 5.9: Cédigo para sumarse como colaborador.

En el estado “Edicién colaborativa”tanto el creador como los colaboradores pueden definir
preguntas posicionadas in-situ. Para la creacion de las preguntas se definié una nueva
interfaz que permite definirlas y esto se relaciona con la clase QuestionTemplate la cuales
son del tipo de preguntas verdadero-falso. Al crear la pregunta se puede indicar si es
verdadera o falsa, y en el caso de ser falsa se puede indicar cual seria la respuesta
correcta. Como una forma de complementar la pregunta se puede tomar una foto o cargar
una imagen relacionada a dicha pregunta. Ademas, se debe indicar cdmo se brinda la
pregunta al usuario final: usando QR o WLAN. En cuanto a los cédigos QR se puede
indicar desde esta plantilla si se usan QR existentes 0 se generan nuevos codigos QR.
Una vez creadas las preguntas, las mismas podran ser editadas tanto por el creador como
por otros colaboradores. La Figura 5.10.a muestra la interfaz para crear nuevas preguntas
de acuerdo con el esquema planteado, mientras que la Figura 5.10.b es la interfaz para
editar las preguntas creadas.

En el estado “Edicién del creador - Version final”. Una vez que el grupo acuerda cuales
son las preguntas que terminan siendo consideradas en el juego, el creador puede poner
visibles estas preguntas en la version final. Esta funcionalidad es similar a la que existia
en la herramienta para dejar visible los lugares relevantes acordados.
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Falso ® La funcién de “cortar y pegar” fue desarrollada en el afio 1981,
por el Larry Tesler.

Verdadero (@) Usuario creador: creador
Se brinda el Pol: QR Existente

Brindar el Pol: QR Existente +

¢La funcién de cortar y pegar fue

desarrollada en el afio 19607

Respuesta: Falso

7/ EDITAR W ELIMINAR

Figura 5.10: Pantalla para crear y editar preguntas posicionadas.

En el estado “Versién final publica”. En este estado queda el juego listo para ser usado.
Una vez que el espacio de trabajo llega a este estado, puede ser accedido desde la
seccion de aplicaciones finales de la herramienta de autor. En la Figura 5.11 se presentan
algunas capturas a modo de ejemplo de la version final publica. Estas capturas muestran
un juego movil generado en la Facultad de Informatica de la UNLP con preguntas tanto
en la planta baja como en su el primer piso.

a.

— Discoverinfo Discoverinfo

o © O ®

Piso: Planta Baja + Piso: 1 Piso ~

a Escanear cédigo QR a Escanear codigo QR

“
Buffet de la Facu ﬂ oy
UNUPEBEACUItad Buffet de la Facultadaw
de Infornd de In Y tica de Infounfs UNL! yltad
< fv BUf¢ deIn ca

12

10 De ‘

INLP

‘4

Google o Google o

Figura 5.11: Pantallas de la version final publica de un espacio de trabajo hecho con la
plantilla definida en la extensién.

70



Las pantallas de la Figura 5.11 muestran ademas tres secciones dentro del juego que son
relevantes de mencionar. Por un lado, en el lado superior izquierdo, se presenta un menu con
dos opciones, la primera opcién permite que el usuario pueda cambiar la visualizacion de piso
dentro de la facultad y asi ver las preguntas disponibles en el mismo. Mediante la segunda
opcién de este mend, el usuario puede escanear los codigos QR disponibles en el espacio
fisico y asi acceder a la pregunta para contestar. A diferencia de la herramienta base, en esta
version se opto por evitar que los usuarios puedan leer codigos QR cuando el posicionamiento
esta deshabilitado. De esta forma logramos asegurarnos de que la informacién de los Pol
pueda leerse solo durante el juego.

Se puede observar ademas en la parte inferior derecha de las pantallas de la Figura 5.11 una
opciéon donde los usuarios pueden acceder y visualizar los puntajes obtenidos por otros
jugadores; al seleccionar esta opcién reciben una pantalla similar a la Figura 5.12; depende
de si ya han jugado el juego otros usuarios es la informacién que se recibe.

Ranking de Jugadores Ranking de Jugadores

u32@expo.info
) 150 puntos
45 segundos

1 u5@expo.info
150 puntos
Todavia no se registré nungun resultado 163 segundos

CERRAR u3@expo.info
| 150 puntos

425 segundos

u19@expo.info
100 puntos

CERRAR

Figura 5.12: Informacion de los puntajes del juego.

Otro detalle interesante para mencionar de las pantallas de la Figura 5.11 es que en el costado
superior derecho se encuentra el botén para iniciar el juego. A partir del momento en que
inicia el juego comienza a correr el contador de tiempo y se agrega al mapa un indicador de
mi posicién para que pueda acercarme a las diferentes preguntas como se puede observar
en la Figura 5.13.

Ademas, en la Figura 5.13 se puede apreciar que empieza a correr el tiempo, las preguntas
arrancan teniendo un marker de color azul como se puede visualizar y a medida que el usuario
las va respondiendo estas cambia de color. Por un lado, si responde correctamente se marcan
en verde, mientras que si las responde incorrectamente se marcan en gris. Esto permite a
simple vista que el usuario pueda ver qué pregunta le falta responder. Supongamos que el
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usuario responde la pregunta del piso 1 (Figura 5.13) y luego se dirige a la planta baja donde
responde una pregunta correctamente y otra incorrectamente; esto se puede apreciar en la
Figura 5.14. Cabe mencionar que en la Figura 5.14 no se aprecia la posicion actual del usuario
porque es una captura de pantalla una vez finalizado el juego.

= Authoring Tool

xﬂ‘

\\\“
Faculta
Informética - U

&o
¥ o

Figura 5.13: Usuario jugando posicionado en el primer piso de la facultad.

Discoverinfo francoborreliss (3

nﬂg}%%m
) 74

Figura 5.14: Preguntas respondidas que cambian de color.

De acuerdo a la forma en que es el brindado del Pol el usuario puede acceder a su contenido
para responder la pregunta. La herramienta base contaba con dos mecanismos que se
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reutilizaron para esta extension. La primera es por medio de cédigos QR, donde el usuario
debe leer el cédigo apuntando con su celular para visualizar el contenido; y la otra es por
medio de WLAN, en donde el acceso a los contenidos al hacer seleccionar el marker
(controlando que el usuario esté dentro del edificio). Se puede apreciar en la Figura 5.15 la
interfaz planteada para que los jugadores respondan las preguntas durante el juego. Para
esta pantalla se opt6é por reutilizar el componente que tenia la herramienta base para la
visualizacion de los lugares relevantes, agregando la nueva informacion y logica para la
jugabilidad. Tras responder, ya sea correcta 0 incorrectamente, el usuario es avisado por
medio de un mensaje cual fue el resultado.

¢La funcién de cortar y pegar fue
desarrollada en el afio 1960?

=3 ExE

Figura 5.15: Ejemplo de visualizaciéon de una pregunta durante el juego.

Adicionalmente, se opt6 por implementar l6gica para que el juego pueda ser reanudado en
caso de que el usuario cierre la aplicacion. Esto implicé guardar en el almacenamiento local
del dispositivo datos como los puntos visitados, las preguntas respondidas, la hora de inicio
del juego y los puntos acumulados. De esta forma, en caso de reanudar una partida dejada
por la mitad no solo se podria volver al estado en que se dej6 el juego, sino que ademas
permitir dar la sensacién de que el tiempo en el juego nunca dejé de correr.

Otra decisidon de disefio que se tomo respecto a la reanudacion del juego es que al cargar
nuevamente el espacio de trabajo el usuario vea todos los markers en su estado por defecto,
es decir, en color azul como se puede apreciar en la Figura 5.16.a. Unicamente iniciando el
juego (y arrancando el posicionamiento) los markers toman el color acorde a si se habian
respondido o no; es decir, verdes si habian sido respondidos correctamente, grises si habian
sido respondidos incorrectamente, y azules si estaban pendientes de respuestas. Esto se
puede apreciar en la Figura 5.16.b. El objetivo detras de esta decision era evitar darles algin
tipo de ventaja a los participantes cuando el posicionamiento y por tanto el juego no estan en
uso.
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Una vez respondidas todas las preguntas, se le indica al jugador que debe introducir un
cadigo de finalizacion. Al ingresar el mismo se registra el puntaje obtenido para ir armando el
ranking de puntajes. La Figura 5.17 muestra una captura de pantalla en la que se muestra la
situacion donde debe ingresar el codigo de finalizacion, ademas se le muestra al usuario
cémo respondié y el tiempo transcurrido.

e

UNEF@uItad Bu”eldd:ﬁfgﬁf\u d *a
‘deilnfanmética 2 7 ldellnfermatica
f &W‘ /4
y
De 4
LP

%
%
» Q.. Q

Figura 5.16: Reanudacion de un juego.

Juego Terminado

iste las preg . Has obtenido
0 puntos en 121 segundos.

Para finalizar el juego, vuelve al stand e ingresa el codigo
que te entregardn.

cédigo:

Ingrese el codigo aqui

Figura 5.17: Pantalla indicando introducir el cédigo de finalizacion.
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A modo de resumen se presenta en la Tabla 5.2 aquellas funcionalidades de la herramienta
base que fueron modificadas para lograr la extensién descripta anteriormente. Ademas, se
describen las funcionalidades nuevas que tuvieron que ser implementadas desde cero.

Tabla 5.2: Modificaciones realizadas sobre |la herramienta base.

Caracteristica

Descripcion

Creacién de Workspaces
(Espacios de Trabajos)

Se incorpora la posibilidad de poder crear un nuevo tipo
de workspace denominado “Juego mévil con Preguntas
Posicionadas”.

Perfiles de Usuario

Se opt6 por reusar los dos perfiles de usuario utilizados
en la herramienta base (Creador y Colaborador) los
cuales funcionan de forma similar. Para esto se reutilizd
la funcionalidad existente, pero se asocié la misma al
nuevo tipo de workspace “Juego mévil con Preguntas
Posicionadas”.

Estados del Workspace

Se bien se mantuvieron los cuatro estados utilizados en
la herramienta base (Edicion del creador, Edicion
colaborativa, Edicién del creador - Version final y
Version publica final), los mismos fueron resignificados
para la creacion de este nuevo tipo de workspace
incorporado con la extension.

El principal cambio queda reflejado en el estado
“Versién pulblica final”, el cual incorpora caracteristicas
para permitir jugabilidad, en particular para evaluar las
preguntas verdadero-falsas.

Nuevo template (plantilla) para
los Pol

El nuevo workspace “Juego movil con Preguntas
Posicionadas” debid incorporar un nuevo template para
poder registrar la informacibn de las preguntas
Verdadero-Falso junto a la informacion del lugar
relevante.

Aspectos de Jugabilidad

El punto mas fuerte de esta extension estuvo puesto en
poder lograr un juego funcional. Aspectos como el
control de tiempo, puntajes y ranking de jugadores
fueron tenidos en cuenta acorde a lo detallado en la
Tabla 5.1 de la Seccion 5.1.

Se resignificd el botdn de iniciar posicionamiento, para
que al estar en un workspace “Juego movil con
Preguntas Posicionadas” el mismo de inicio al juego
cuando se elige dar inicio al posicionamiento.

Visualizacién de Pol en el mapa

A diferencia del workspace provisto en la herramienta
base, donde el usuario creador podia elegir el color con
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Caracteristica Descripcion

el que se visualizarian los puntos de interés, en este
nuevo tipo de workspace “Juego movil con Preguntas
Posicionadas” se agrego la posibilidad de que los Pol,
en este caso preguntas, cambien de color dependiendo
el estado de las mismas. Para esto se usaron los
colores, azul, verde y gris para representar “Pendiente
de respuesta’, “Respondida correctamente” 'y
“‘Respondida incorrectamente” respectivamente.

5.4 Co-disefio in-situ de un juego usando la primera extension de la
herramienta

Para probar la extension realizada se decidio co-disefar in-situ un juego movil para ser usado
por los visitantes de la V Expo Ciencia de la Facultad de Informética (UNLP, Argentina). Se
aprovechd que ya estaban cargados en Situm los planos de cada piso del edificio de la
facultad; y que ademas estaban calibradas las sefiales WLAN del edificio, como se menciona
en el Capitulo 3.

Para el co-disefio del juego participaron dos expertos en este tipo de experiencias usando el
framework conceptual planteado en la Seccion 4.1. A continuacién se describe de forma
resumida el proceso realizado para cada etapa:

1. Descubrir. Se cred un espacio de trabajo desde la extensién de la herramienta. Cada
participante marcé individualmente lugares relevantes usando la extension de la
herramienta, durante unos veinte minutos.

2. Definir. Ambos participantes acordaron dejar solo tres lugares relevantes para el
juego; uno quedd definido en el primer piso del edificio de la facultad, mientras que los
otros dos en el segundo piso. Estos tres lugares se dejaron visibles desde la extensién
de la herramienta. Para esta etapa de acuerdo no se usaron maquetas fisicas, sino
gue consistié en charlar los lugares relevantes marcados por cada uno, y uno de los
dos que era el creador del espacio de trabajo los dejo visibles desde la herramienta.
De esta manera, quedaron filtrados los lugares relevantes a considerar en el juego.

3. Idear. Para esta etapa se realizé una ronda de ideas entre ambos patrticipantes,
focalizandose en el publico que iba a participar de la V Expo Ciencia de la Facultad
de Informatica (UNLP, Argentina). Decidieron que las preguntas sean sobre la
tematica “curiosidades de la informatica”. Se generaron tres preguntas en los tres
lugares relevantes acordados en la etapa anterior. La pregunta del primer piso y una
del segundo piso fueron configuradas para ser brindadas al leer cddigos QR
existentes, mientras que la otra del segundo piso era brindada al leer un cédigo QR
nuevo (el cual fue generado por la herramienta al pasar el espacio de trabajo al estado
“Version final publica”).
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4. Prototipar. Al tener ya definidas las preguntas en la etapa anterior no fue necesario
seleccionar las ideas finales que se iban a considerar para el prototipo. La plantilla de
la extension propone una visualizacién para las preguntas creadas; esto posibilita
contar con un juego funcional al pasar el espacio de trabajo al estado version final
publica. Es decir, este juego queda listo para ser utilizado.

Una vez finalizado el proceso de co-disefio, se realiz6 una prueba funcional reducida donde
participaron cuatro personas jugando el juego creado. Esta prueba sirvié para detectar un
problema comun entre los jugadores. Este problema estaba asociado a que estos no pudieron
encontrar facilmente el codigo QR nuevo creado desde la herramienta.

Al charlar con los participantes aconteci6 que como los dos codigos QR restantes se
correspondian a codigos QR de las aulas, ellos asumian que el tercero también deberia ser
del mismo estilo. Por otro lado, el mapa al carecer de un zoom adecuado dejaba la
ambigliedad de dénde estaba realmente posicionado el mismo. La Figura 5.18 muestra a
algunos de los participantes durante la prueba junto al codigo QR creado, el cual habia sido
impreso previamente y colocado en una de las carteleras del primer piso de la Facultad. Esto
acontecié una vez que se los guié para que lo encuentren. Se puede observar en la Figura
5.18 que entre las dos puertas mas cercanas a los participantes estaba el codigo QR del aula
que ellos creian que era el tercer codigo del juego.

Figura 5.18: Participantes durante la prueba reducida del juego co-disefiado.

Debido a esta dificultad mencionada, se decidié modificar la pregunta asociada al punto de
interés para que pudiese ser accedida por un QR existente, en lugar de uno creado desde la
herramienta. Para esto se utilizé el cédigo QR de una de las aulas del primer piso.

De esta manera se puede apreciar que se bien el framework conceptual de la Seccion 4.1
guia el co-disefio in-situ, también puede acontecer que se tenga que volver a una etapa
anterior para refinar y mejorar el resultado del prototipo obtenido, que en este caso ya es un
juego funcionando.
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Como aprendizaje de este co-disefio podemos mencionar que la herramienta agilizé los
tiempos para lograr contar con un juego funcionando. Sin embargo, el mismo esta limitado al
tipo de pregunta y ademas la interfaz que tiene definidas por default la herramienta.
Claramente las herramientas agilizan este tipo de co-disefio, pero los participantes de estas
experiencias estan supeditados a la flexibilidad que les provee el software para desplegar su
creatividad. Esto sera considerado en la extensién mas flexible que se plantea en el Capitulo
6 haciendo foco en las caracteristicas de los juegos, y dejando como trabajo futuro la
flexibilidad a nivel de interfaces.

Otro aspecto interesante que surgié como aprendizaje de este co-disefio es que tal vez el
framework conceptual de la Seccion 4.1 no permitia aprovechar todas las ventajas de la
extension realizada- Por ejemplo, en la etapa de descubrir se podrian haber detallado las
preguntas al mismo tiempo que se elegian los lugares relevantes. Esto lleva a analizar lo
planteado en [Carlgren et al. 2016] donde se menciona que es fundamental enmarcar el
framework usado de Design Thinking para que tenga sentido para el dominio que se esta
resolviendo. Si bien el co-disefio presentado en esta seccion esta dentro del mismo dominio
gue lo planteado en el Capitulo 4, al variar el tipo de recurso que se esta utilizando (en este
caso la extensién de la herramienta), se podria proponer un abordaje de co-disefio mas agil
y que se ajuste mejor a la extension de la herramienta. Por ejemplo, definir primero la tematica
y luego que cada colaborador defina preguntas posicionadas, para luego acordar cuales de
todas las preguntas termina quedado en el juego. Con estos tres pasos ya se contaria con un
juego funcionando. Esto se tendra en cuenta en el abordaje de co-disefio que se plantee con
la extensidén que se propone en el Capitulo 6.

De la experiencia de co-disefio presentada en esta seccidon también se puede mencionar que
hay preguntas que podrian estar posicionadas en cualquier lugar del espacio fisico, es decir,
no requieren estar contextualizadas a ese lugar. Por ejemplo, no es lo mismo plantear una
pregunta general qué otra donde se indique mirar/observar algo de ese lugar fisico. Esto es
interesante porque plantea la posibilidad de pensar preguntas, y luego posicionarlas en alguin
lugar del espacio para lograr contar con un juego funcionando. Esta caracteristica también
sera considerada para la extension que se propone en el Capitulo 6.

De esta manera, a partir de los aprendizajes de esta experiencia de co-disefio se puede
concluir que cada experiencia de este tipo puede requerir diferente abordaje, con distintas
actividades o realizar las mismas en distinto orden. Se debe buscar siempre agilidad en el co-
disefio y poder aprovechar al maximo todo lo que puede llegar a agilizar una herramienta de
autor.

5.5 Puesta en Practica del juego co-disefiado con la extension

El juego movil co-disefiado en la Seccién 5.4 fue brindado a los participantes de la V Expo
Ciencia de la Facultad de Informatica (UNLP, Argentina), quienes lo instalaban y comenzaban
a jugar. Cabe mencionar que a esta exposicion asistieron personas con diferentes perfiles; si
bien participaron algunos alumnos de la facultad, en su gran mayoria participaron personas
gue nunca habian visitado la facultad y con diverso nivel de conocimiento en el uso de
aplicaciones méviles. A los interesados se les proveia con un cédigo QR o un link de acceso
para que puedan descargar la aplicacion, la cual estaba solo disponible para teléfonos

78



Android. Una vez descargada, estos usuarios eran provistos con credenciales de acceso las
cuales se habian configurado previamente usando Firebase.

Para facilitar la experiencia de juego, se decidié brindarles a los interesados una version
restrictiva de la herramienta de autor. En esta version los usuarios solo podian ingresar a
aplicaciones finales dentro de la herramienta de autor, evitando asi que puedan realizar otras
acciones como crear nuevos espacios de trabajo. Para esta experiencia sélo habia una
aplicacion final, denominada “DiscoverInfo”, la cual surgié como resultado del proceso de co-
disefio presentado en la Seccién 5.4.

En la Figura 5.19 se presentan algunas capturas de pantallas donde se muestra como veian
la herramienta los jugadores, donde tenian algunas funcionalidades deshabilitas y el Unico

juego disponible “DiscoverInfo”.

Menu

E Unirse a un workspace via QR

Aplicaciones finales o

.
/ Discoverinfo

Aplicaciones finales

o Cerrar Aplicacion

Figura 5.19: Pantalla de la version restrictiva de la extensién de la herramienta de autor.

Inicialmente, a todos los jugadores se les explicaban aspectos basicos sobre el
funcionamiento de la herramienta y sobre el cémo llevar a cabo el juego. Fue sumamente
importante explicarles como iniciar el juego (que activaba ademas el posicionamiento), como
cambiar de piso y cdmo leer los cédigos QRs para contestar las preguntas. Con el objetivo
de reforzar ain mas la explicacion de la dinamica del juego a los participantes, se opt6é por
incluir en esta nueva version restringida de la aplicacion un cartel introductorio, el cual
aparecia cuando los participantes accedian por primera vez a “Discoverinfo”. En la Figura
5.20 se presenta la pantalla donde se puede ver el mensaje dado a los participantes.
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Intrucciones

iBienvenid@! Este juego te propone
responder tres preguntas posicionadas
entre la planta baja y el primer piso de la
facultad, las cuales estan indicadas en
los mapas de cada piso.Tene en cuenta
que se contabiliza el tiempo
transcurrido. Las preguntas se te
brindan al leer el codigo QR
correspondiente, para esto el juego debe
mostrar el piso en el cual esta el cédigo
que se desea leer (el cambio de piso lo
haces manual usando el menu del
juego). Para empezar a jugar debes
estar posicionado, para esto usa el
icono de inicio de arriba a la derecha

Figura 5.20: Pantalla de introduccion al juego.

Una vez que respondian todas las preguntas debian regresar al stand para completar el
cédigo de finalizacion del juego. Los resultados fueron almacenados en un servidor para
poder saber en tiempo real quien habia respondido correctamente todas las preguntas en el
mejor tiempo. Si bien pasaron por el stand a instalarse el juego unos veinticinco participantes,
solo dieciséis volvieron al stand a buscar el cédigo de finalizacién. Los participantes que
finalizaron el juego manifestaron que la experiencia fue interesante y novedosa al tenerse que
mover por el edificio para ir encontrando las preguntas. Para algunos también fue una forma
diferente de conocer el edificio, el cual nunca habian visitado.

En la Figura 5.21 se presenta parte del registro fotogréfico realizado durante esta experiencia
de juego en la V Expo Ciencia de la Facultad de Informatica. En la Figura 5.21.a se puede
observar al autor de esta tesina junto a dos compafieros en el stand explicando el
funcionamiento del juego a varios interesados. La segunda Figura 5.21.b, muestra el afiche
gue se utiliz6 para que los participantes descarguen la aplicacion en su teléfono junto a otros
materiales de soporte para facilitar la explicacién. Por ultimo, en la Figura 5.21.c se puede
apreciar a dos personas recorriendo la facultad respondiendo las preguntas del juego.

Si bien el feedback obtenido de los participantes fue mayormente positivo, algunos usuarios
mencionaron algunos inconvenientes como problemas a la hora de instalar la aplicacion en
su teléfono, o problemas de conectividad al momento de cambiar de piso, o al no cargarse
las preguntas de dicho piso.
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Figura 5.21: Registro fotografico tomado durante laV Expo Ciencia de la Facultad de
Informatica (UNLP).

De todas las pruebas realizadas hasta el momento tanto en lo planteado para este capitulo
como para el Capitulo 4 esta siempre presente el problema de conectividad como un gran
desafio en este tipo de aplicaciones, o en este caso, juegos. Esto muchas veces afecta la
dindmica de juego, desmotiva, provocando en algunos casos el abandono del juego. Si bien
es algo que escapa al objetivo de esta tesina, es interesante dejarlo planteado como un
emergente que acontecié en todas las pruebas realizadas hasta el momento.
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6. Extension de la herramienta para brindar
soporte a juegos configurables

En este capitulo se presenta la extension de la herramienta de autor para contar con el
soporte para crear Juegos Mdviles basados en Posicionamiento a partir de diferentes
configuraciones. Se detallan las decisiones de disefio, las funcionalidades de dicha extension
cémo asi también el co-disefio de juegos usando la misma.

6.1 Etapas de disefio de la segunda extension de la herramienta

Para la segunda extension se analiz6 todo el aprendizaje que se fue incorporando a partir de
los capitulos anteriores, y se siguié un esquema coémo el planteado en la Figura 5.1 (de la
Seccion 5.1): disefio, implementacion, pruebas; y en el caso de detectar mejoras ir iterando
sobre estas etapas.

En la etapa de disefio, lo primero que fue interesante analizar fue la gran variabilidad de
juegos moviles que pueden ser abordados con una herramienta de autor, como se pudo
apreciar en el Capitulo 2. A partir de esto, y acorde a los tiempos disponibles, se decidio crear
juegos configurables para poder asi abarcar asi mayor variabilidad de juegos posibles. Sin
embargo, cada tipo de juego diferente implica codificar toda la l6gica del mismo para que este
guede funcionando una vez co-disefiado. Esto se pudo observar en la primera extension de
la herramienta presentada en el Capitulo 5, en donde para tener el juego funcionando con
preguntas verdadero-falso se tuvo que codificar la I6gica del mismo para poder asi contar con
puntaje, tiempo, control de respuestas, etc.

A partir de lo antes mencionado surge el andlisis de qué aspectos podrian ser configurables
y poderlos desarrollar en el tiempo estipulados para la tesina, entonces se elige considerar lo
siguiente:

» Contar con la posibilidad de definir, en el caso de ser adecuado, un mensaje de
introduccion del juego, el cual permita ademas poder indicar algunos aspectos
relacionados a la dinamica del mismo. Esta opcion surge en relacion al mensaje
creado para el juego de la Seccidén 5.5, donde se detect6 la necesidad de contar con
un mecanismo de poder explicar al usuario caracteristicas de cémo se juega el mismo.

Cronometrar o0 no el tiempo de juego.

Registrar o no el puntaje de las respuestas respondidas, y en caso afirmativo, definir
cudl es el puntaje por respuesta respondida correctamente.

» Dejar disponible o no el ranking de jugadores.

» Podria ser conveniente en algunos casos mostrar el resultado de la pregunta
respondida inmediatamente, o por la dinamica del juego decidir no brindarlo y en este
caso no saber si respondié correcta o incorrectamente.

» Tener que ingresar o no un codigo de finalizacién del juego. En caso de decidir tener
un cédigo de finalizacion se debera indicar el mismo.
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Cada uno de estos aspectos listados podrian considerarse parametros de configuracion, los
cuales pueden tomar diferentes valores, algunos simplemente estan o no considerados como
comportamiento del juego, mientras que otros requieren un nivel de detalle adicional. Al crear
el Espacio de Trabajo la idea ser& definir cudles van a ser los valores que toman estos
parametros, y de esta manera se va a establecer como se va a comportar el juego una vez
co-disefiado.

Otro aspecto que se decidié ampliar en la segunda extension fue brindar soporte para otras
preguntas cerradas ademas de las preguntas verdadero-falso implementadas para la primera
extension (presentada en el Capitulo 5). Este tipo de preguntas se pueden evaluar en forma
directa porque se cuenta con la opcion de respuesta correcta. La segunda extensiéon va a
contar con el soporte de las siguientes preguntas cerradas:

» Preguntas verdadero-falso, en caso de ser falsa se indica cual es la respuesta
correcta.

» Preguntas con opcién multiple, en donde solo una de estas opciones es la respuesta
correcta.

» Pregunta para ingresar un unico valor como respuesta correcta. La respuesta va a ser
validada en forma case-insensitive; es decir, no va a importar si la escriben en
mayuscula o minudscula.

Estos nuevos tipos de preguntas permiten mayor flexibilidad a la hora de co-disefiar y crear
juegos usando la herramienta, brindando asi mayor variabilidad en los mismos.

Otro aspecto que emergid en el Capitulo 5, es que no todas las preguntas requieren hacerse
en lugares especificos, es decir no necesariamente son contextuales al entorno fisico. Al
analizar esto, se podria tener preguntas contextualizadas que son creadas en lugares
especificos del ambiente porgue cobran sentido alli mientras que también podrian generarse
preguntas que podrian ser ubicadas indistintamente en diferentes lugares del ambiente. A
partir de esto, surge el concepto de preguntas que quedan relacionadas al lugar al momento
de crearse y otras que pueden ser posicionadas luego mediante alguna estrategia. Esto
podria plantearse de la siguiente manera:

» Binding estéatico: Las preguntas son creadas en posiciones concretas del ambiente
fisico. Se podria llegar a mover el marker de la misma o editar la pregunta, pero
siempre se trata con un punto de interés. Este tipo de binding puede cobrar sentido
sobre todo en preguntas contextuales, es decir que solo tienen sentido en lugares
especificos del ambiente porque de alli surge la respuesta a las mismas. O bien podria
usarse este binding cémo en el Capitulo 5 cémo una posible forma de especificar las
preguntas por mas que no guarden relacién con el ambiente.

» Binding dinAmico: Se crean por un lado las preguntas y por otro las posibles posiciones
donde brindar las preguntas; y luego se hace un binding dinamico usando algun
criterio, por ejemplo, asignacion al azar (aleatoria). Esto da la flexibilidad de crear
diferentes vivencias adn con las mismas preguntas y posiciones. Este binding se
establece al momento de generar el juego mévil funcionando. Por ejemplo, una
asignacion al azar podria realizarse usando distintas estrategias como las siguientes:
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o Asignacion aleatoria fija. Una vez generado el juego se asignan las preguntas
a los lugares, y estas permanecen fijas durante todo el juego.

o Asignacion aleatoria al momento de acceder al contenido. Cuando el usuario
accede al contenido del lugar se le asigna en ese momento una pregunta
(dentro del conjunto de las no respondidas hasta el momento).

Estas son dos opciones de estrategias posibles dentro de una asignacion aleatoria,
aunque podrian considerarse otros tipos de binding dinamicos.

Contar con la posibilidad de configurar el tipo binding del juego permite un nivel mayor de
variabilidad en los tipos de juegos que se pueden generar, pero ademas incorpora dinamicas
diferentes de abordaje de co-disefio.

De esta manera se logra disefiar una primera version para brindar soporte desde la
herramienta de autor a juegos configurables. Una vez tomadas todas estas de decisiones de
disefio, se prosigue a la implementacion de las mismas; esto requiri6 refactorizar la
herramienta de autor ya que surgieron conceptos que no estaban considerados, 0 que
estaban implementados con una extensibilidad reducida. Cabe mencionar que se tuvo que
implementar toda la funcionalidad para que las distintas opciones de configuraciones
generaran juegos funcionales, tanto sea a partir de los parametros de configuracién, de los
tipos de preguntas o de los tipos de bindings mencionados.

En la etapa de testeo, se realizaron pruebas sistematicas para validar el funcionamiento
deseado tanto a la hora de co-disefiar como a la hora de jugar. Y en base a estos testeos se
fueron ajustando aspectos tanto de funcionamiento como visuales, por ejemplo, iconografia.

En paralelo a la etapa de implementacion y testeo mencionadas anteriormente, el autor de
esta tesina estuvo participando del proyecto “El desafio de las aplicaciones in-situ en espacios
cerrados” detallado en la Seccién B.3. Durante este proyecto se estuvieron trabajando en
diferentes refactorizaciones de la herramienta de autor presentada en el Capitulo 3.
Destacando la posibilidad de contar con un posicionamiento manual y la posibilidad de mover
el marker una vez que el mismo se crea con la herramienta para poder reposicionarlo. Estas
dos refactorizaciones fueron incorporadas a la segunda extension de la herramienta
presentada en este capitulo dado que las mismas brindaban mayor flexibilidad a la hora de
utilizar co-disefiar con la herramienta.

Al incorporar la funcionalidad de mover el marker se amplié la posibilidad de poder editar la
foto asociada al lugar fisico, para ajustarla en el caso de ser necesario; ademas esta foto
pas6 a ser opcién en esta extensién ya que la herramienta original era obligatoria. Esto
permite mayor flexibilidad por parte de esta segunda extension de la herramienta.

Si bien se hicieron pruebas in-situ desde las respectivas casas de los involucrados en los
diferentes testeos de la herramienta; en los momentos donde se requeria co-disefiar en forma
conjunta se utilizé el posicionamiento manual para “estar” todos ubicados en el mismo edificio.
Esto surgié ante la imposibilidad de juntarse o reunirse en un mismo lugar fisico dadas las
situaciones epidemiolégicas acontecidas durante el afio.
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6.2 Descripcion de la segunda extension realizada

La segunda extension de la herramienta de autor se realiz6 refactorizando la primera
extension presentada en el Capitulo 5. Esto se decidid6 de esta manera ya que toda la
funcionalidad de la plantilla “Juego Mdvil con Preguntas Posicionadas Verdadero-Falso” es
un subconjunto de la nueva plantilla que surge en esta segunda extension la cual se denomina
“Juego Mavil Configurable con Preguntas Posicionadas”.

La Figura 6.1 muestra una representacion grafica conceptual sobre como se realizé la
instanciacion del framework conceptual presentado en la Figura 3.1 (de la Seccion 3.1)
aplicando los nuevos conceptos introducidos por la plantilla “Juego Mévil Configurable con
Preguntas Posicionadas”. Se puede apreciar que la Figura 6.1 es muy similar a la presentada
en la Figura 5.2, sin embargo, esta nueva plantilla incorpora todas las posibles
funcionalidades acorde a los valores que se elijan de configuracion. Es decir,
independientemente de como se configure las opciones de la plantilla, en la etapa final de co-
disefio se obtiene un juego que puede ser jugado.

Herramienta de co-disefo in-situ

Perfiles de
Usuarios

- )

v’ Siempre

Edicion Versién
del Final Pablica
creador

Cercania

d- . - -
(E:ollgmrativa . Ediciép’ del'creador
—Version Final

~ Plantilla

prier @
Configurable con Tiposde A
Posicionadas Configuracion

Posicionamiento
por WLAN Posicionamiento
brindado por Manual
Situm

Planos (mapas) de cada
piso de un edificio definidos
en el dashboard de Situm

Figura 6.1: Instanciacién del framework conceptual para la segunda extension.
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En la Figura 6.1 se puede apreciar ademas que se siguen manteniendo los componentes de
la primera extension, como son los mismos dos perfiles de usuarios, creador y colaborador,
asi como las mismas cuatro etapas del espacio de trabajo; aunque en esta plantilla les agrega
mas caracteristicas a los mismos. Si bien se mantiene el uso de Situm como mecanismo de
sensado y como representacion del espacio fisico, ademas se agreg6 el posicionamiento
manual como se mencion6 en la Seccion 6.1.

A continuacién, se presentan los diagramas de clases UML que tienen representados los
conceptos de base de la herramienta, los nuevos conceptos incorporados en la primera
extension (los cuales se mantienen) y los conceptos que surgen de la segunda extension.
Para identificar claramente las clases existentes de las incorporadas se mantienen los colores
utilizados en los diagramas UML de la Seccion 5.1, y se incorpora el color violeta para las
clases que surgen en la segunda extension.

Cabe mencionar que los diagramas UML se usan con el fin de facilitar la documentacion y
explicacion de cada concepto, no se hace foco, por ejemplo, en mostrar en el diagrama los
métodos de cada clase. Se sigue el mismo esquema usado en la Seccion 5.1.

En la Figura 6.2 se puede apreciar como se modifica la representacion del concepto de
templates de workspaces o Espacio de Trabajo, donde surge una nueva clase denominada
ConfigurableGame la cual representa toda la funcionalidad de la plantilla “Juego Movil
Configurable con Preguntas Posicionadas”. Se puede observar que se modela el concepto
genérico de parametros. Estos van a representar aquella informacién que se puede configurar
en la plantilla y los valores que ofrece ese parametro para poder asi seleccionar uno de estos
al momento de realizar la instanciacién del template. Por simplicidad sélo se detalla la clase
ActionAllowedRol. Las relaciones de esta clase con las clases Rol, Action, State se mantienen
igual como se presentd en la Figura 5.3; aungque surgen mas acciones asociadas a esta
planilla. Ademas se mantienen los cuatro estados que tenia la herramienta de autor.

BindingType
ActionAllowedRol TemplateWorkspace glyp

+ nombre: string T description: string

N 3
h

n actionsAllowsdRol bindings in

RelevantPlacesTemplate ConfigurableGame |

parameters

1.n

Parameter
+ description: string

+ values: string(]

Figura 6.2: Templates de los workspaces de la segunda extension de la herramienta.
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Se puede observar ademas en la Figura 6.2 que se representa el concepto de tipo de binding
(BindingType) con esta informacion se identifica si las preguntas del juego se definen en
determinados lugares del espacio fisico; o si la creacién de preguntas y la seleccién de
lugares del ambiente se hacen por separado, y luego se hace el binding dinamicamente
cuando el workspace pasa al estado “Version final publica”. Este nuevo concepto de binding
mueve parte de la légica asociada a la clase PolTemplate (que se habia presentado en la
Figura 5.4 de la Seccion 5.2) a la clase BindingType.

La refactorizacion de la logica de la clase PolTemplate genera un replanteo de la misma, la
cual ahora por el comportamiento que le queda asignado pasa a llamarse ContentTemplate.
Es decir, la clase ContentTemplate solo define como se crearan y visualizaran los contenidos;
los cuales podrian crearse como parte de un binding estatico o dinamico. Esta modificacion
puede observarse en la Figura 6.3.

Se puede apreciar que las clases QuestionTemplate y QuestionTypeTemplate se mantienen
en la segunda extension en la Figura 6.3; sin embargo, van a surgir dos nuevos tipos de
preguntas las cuales se mencionaron en la Seccion 6.1, pero esto se va a dar a nivel de
instanciacion de la clase QuestionTypeTemplate.

TemplateWorkspace

+ nombre: string

contentTemplates

1.n
¥

ContemiTemplate

RelevantPlacePoiTemplate QuestionTemplare B ’ QuestionTypeTemplate
| + descripcion: string

Figura 6.3: Templates de los contenidos de la segunda extension de la herramienta.

A continuacion, se va a explicar aquellos conceptos que emergen en la segunda extension
en relacion a instanciacion de los conceptos descriptos anteriormente. En la Figura 6.4 se
puede observar que se define la clase ConfigurableGamelnstance que tiene la configuracion
de los parametros asociados a su template de workspace (en este caso ConfigurableGame),
esto se representa con la clase ParameterConfiguration.

Cabe mencionar que por cada parametro del template se debe indicar el valor que se ha
seleccionado para esta instancia particular, esto se puede apreciar en la Figura 6.4 con la
relacion de la clase ParameterConfiguration con la clase Parameter. Esto da la flexibilidad de
contar con instancias que tienen distintos valores de configuracion y asi se logra distintas
caracteristicas a nivel de juego. Es decir, variabilidad en los juegos generados.
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TemplateWorkspace Workspacelnstance
1 template

+ nombre: sfring + nombre: string

A

ConfigurableGame ConfigurableGamelnstance RelevantPlacesInstance
parameters parameters
in 1n
Parameter ParameterConfiguration
+ description: string 1. parameter |, yajye: string

+ values: string[]

Figura 6.4: Instancias de workspace de la segunda extension de la herramienta.

En la primera extension, la clase Workspacelnstance conocia en forma directa a los Pol pero
al incorporar el concepto de binding esto se refactorizé para la segunda extension. La clase
Workspacelnstance conoce el tipo de binding que se ha elegido al momento de realizar la
instanciacion como puede apreciarse en la Figura 6.5. EI DynamicBindingPol conoce al
BindingType porque este tipo de binding podria darse usando diferentes criterios que son
determinados por su tipo (cumple el patrén de disefio Type Object [Johnson and Woolf,
1997]). En el caso de los RelevantPlacelnstance se van a crear con un StaticBindingPol para
mantener la coherencia con la funcionalidad existente en la herramienta base.

TemplateWorkspace BindingType
+ nombre: string | + description: string <
>
bindings 1..n 1
[
template
Workspacelnstance BindingPol

+ nombre: string

[
bindingPol 1

bindingType

‘ StaticBindingPol DynamicBindingPol

ConfigurableGamelnstance RelevantPlacesinstance

Figura 6.5: Bindings asociados a los Pol de la segunda extension de la herramienta.

En la Figura 6.6 se puede apreciar que la clase StaticBindingPol conoce a los Pol, mientras
la clase DynamicBindingPol conoce los contenidos (Content) y los lugares para brindar
contenido (PlaceToGiveContent). El concepto de Pol se ha refactorizado para que el mismo
asocie un contenido a un lugar donde brindar el mismo. Se puede apreciar ademas que la
clase Content tiene asociada su ContentTemplate. Si bien los DynamicBindingPol van a
generar un binding entre contenido y lugar esto recién acontece cuando el workspace esta en
estado “Version final publica”.
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BindingPol

T PlaceToGiveContent 1
3
0.n
StaticBindingPol DynamicBindingPol places
conients 0.n
Content
pois
on [———————— Ccontent T 1 contenfTemplate
Pol

place

ContentTemplate 1

‘ <

Figura 6.6: Relaciones de los Bindings de la segunda extension de la herramienta.

En la Figura 6.7 se puede apreciar mas nivel de detalle de las clases Pol, Content y
PlaceToGiveContent. Por un lado, la clase PlaceToGiveContent conoce una posicion y coémo
se brindara el contenido en esa posicion; mientras que la clase Content representa la
informacion relacionada con los posibles contenidos, los cuales se mantienen acorde a lo
previamente presentado en la Figura 5.6. En esta refactorizacion agrega nuevos conceptos,
pero ademas el contenido queda desacoplado de cédmo el mismo se brinda; quedando este
altimo concepto asociado a la posicion mediante la clase PlaceToGiveContent.

<=Interface=>
Pol 1 Location

place

content

AreaLocation LatLongLocation Undefined

+points: Location + |atitude: number

1 0.n ! on location + longitude: number

Contemt PlaceToGiveContent

T grensy ! GivenBy

I i | contents

I WLAN NewQR ExistingQR

| QuestionTypeTemplate | Question RelevantPlace

1 template
+ descripeion: siring ’4—\

ClosedQuestion Option
options 1n
+ description: string

Information Image Composite

carrectOptions

IE

Figura 6.7: Refactorizacion relaciona a los Pol.

Para clarificar los conceptos introducidos anteriormente se presenta a modo de la Figura 6.8,
se puede observar que en esta segunda extensién surgen conceptos nuevos, pero sobre todo
se hace foco en la flexibilidad de la solucion propuesta y la extensibilidad de esta.
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BindingType
1
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bindingType
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content T
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contents
- Information Image Composite
RelevantPlacePoiTemplate QuestionTemplate 1\
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QuestionTypeTemplate RelevantPlace
d template
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Figura 6.8: Conceptos usados en la segunda extensién de la herramienta.
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6.3 Funcionamiento de la extensioén realizada

Como se mencion6 brevemente en las secciones anteriores, para esta nueva extension de la
herramienta se decidi6 partir de la base de lo ya implementado y presentado en la primera
extension. Es decir que, en lugar de definir una nueva plantilla, se opt6 por redefinir la plantilla
creada previamente agregando la I6gica necesaria para poder generar los juegos méviles
configurables con los parametros elegidos.

Se puede observar en la Figura 5.9.a que en esta extension se agrega un nuevo campo para
seleccionar el tipo de posicionamiento que se utilizard en el espacio de trabajo. Como se
menciono anteriormente la herramienta base solo contaba con posicionamiento por Situm (el
cual se describe brevemente en las secciones 3.2.2 del Capitulo 3 y se brindan més detalles
en el Anexo A). Las opciones de posicionamiento provistas por esta segunda extension se
reflejan en la Figura 5.9.c, donde se incorpora un nuevo tipo de posicionamiento “Manual’ el
cual fue desarrollado dentro del marco del proyecto “El desafio de las aplicaciones in-situ en
espacios cerrados” como se menciond en la Seccién 6.1; cabe mencionar que el autor de
esta tesina participd activamente de dicho proyecto. Ademas, en la Figura 6.9.b se puede
apreciar que se mantiene la opcién del tipo de workspace “Creacién de juego mévil con
Preguntas Posicionadas” que proveia la primera extension, pero en esta segunda se
resignificd para crear juegos maoviles configurables.

a. b.

Nuevo workspace

«Seleccione un color para la aplicacién final »

f

Tipo de workspace:

Nombre / Titulo:

Posicionamiento:

Esto es un titulo de ejemplo
Eleccién del edificio: Seleccionar O Creacion de lugares relevantes

Creacion de juego movil con Preguntas
Posicionadas

O Situm

Tipo de workspace: Seleccionar +

O Manual

Posicionamiento: Seleccionar +

CANCELAR

CANCEL 0K

CANCEL 0K

Figura 6.9: Pantallas para la creacion de un nuevo workspace.

Es interesante poder ampliar en qué consiste el posicionamiento “Manual’, el cual tiene como
objetivo poder simular la posicién del usuario en un espacio fisico sin que necesariamente el
mismo se encuentre en ese lugar. De esta forma se podria utilizar la herramienta para co-
disefiar en conjunto en un lugar comun, como podria ser la Facultad de informética, aunque
cada uno estuviera en sus casas. Esto resultd de gran utilidad debido a la situacion de
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aislamiento que vivimos durante gran parte del afio. El funcionamiento de este
posicionamiento es bastante sencillo, se opté por mantener siempre en el centro de la pantalla
el icono que representa la posicion del usuario (los piecitos) logrando el posicionamiento a
partir del desplazamiento del mapa. Es decir, donde se ve el marker de posicion, es donde
se encuentra el usuario. Es de interés mencionar que cuando el contenido de un Pol es
provisto por WLAN se debe estar en cercania del mismo, esto se realiza validando que el
usuario esté dentro del edificio donde esta el Pol. Este control se realiza usando la libreria de
Google Maps la cual toma el posicionamiento actual del usuario; y es indistinto si el
posicionamiento fue realizado usando Situm o de forma Manual.

Al crear un nuevo workspace del tipo “Creacion de juego movil con Preguntas Posicionadas”
y acceder por primera vez al mismo, se muestra una nueva pantalla desde donde se solicitara
al creador del workspace que ingrese la configuracién inicial deseada para su juego. Esta
pantalla puede apreciarse en la Figura 6.10.

Configuracién Inicial

Tipo de Asociacion

Incluir introduccidn al juego
Registrar tiempo

Registrar Puntaje

Mostrar Ranking

Mostrar resultado al responder

Incluir Codigo de Finalizacion

Figura 6.10: Configuracién inicial del workspace del tipo “Creacién de juego mévil con
Preguntas Posicionadas”.

Se puede observar que la pantalla de la Figura 6.10 dos secciones de configuracién que se
separan por medio de una linea divisoria, las cuales se explicaran a continuacion.

La primera de estas secciones de la Figura 6.10 es utilizada para seleccionar el tipo de binding
gue se utilizara para asociar las preguntas con los lugares en el juego. De acuerdo a lo
mencionado en la Seccién 6.1 se definen dos tipos de bindings: uno estéatico, donde las
preguntas se crean posicionadas en lugares; y otro dinAmico, donde las preguntas y los
lugares son creados por separados y luego asociados al jugar siguiendo alguna estrategia.
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Para facilitar el entendimiento del usuario al utilizar la herramienta, se opt6 por incluir junto a
cada una de estas opciones una pequefia explicacion sobre su funcionamiento como se
puede observar en la Figura 6.11.

Tipo de Asociacion

o) Estatica - Las preguntas se crean en
lugares del espacio fisico.

Dinamico con Asignacion Aleatoria — Se

O crean las preguntas y los lugares donde
brindar preguntas por separado, y se
realiza la asociacién de manera aleatoria.

CANCELAR OK

Figura 6.11: Menu para la seleccién del tipo de binding.

Respecto al tipo de binding dinamico, como se mencioné en la Seccion 6.1, se podria contar
con diferentes estrategias para vincular las preguntas con los lugares. Para la segunda
extension se implementaron dos estrategias:

e Asignacion fija: Donde al iniciar el juego se asignan las preguntas a los lugares, y
estas permanecen fijas durante todo el juego.

e Asignacion al acceder: La asignacion pregunta-lugar se hace de manera dinamica
cuando el usuario accede al contenido del lugar se le asigha en ese momento una
pregunta (dentro del conjunto de las no respondidas hasta el momento). Esta
alternativa puede resultar interesante sobre todo cuando se cuenta con mas preguntas
gue lugares definidos. De esta forma se podria contar con juegos donde las preguntas
varian entre juego y juego.

Para seleccionar alguna de estas estrategias implementadas, la aplicacion habilita una nueva
opcion al seleccionar el tipo de asociacién dinamica, como puede observarse en las Figuras
6.12.ay6.12.b.

Cabe mencionar que se tom6 como decision de disefio que el parametro de configuracion del
tipo de binding solo puede ser definido al momento de crear el workspace y que el mismo no
pueda ser modificado en el futuro. Esto se decidié debido a que de acuerdo al binding elegido
se utilizan diferentes mecanismos para crear tanto preguntas como lugares. Sin embargo, la
estrategia asociada al binding dinamico si puede ser modificada durante la etapa de co-
disefio.
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Configuracion Inicial

Tipo de Asociacién Dindmico con Asig..

Se crean las preguntas y los lugares dénde brindar preguntas
por separado, y se realiza la asociacion de manera aleatoria.

Estrategia de asignacion

Seleccione v Estrategia de asignacion

Incluir introduccién al juego

O Asignacion Fija.

Registrar tiempo
O Asignacién al acceder
Registrar Puntaje

Mostrar Ranking CANCELAR OK

Mostrar resultado al responder

Incluir Cédigo de Finalizacion

Figura 6.12: Menu para la seleccién del tipo de estrategia de binding dinamico.

La segunda seccién delimitada en la Configuracion Inicial (Figura 6.10) lista parametros de
configuracidn que permiten crear diferentes tipos de juegos. Es de interés mencionar por que
se opta por mantener por separado estas subsecciones. El tipo de binding habilita diferentes
pantallas y funcionalidades en los distintos estados del espacio de trabajo. Sin embargo, los
parametros de configuracion de la segunda seccioén solo repercuten en el estado de “Version
publica final”, es decir, al momento de jugar. Ademas, los parametros de configuracion de
esta segunda seccion, a diferencia de las de la primera, pueden editarse posteriormente en
cualquiera de los estados de edicién.

A continuacion, se presentara cada uno de los pardmetros de configuraciones de la Figura
6.12.a mencionado el impacto cuando el espacio de trabajo del juego esta en la “Version
publica final”:

e Incluir introduccién del juego. Permite agregar un mensaje introductorio cuando el
jugador accede por primera vez al juego. Al habilitar el selector, se habilita también un
nuevo campo para escribir un mensaje como se muestra en la Figura 6.13.a. A su vez,
se puede apreciar en la Figura 6.13.b el mensaje coémo lo veria un participante del
juego al entrar al jugar.

e Registrar tiempo. Esta opcion es utilizada para definir si al momento de jugar se
controlara el tiempo del jugador o no. En la Figura 6.14.a puede apreciarse cOmo
visualiza el jugador el tiempo cuando este parametro se ha habilitado en la etapa de
co-disefio; se puede observar que aparece un contador de tiempo similar al utilizado
en la primera extension. La Figura 6.14.b muestra el mismo escenario de juego, pero
como se comportaria si este parametro hubiera sido desactivado en la etapa de co-
disefio.
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Configuracion del Juego

Estética - Las preg
Las preguntas se crean en lugares del espacio fisico.

Incluir introduccién al juego .

Texto de introduccion:

Bienvenid@s al juego

Intrucciones

Registrar tiempo . Bienvenid@s al juego

Registrar Puntaje

CERRAR
Mostrar Ranking

Mostrar resultado al responder .

Incluir Cédigo de Finalizacion

CANCELAR GUARDAR

Figura 6.13: Configuracion paraincluir introduccion al juego y co6mo la misma se
visualiza en el juego.

a. b.
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Figura 6.14: Reflejo en el juego de la opcidn registrar tiempo habilitada o deshabilitada.
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Registrar Puntaje. Este parametro permite definir si registraran puntajes para los
jugadores o no. Al habilitar esta opcion, aparece un nuevo campo donde se espera
que el usuario ingrese la cantidad de puntos que se le otorgaran al jugador en caso
de responder correctamente. Esto puede observarse en la Figura 6.15.a. Durante el
juego al responder correctamente el jugador es informado que sumé esta cantidad de
puntos como se muestra en la Figura 6.15.b.

a. b.

Configuracién Inicial

Tipo de Asociacion Estatica-Las preg.. ~
Las preguntas se crean en lugares del espacio fisico.

Incluir introduccién al juego
Registrar tiempo

Registrar Puntaje . Felicitaciones

Tu respuesta es correcta, has sumado
Puntos por Pregunta 50 puntos.

50

CERRAR

Mostrar Ranking
Mostrar resultado al responder

Incluir Cédigo de Finalizacion

GUARDAR

Figura 6.15: Configuracion para registrar puntaje y cémo el jugador ve el mismo al
responder bien.

Mostrar Ranking. Permite mostrar la opcién para visualizar el podio de jugadores
presentada en la primera extensién. Es importante notar que se tuvieron que hacer
algunos cambios respecto a la primera version en la forma de ordenar el podio. En
particular este ranking de jugadores tomara diferentes criterios de ordenamiento
dependiendo de la activacion de otras funcionalidades:

o Siesta habilitado el registro de puntajes de usuarios, este criterio toma mayor
relevancia.

o En caso de no estar habilitado el registro de puntajes, pero si el registro de
tiempo; se utiliza este criterio; es decir quien haya tardado menos tiempo
lograra un lugar més alto en el podio.

o Sino estan habilitadas las opciones anteriores (registro de puntaje y registro
de tiempo), el orden estaré establecido de acuerdo al orden de finalizacion. Se
podria creer que este criterio podria llegar a ser idéntico al criterio anterior; sin
embargo, hay una sutil diferencia. Ordenando por tiempo, los diferentes
participantes podrian jugar en diferentes momentos garantizando un lugar en
el podio si es que logran terminar mas rapido. Con el criterio de orden de
finalizacion siempre se va a tener en cuenta el orden en que jugaron y
terminaron. Este caso podria ser (til cuando se pretende que todos los
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jugadores jueguen al mismo tiempo.

En las Figuras 6.16.a y 6.16.b se pueden observar las diferencias en la “Versiéon
publica final” dependiendo si el parametro de mostrar ranking esta habilitado o no.
Ademas, en las Figuras 6.16.c y 6.16.d se muestra como se muestran los rankings
dependiendo de las opciones habilitadas. En la Figura 6.16.c puntaje y tiempo
mientras que en la Figura 6.16.d el puntaje esté deshabilitado.

a.

= Binding Estatico francoborrelli96

Binding Estatico

@ ® O o

o
o

Cad
III-LIDI-InsmutoQ .a UNC PR uitad

demvesﬁgw dem%?n'éuc!
e ‘ ‘

1po De '

UNLP

Google o

Ranking de Jugadores

francoborrelli96@gmail.com
0 puntos
NIV 6903 segundos

CERRAR

"y
I1I-LIDI - Instituto " S
e
e ‘ :
ipo De ‘
UNLP
Google

Ranking de Jugadores

4 francoborrelli96@gmail.com

o/ 13segundos

CERRAR

Figura 6.16: Configuracion para mostrar Ranking y cémo el jugador ve el mismo al
momento de jugar
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Mostrar resultado al responder. En caso de estar habilitada esta opcion, con cada
nueva pregunta que el participante responde, la aplicacion le avisa al usuario el
resultado:

o En caso de haber respondido correctamente el participante recibira un
mensaje de felicitacion. Si ademas esta habilitado el registro de puntajes, le
avisara cuantos puntos gané. De forma similar a la primera extension, tras
responder la pregunta asociada al Pol, el marker cambiara a color verde.

o En caso de haber respondido incorrectamente, el participante sera avisado de
esta situacion y se le indicara cual era la respuesta correcta. A diferencia de la
primera extension, donde tras responder incorrectamente el marker se ponia
de color gris, en esta segunda extension se opt6 por cambiar dicho color a rojo.

En el caso de deshabilitar la opcion, el participante no tendra feedback de cdmo va
respondiendo cada pregunta. En este modo, tras responder una pregunta, el marker
asociado no cambia ni a color verde ni a rojo, sino que queda en color gris, para indicar
gue la pregunta fue contestada.

En la Figura 6.17a puede observarse un juego en progreso que fue configurado con
el parametro “Mostrar resultado al responder” activo. Se puede apreciar que el
participante contestd hasta el momento dos preguntas, una correctamente y la otra
incorrectamente. En la Figura 6.17.b representa un juego que fue configurado con el
parametro “Mostrar resultado al responder” desactivado; en este caso solo se puede
apreciar que el jugador respondié dos preguntas, y no se sabe cémo lo hizo.

a. b.
=  Binding Estatico fronoobonelivs (G =  Binding Estatico francoborreli9s (3
O - ©¢ 0 - o
Y . Y
II-LIDY - Instituto ,.—ﬂ - HALIDI - Instituto "‘MP FReultad
de Investigacion enss 9 ° %NLP%}%C;:L? de Investigacion enss 9 g S In%r}ﬁa'licai
| ¢ e (X7

ipo De

oo UNLP

3 UNLP

‘(,

El Bosque El Bosque
Google Google

Figura 6.17: Configuracion para mostrar respuesta a pregunta'y cémo visualiza el
jugador dependiendo de si este parametro esta activo o no.
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¢ Incluir codigo de finalizacion. Este parametro permite indicar que el jugador tiene que
ingresar un codigo de finalizacion para poder dar por concluido el juego. Esto surgio
a partir de la incorporacion que se hizo en el juego presentado en la Seccién 5.5 donde
este codigo era brindado en el stand. Desde la pantalla de configuracion, al activar
esta opcion aparece un nuevo campo para que el usuario ingrese el codigo de
finalizacion esperado como puede observarse en la Figura 6.18.a.

En las Figuras 6.18.b y 6.18.c se pueden visualizar los mensajes que se les muestran
a los participantes del juego en la “Version publica final” tras terminar de contestar
todas las preguntas dependiendo de si el juego esta configurado para ingresar codigo
(Figura 6.18.b) o no (Figura 6.18.c).

a. b.

Configuracion Inicial

Tipo de Asociacién Estatica - Las preg.. «

Juego Terminado

Juego Terminado

Las preguntas se crean en lugares del espacio fisico.

iste las.

CERRAR

Felicitaciones!!! Respondiste las preguntas

Incluir introduccién al juego
Para finalizar el juego, ingresa el cédigo que te entregardn.

Registrar tiempo

Codigo
Registrar Puntaje

Ingrese el codigo aqui
Mostrar Ranking
Mostrar resultado al responder

Incluir Codigo de Finalizacion .

Cadigo de Finalizacién:

1234

Figura 6.18: Configuracion paraincluir un cédigo de finalizacién y cémo visualiza el
jugador dependiendo de si este parametro esta activo o no.

De esta manera quedan detallados cada uno de los posibles parametros de configuraciéon
provistos por la segunda extension de la herramienta. Al completar el proceso de
configuracion inicial, el espacio de trabajo queda en estado “Edicion del creador”.

Es importante mencionar que se agreg6 una nueva opcién al menu contextual del espacio de
trabajo denominada “Configuracion del Juego”, la cual es solo visible al creador del mismo
como se puede apreciar en la Figura 6.19.a. Esta opcion permite acceder a las
configuraciones y es posible editarlas (si es que se encuentra en alguno de los estados de
edicion), esto se observa en la Figura 6.19.b. donde ademas se puede apreciar que las
configuraciones asociadas al binding estan deshabilitadas.
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P Configuracion de Juego Est

Estado: Edicion del ... =

s py an en lugares del espacio fisico.
0 Incluir introduccién al juego .
[il. Compartir workspace via QR l‘“ Texto de introduccién

Bienvenid@s al juego

Piso: Planta Baja ~

Ir N REIESE Registrar tiempo
ot Inf'orma

I = Filtrar Pol por creadores Rt P

1f
e © V )
de '"’U””-‘“@v . Mostrar Ranking .
Bufél
Mostrar resultado al responder .

Incluir Cédigo de Finalizacion

CANCELAR GUARDAR

Figura 6.19: Edicion de los parametros de configuracion.

Como mencionamos anteriormente, el proceso de creacién de las preguntas y lugares va a
variar dependiendo de si se eligio utilizar un binding estatico o dinamico. Para facilitar la
explicacion, se describe primero el proceso de creacién para el binding estatico, y luego para
el dinamico.

El proceso de creacion por binding estatico es bastante similar al presentado para la primera
extension de la herramienta, aunque con dos principales diferencias. En primer lugar, se
puede apreciar la Figura 6.20 que el botén para la creacién de Pol se vio modificado para
reflejar que se estan creando lugares que tienen preguntas vinculadas.

— Authoring Tool

III-LIDI - Instituto 9 » MPQF?W“%

g o
de Investigaci i) ;
e Inves sgw ﬁmfe'mauca
/4

e “(
®
@

Figura 6.20: Pantalla inicial de creacién con binding estatico.
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En segundo lugar, en la primera extension, se contaba con los campos de “nombre” y
“descripcion” asociados al Pol; para la segunda extension se decidio sacarlos; y ademas la
foto paso a ser opcional. Esto se puede apreciar en la Figura 6.21.a. Otro cambio fue ampliar
el tipo de preguntas, para permite otros tipos de preguntas cerradas como lo son las “multiple
choice” y las preguntas del tipo “ingrese respuesta” como se observa en la Figura 6.21.b.

a.

A TOMAR FOTO

Nota: Se recomienda en
forma horizontal y todos los
campos son requeridos

Brindar el Pol Usando WLAN ~

Tipo de pregunta

Pregunta.
(O Verdadero/Falso

(O Multiple Choice
Tipo de pregunta ele e v

O Ingreso de Respuesta

CANCELAR

CANCELAR

Figura 6.21: Pantalla de creacion de Pol con binding estatico.

Veamos ahora como es la carga de cada uno de los tipos de preguntas. Al seleccionar el tipo
de pregunta “Verdadero-Falso” de la Figura 6.21.b. se desligan la posibilidad de elegir si la
respuesta es verdadera o no como se observa en la Figura 6.22.a. En caso de ser falsa, se
presenta, ademas, un campo adicional para que especifique cual seria la respuesta correcta
como se aprecia en la Figura 6.22.b.

En caso de elegir de la Figura 6.21.b la opcion “multiples choice” se muestra una pantalla
cdmo se puede apreciar en la Figura 6.23.a.; inicialmente se brinda la posibilidad de ingresar
dos posibles opciones, con la posibilidad de adicionar hasta dos mas. Cada una de estas
opciones ademas se incluye un botdn para indicar si es 0 no la opcion correcta. En la Figura
6.23.h, se puede apreciar que cuando se agregan mas de dos opciones, aparece un nuevo
boton que permite eliminar una de las opciones detalladas.

Para las preguntas mdultiple choice, se tomaron algunas decisiones de disefio que son
importantes mencionar. En primer lugar, se opt6 que solo una de las opciones sea la correcta.
En segundo lugar, se opt6 porque se puedan crear preguntas con hasta cuatro opciones. El
motivo de esta decision fue evitar problemas en la visualizacion de todas las opciones cuando
la pantalla del dispositivo es pequefia.
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Brindar el Pol:

Pregunta:

Tipo de pregunta

Respuesta:

Verdadero

Falso

CANCELAR

Figura 6.22: Creacion de Pol con preguntas verdadero-falso en binding estatico.

b.

a.

Brindar el Pol:

Pregunta:

Tipo de pregunta

Esta es una pregunta para

Esta es una pregunta para el

[ TOMARFOTO

Nota: Se recomienda en
forma horizontal y todos los
| campos son requeridos.

Usando WLAN +

2 el Pol

Verdadero/Falso +

o @

3 TOMAR FOTO

Nota: Se recomienda en
forma horizontal y todos los

| campos son requeridos

Usando WLAN «

| Po

Multiple Choice +

Respuesta 1 @ )
Respuesta 2 Q\J

Figura 6.23: Creacion de Pol con preguntas “muiltiple choice” en binding estético.

AGREGAR OTRA OPCION

CANCELAR

b.

—— |
Nota: Se recomienda en
forma horizontal y todos los
campos son requeridos.
Brindar el Pol: Usando WLAN ~
Pregunta:
Esta es una pregunta para el Pol
Tipo de pregunta Verdadero/Falso +
Respuesta:
Verdadero O
Falso ®
Respuesta Correcta:
Respuesta correcta
CANCELAR

[ TOMARFOTO

Nota: Se recomienda en
forma horizontal y todos los
| campos son requeridos.

Brindar el Pol: Usando WLAN ~
Pregunta:

Que contienente tiene la mayor produccion de
cacao?

Tipo de pregunta Multiple Choice +

Africa ° °
©0

America @ o

CANCELAR ACEPTAR

En la Figura 6.21.b ademas se cuenta con la opcién “ingreso de respuesta”, al elegir la misma
se especifica un campo para especificar cuél seria la respuesta correcta. Es importante
mencionar que para facilitar la jugabilidad con este tipo de preguntas se optd que las
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validaciones sean case-insensitive. La Figura 6.23 muestra un ejemplo de creacion de una

pregunta de este tipo.

Brindar el Pol:

Pregunta:

En qué afio independizo argentina?

Tipo de pregunta

Respuesta Esperada
1816

[ TOMAR FOTO

Nota: Se recomienda en
forma horizontal y todos los
campos son requeridos.

Usando WLAN +

Ingreso de Respue.. «

CANCELAR ACEPTAR

Figura 6.23: Creacion de Pol con preguntas “ingreso de respuesta” en binding estatico.

Analicemos ahora la creacién, pero con un binding dinamico, en este caso se cuenta con la
posibilidad de crear por un lado las preguntas y por otro los lugares. Esto se logra en la interfaz
agregando dos opciones como se observa en la Figura 6.24.a. Las Figuras 6.24.b y 6.24.c
corresponden respectivamente a la pantalla para la creacion de preguntas y la creacion de

lugares respectivamente.

francoborrelli96

Authoring Tool

@ ®
St

o

II-LIDI - Instituto g ﬂ =Y
G;M R

Pregunta

Esta es una pregunta para el Po

Tipo de Pregunta

CANCELAR

Figura 6.24: Creacion de preguntas y lugares con binding dindmico.

Brindar el Pol:

) TOMAR FOTO

Nota: Se recomienda en
forma horizontal y todos los
campos son requeridos.

Usando WLAN ~

CANCELAR ACEPTAR
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Como se pudo observar en las Figura 6.24.b y 6.24.b los datos a ingresar en conjunto en
ambas pantallas son los mismos a los presentados para la creacion de Pol en binding estatico
(Figura 6.21.a). Asi mismo es importante resaltar que el proceso de creacion de los diferentes

tipos de preguntas es igual al presentado para binding estatico por este motivo no se vuelven
a mostrar.

La separacion de preguntas y lugares en el binding dinamico trajo algunas complicaciones
gue fueron necesarias resolver:

Al utilizar binding estético, la pregunta se crea en un lugar, por lo que para editar una
pregunta no hace falta mas que seleccionar el marker en el mapa y abrir la vista de
edicion. Sin embargo, al utilizar binding dinamico las preguntas no se asocian a
lugares fisicos hasta el momento de jugar, y por tanto se necesitd una alternativa para
poder listar las preguntas, para editarlas y poder borrarlas en caso de ser necesario.
Esto llevé a incluir una nueva opcién en el menu contextual que permita listar las
preguntas del juego como se puede apreciar en la Figura 6.25.

AUthoring = — _

Preguntas (3)

Cual de estas opciones no pertenece ... n

En que afio nacié san martin? u
. ? Donde queda ubicada la facultad de I... n
® +

Estado: Edicién del ... « °
sultad

atica

[|||||] Compartir workspace via QR 4

(3] Configuracion de Juego q-

? Preguntas del juego

"= Filtrar Pol por creadores

VQ' n

o

Go‘gle

Figura 6.25: Acceso al listado de preguntas en binding dinamico.

Por cada lugar creado y elegido visible en la etapa de acuerdo, en la “Versién final
publica”, deberia existir siempre al menos una pregunta que se pueda asociar al
mismo. Es decir, no se deberia poder jugar un juego donde el nimero de preguntas
es menor a la cantidad de lugares a los que el participante tiene que visitar. Para
solucionar este problema, se agregd una validacion cuando se intenta cambiar el
espacio de trabajo al estado “Version final puablica”. De esta forma siempre se logra
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obtener una asignacién adecuada. La Figura 6.26 muestra el mensaje que recibe el
usuario cuando no se cumple la condicion indicada anteriormente.

No puedes cambiar de
estado
Debe haber al menos una pregunta para

cada lugar creado

CERRAR

Figura 6.26: Validacion de cantidad de preguntas en binding dinamico.

En la plantilla de la primera extension, asi como en la opcion de binding estatico de la
segunda extension, el usuario creador del espacio de trabajo es capaz de decidir qué
Pol se mostraran y cuales se ocultaran al llegar a la “Versién final puablica”. Esta
decision de visibilidad sélo puede ser realizada en el estado de “Edicion del creador —
Version final” y generalmente se hace tras acordar con los colaboradores que termina
guedando visible.

Al utilizar binding dindmico, se requiere proveer algin mecanismo que permita definir
si una pregunta también se deberia considerar o no al llegar a la “Version final publica”.
Para esto se decidié agregar una opcion al formulario de ediciéon de las preguntas
definidas como se muestra en la Figura 6.27.a.

Cabe mencionar que este campo “Pregunta Visible” solo aparece en el estado “Ediciéon
del creador — Versioén final”. Por otro lado, ademas se agrego en el listado de preguntas
un icono representativo para indicar que una pregunta fue ocultada como se observa
en la Figura 6.27.b.
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Pregunta Preguntas (3)

Cual de estas opciones no pertenece a la categoria

de los mamiferos Cual de estas opciones no pert... u
Tipo de Pregunta Multiple Choice ~
En que afio nacié san martin? u
Vaca ( v \J °
—/ Donde queda ubicada la facultad de I... u
Perro (v) o
Lagarto 00
AGREGAR OTRA OPCION
@ Pregunta visible:

CANCELAR ACEPTAR

Figura 6.27: Mecanismo para ocultar preguntas en el estado “Edicion del creador —
Version final”.

Otra pequefia diferencia entre los tipos de binding que se implementd para los estados de
edicion de los espacios de trabajo tiene que ver con la forma de mostrar los markers. Al utilizar
binding estatico, al hacer clic sobre un marker en esta segunda extension se muestra el tipo
de pregunta asociada como se puede apreciar en la en la Figura 6.28.

@ © 0 © O ®

-
HI-LIDY - Insmuto ﬁ“
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< s Aﬂ Pragunlaingreso de Respuesta
7 I1I-LIDI - Insuuto 9‘ Pvegun(a Mulnp»ecnm:e 4
>ampo De de Investigacion cn=1 uc, nm;mama' e >
tes UNLP ‘ <\ A
A $ impo De &
4 9‘ 5 3s UNLP 9 ‘ o
b Jampo De : ( b
tes UNLP Q
El Bosque 0 Z’ o m G 0 a
Google Google oogle

Figura 6.28: Vista de markers en las pantallas de edicion con binding estético.

En el caso de utilizar binding dinamico, solamente se muestra la leyenda “Lugar” como puede
observar en la Figura 6.29.
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Figura 6.29: Vista de markers en las pantallas de edicién con binding dinamico.

Finalmente, fue necesario disefiar pantallas para responder las diferentes preguntas durante
el juego. En la Figura 6.30 se muestra un ejemplo de visualizacién de cada uno de los tres
tipos de preguntas. Para evitar confusibn en todas se decidi6é agregar un botén de
confirmacién. Cabe destacar que no tienen foto asociada ya que no se ha sacado ninguna
asociada al lugar.

a. b. C.
Popeye obtiene su fuerza de la Que contienente tiene la mayor En qué afio independizé argentina?
remolacha produccion de cacao?
1953
( VERDADERO ) ( FALSO \ ikt
>4 A
A AMERICA

Figura 6.30: Visualizacién de los diferentes tipos de preguntas durante el juego.
Cabe mencionar que la visualizaciéon de la Figura 6.30 se podria corresponder a cualquiera

de los dos tipos de binding ya que durante el juego para el jugador es transparente el
mecanismo que se utilizé para asignar la pregunta al lugar.
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A modo de resumen se presenta en la Tabla 6.1 las funcionalidades de la primera extension
de la herramienta que fueron modificadas para lograr la extension descripta anteriormente.
Ademas, se describen las funcionalidades nuevas que tuvieron que ser implementadas desde

cero para esta segunda extension.

Tabla 6.1: Modificaciones realizadas sobre la primera extensién de la herramienta.

Caracteristica

Descripcion

Tipos de Preguntas Provistas
por la plantilla

En la primera extension de la herramienta se cre6 una
plantila que daba soporte para preguntas de tipo
verdadero-falso. Esta plantilla en la nueva version fue
extendida para brindar soporte a otras preguntas
cerradas como las mdultiple choice y las preguntas de
tipo “ingreso de respuesta”.

Parametros de configuracion

Si bien muchas de las funcionalidades asociadas a la
jugabilidad fueron implementadas para la primera
extension, en esta nueva versidon se incorpor6 la
posibilidad de poder optar o no con estas
funcionalidades a la hora de jugar. Ademas, se brinda
al usuario la posibilidad de poder definir ciertos criterios
como la cantidad de puntos o el cédigo de finalizacion.

Binding de Preguntas

Una de las principales implementaciones realizadas
para esta segunda extension tiene que ver con la forma
en que se generan los Pol. Como mencionamos
anteriormente en la Seccion 5.4, una de las lecciones
aprendidas con la primera extension es que no todas
preguntas son necesariamente contextuales a las
posiciones del espacio fisico. Esto llevé a definir dos
formas de asociacién entre preguntas y lugares. La
primera, el binding estatico es similar al de la primera
extensién en donde la pregunta se crea junto con la
informacioén del lugar. La segunda, el binding dinamico,
plantea la creacion de las preguntas y los lugares por
separado.

El soporte para un binding dinamico implico:

» Definir estrategias para vincular dinamicamente
preguntas con lugares.

» Generar cambios en los estadios de edicion
para poder crear, ver y editar tanto las preguntas
como los lugares.

» Agregar légica de validacion para controlar que
el nUmero de preguntas sea al menos igual al de
la cantidad de lugares.
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Caracteristica

Descripcion

» Proveer un mecanismo para ocultar las
preguntas acordadas de forma similar a como se
hacia para los Pol.

Nuevo template (plantilla) para
crear y editar lugares

En esta segunda extension se modifica el formulario
para la creacion de lugares tanto en binding estéatico
como en binding dindmico. Se eliminan campos como
“‘nombre” y “descripcién” y se define opcional la “foto”.

Adicionalmente, se incorpora la posibilidad de poder
editar la “foto" asociada al lugar durante el proceso de
edicion.

Visualizaciéon de los markers
durante el juego.

En la primera extensién, presentada en el Capitulo 5,
se habia decidido que los markers cambien de color
para reflejar el estado de la pregunta durante el juego.
De esta forma los markers azules reflejaban preguntas
pendientes, las verdes preguntas correctas y las grises
preguntas incorrectas. En la segunda extension se
plantean dos esquemas dependiendo de la activacion o
no del pardmetro “Mostrar resultado al responder”:

» Al estar activo, se seguira un esquema similar al
de la primera extension, con la diferencia de que
las preguntas incorrectas ahora se muestran en
rojo como se observa en la Figura 6.17.

» Al estar desactivado, todas las preguntas
pendientes se mostraran en azul y las
contestadas (ya sea correcta o incorrectamente)
en color gris.

Mejoras para el testeo de los
juegos

La primera extension realizada soélo permitia a los
jugadores jugar el juego una unica vez. Esto podria
resultar molesto para la persona encargada de crearlo,
mAas auln si es que esta desea probar diferentes tipos de
configuraciones. Por este motivo se decidié que, en
esta segunda version, el creador del workspace puede
jugar el juego creado todas las veces que quiera. Como
consideracion de disefo, se debe mencionar que, para
iniciar un nuevo juego, el creador deberd haber
terminado el juego iniciado previamente.

Incorporacion de
funcionalidades
complementarias

Se incorporan funcionalidades desarrolladas durante el
proyecto “El desafio de las aplicaciones in-situ en
espacios cerrados” (Anexo B.3) en el que particip6 el
autor de esta tesina.
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Caracteristica Descripcion

En particular se incluye:

» Posibilidad de mover un marker de lugar
seleccionando el mismo y arrastrandolo en el
mapa.

» Posicionamiento “Manual”’, el cual permite
simular que el usuario se encuentra en el
espacio fisico.

6.4 Co-disefio in-situ de un juego usando la segunda extension de
la herramienta

En la Seccién 5.4 se mencionaron distintas reflexiones sobre la etapa de co-disefio y como
buscar la mejor manera de abordar el mismo. Esto es planteado ademas por [Carlgren et al.
2016] dénde se menciona que es fundamental enmarcar el framework usado de Design
Thinking para que tenga sentido para el dominio que se esta resolviendo.

Acorde a lo antes mencionado se empieza a analizar si el framework conceptual de abordaje
de co-disefio presentado en la Seccién 4.1 era el mas adecuado en combinacién con la
segunda extensién de la herramienta; buscando lograr un co-disefio agil que se ajuste mejor
a las funcionalidades de esta segunda extension.

Se analizé si se podria llevar a cabo dicho abordaje con otro framework existente de Design
Thinking [Micheli et al., 2019]; encontrando que el framework de IDEO [Brown, 2008] podria
ajustarse bien a la actividad de co-disefio. Esta decisién se basa principalmente en que las
etapas que define el framework de IDEO se ajustan bien al tipo de co-disefio que se desea
realizar con la segunda extensién de la herramienta.

El framework de IDEO [Brown, 2008] define tres etapas: Inspiracion, Ideacion e
Implementacion. Vemos brevemente en aborda cada una y cdmo se podrian relacionar con
el tipo de co-disefo que se quiere llevar a cabo.

e Inspiracién: esta etapa se refiere a encontrar la inspiracién de lo que se quiere obtener
como resultado, en nuestro caso un juego. Es decir, en esta etapa hay que definir la
tematica del juego. La tematica da el marco del juego, esto podria decidirse usando
Brainstorning o Brainwriting [Heslin, 2009], y luego filtrar estas ideas usando algin
otro tipo de recursos, por ejemplo, votacién anénima.

e |deacion: en esta etapa surgen las ideas y se seleccionan cudles llevar a cabo. En
nuestro caso, involucra primero decidir el tipo de binding y configuracién en relacion
al juego. Esto permite crear con la herramienta las preguntas afines a la tematica
elegida, siguiendo el tipo de binding definido, acorde a esto se puede, por ejemplo:

o Para binding estatico, que cada colaborador defina preguntas posicionadas y
luego acordar cuales terminan quedando en el juego. Se pueden usar
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materiales auxiliares para la etapa de acuerdo, como se mostrd en las
experiencias del Capitulo 4y 5.

o Para binding dinamico, generar preguntas usando la actividad de Brainwriting
[Heslin, 2009] y luego usando un ranking de votacion para dejar las mas
atractivas; y las seleccionadas pasarlas a la herramienta. Luego, usar la
herramienta para que los colaboradores definan posibles lugares a donde
brindar contenido, para luego acordar qué lugares terminan quedando.

Estos son dos posibles ejemplos de abordaje, cada experiencia podria combinar o
usar la herramienta de diferente manera. Se plantean estas posibilidades a fin de
poder mostrar como se puede co-disefiar usando la herramienta.

Implementacién: en esta etapa se lleva a cabo la implementacién de las ideas
generadas y seleccionadas. En nuestro caso, esto ya es brindado por la herramienta
de autor acorde a las decisiones tomadas en las dos etapas anteriores. Es decir, esta
etapa es automatica usando la segunda extension de la herramienta ya que se logra
contar con un juego funcionando.

6.4.1 Co-disefio in-situ de un juego usando binding estatico

En esta seccion se describe el co-disefio realizado para un juego, dénde se decide elegir el
binding estatico dentro de las opciones de configuracién provistas por la herramienta. En este
co-disefio participaron los dos expertos involucrados en el juego presentado en el Capitulo 5.

Para el co-disefio se siguieron las etapas del framework de IDEO [Brown, 2008] (Inspiracion,
Ideacién e Implementacion) descriptas anteriormente al principio de la Seccion 6.1. Veamos
gué actividades se llevaron a cabo en cada etapa del framework:

Inspiracion. Primero se analiza el uso que tendra el juego que se desea co-disefar,
este caso surge con fines de pruebas de la segunda extensién y no se cuenta con
ningun publico objetivo como si se contaba en el Capitulo 5.

Acorde a lo antes mencionado, se decide usar la misma tematica usada para el juego
co-disefiado para el Capitulo 5, esto para agilizar los tiempos. Es decir, la tematica del
juego queda definida como “curiosidades de la informatica”.

En un rol de creador se crea desde la segunda extension de la herramienta este juego,
se decide usar el edificio de la Facultad de Informatica (UNLP), y se realizara este co-
disefio usando un posicionamiento manual para poder ubicar en la facultad las
preguntas posicionadas. Este nuevo espacio de trabajo que representa este juego se
denomind “Discoverinfo reloaded”.

Se decidié brindar un mensaje de introduccién breve a fines de poder mostrar esta
funcionalidad, definiendo el mismo con el siguiente texto: “iBienvenid@! Este juego te
propone responder tres preguntas posicionadas entre la planta baja y el primer piso
de la facultad.”. El resto de los parametros de configuracién se dejaron todos activos,
preguntas respondidas correctamente se decidié suman 100 puntos y el cédigo de
finalizacion se definié con el valor “DisRe2020”. Esto se configura en la pantalla Figura
6.10 (que se mostrd de la Seccién 3.3).
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Todas las decisiones mencionadas relacionadas a la tematica, nombre del juego,
seleccion del lugar fisico (y por ende posible posicionamiento) fueron tomadas usando
la técnica de Brainstorning, sin usar ningan otro recurso auxiliar.

Ideacion. Mediante una sesion de Brainstorning se empez6 a pensar cdémo co-disefar
las preguntas posicionadas del juego; al ser el mismo con fines de prueba de la
segunda extension se decidioé aprovechar que se contaban con tres preguntas para la
tematica “curiosidades de la informatica” para el juego co-disefiado para el Capitulo
5. Cabe mencionar que las preguntas que se tenian en el juego del Capitulo 5 eran
todas verdadero-falso, con lo cual se analizé como transformarlas para contar con una
pregunta de cada tipo de las que brinda soporte la segunda extension.

En la Tabla 6.2 se pueden apreciar tanto la pregunta que quedé igual como las dos
reformuladas una para que sea “multiple choice” y otra para “ingreso de respuesta”.

Tabla 6.2: Preguntas co-disefiadas para el juego “Discoverinfo reloaded”.

Relacion con las
preguntas del juego
del Capitulo 5

Tipo de

P R
regunta espuesta [—

(El primer software de la
historia fue el sistema
operativo CTSS
(«Compatible Time-Sharing
System») desarrollado por Verdadera Verdadero/Falso Igual
el MIT y presentado en el
afio 19617

Verdadero - Falso

La funcién de cortar y pegar
fue desarrollada por Larry
Tesler en el afio:

e 1960 1981 Multiple choice Reformulada
e 1981
o 1992

De qué material estaba
hecho el primer ratén
(mouse) construido por Madera
Douglas Engelbart en el afio
1964:

Ingreso de

Resultado Reformulada

Durante la seccién de Brainstorning ademas se decidi6 mantener las mismas
posiciones elegidas para el juego del Capitulo 5. Las preguntas posicionadas fueron
creadas con el rol de creador como parte del juego “Discoverinfo reloaded”. Se eligié
para una pregunta de la planta baja que sea brindada usando WLAN (es decir, basta
estar dentro del edificio de la facultad para acceder a la misma, esto es posible con el
posicionamiento manual); mientras que la otra pregunta de la planta baja y la que esta
en el primer piso van a ser brindadas mediante un cédigo QR nuevo (el cual es
generado por la herramienta al pasar el espacio de trabajo al estado “Version final
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publica”). En este caso se decidio no usar codigos QR existentes ya que no se contaba
con la posibilidad de estar fisicamente en el edificio de la facultad para leer los mismos.

Cabe mencionar que no se usaron materiales adicionales en esta etapa, y tampoco
se va a necesitar en una etapa siguiente acordar qué preguntas terminan quedando
ya que esto fue decidi6 al plantar las preguntas en la Tabla 6.2.

e Implementacion. Se cambia el estado del juego “Discoverinfo reloaded” a “Version
final publica” y de esta manera se logra tener el juego co-disefiado funcionando.

De esta manera se pudo observar como se llevé a cabo el co-disefio de un juego que cuenta
con binding estatico para la creacion de las preguntas posicionadas. En este caso solo se
utilizé la segunda extension de la herramienta sin ningln otro material adicional. Cabe
mencionar que esta es una posible forma de abordaje de co-disefio, esto podria implicar mas
personas involucradas (colaboradores) como asi también otros recursos auxiliares.

6.4.2 Co-disefio in-situ de un juego usando binding dinamico

En esta seccidn se presenta el co-disefio realizado para un juego que usa un binding dinamico
para asignar preguntas a lugares, esta asignacion se realiza al momento de acceder a la
misma. En este co-disefo participaron los dos expertos involucrados en el juego presentado
en la Seccion 6.4.1, y se siguieron las mismas etapas que para el co-disefio del juego
“Discoverinfo reloaded” basadas en el framework de IDEO [Brown, 2008]. A continuacién, se
describen qué actividades se llevaron a cabo en cada etapa del framework:

e Inspiracion. Primero se analiza el uso que tendra el juego que se desea co-disefar,
este caso el mismo también tiene como fin la prueba de la segunda extensién. En este
caso, se decide usar la tematica “Trivia sobre datos interesantes”, la cual habia
emergido de una experiencia de co-disefio que se realizd en el proyecto descripto en
la Seccion B.3. Para la experiencia cuatro participantes pensaron posibles tematicas
de juego para un publico similar al juego de las Expo Ciencia de la Facultad de
Informatica (UNLP), y luego estos cuatro participantes acordaron dénde acomodar
cada uno de los temas en una matriz de atractivo vs. dificultad de formular preguntas.
En esa ocasion se decidié la tematica “Trivia sobre datos interesantes” ya que era
atractiva; pero ademas la formulacién de preguntas se estimé que era relativamente
sencilla de llevar a cabo.

En un rol de creador se crea desde la segunda extension de la herramienta este juego,
se decide usar también el edificio de la Facultad de Informatica (UNLP), y se realizara
este co-disefio usando un posicionamiento manual para poder ubicar en la facultad
las preguntas y los lugares donde brindar las mismas. En este caso, el huevo espacio
de trabajo que representa este juego se denominé “Trivia reloaded”.

Se decidi6é brindar un mensaje de introduccién breve: “iBienvenid@! Este juego te
propone responder preguntas posicionadas en la facultad”. Se decidié que no se
asigne puntaje a las preguntas, no se muestre el ranking, no se muestre resultado al
responder y tampoco se tengan que ingresar cédigo de finalizacion; el resto de los
pardmetros se dejan activos. Esto se configura en la pantalla Figura 6.10 (que se
mostro de la Seccién 3.3).
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En este caso también se utilizo la técnica de Brainstorning para todas las decisiones
mencionadas anteriormente, no se usé ningun otro recurso auxiliar.

Ideacion. Mediante una sesion de Brainstorning se empez6 a pensar cdmo co-disefar
las preguntas posicionadas del juego; en este caso se decidi6 aprovechar las
preguntas que ya se habian considerado para la experiencia de co-disefio descripta
en el proyecto presentado en la Seccibn B.3. En esa experiencia los cuatro
participantes pensaron preguntas individualmente en relacion a la tematica “Trivia
sobre datos interesantes” y luego el coordinador de la experiencia compartié un
documento con el conjunto de preguntas sin que los participantes supieran quien las
habia generado. Cada uno tenia que votar tres posibles preguntas a considerar para
un juego, de esta votacion quedaron cuatro preguntas como las mas votadas. Para el
juego “Trivia reloaded” que se esta co-disefiando en esta seccién se decidié usar de
base esas cuatro preguntas asi agilizar los tiempos de co-disefio ya que este juego
tiene como fin solo probar la segunda extensién de la herramienta. Como en la
experiencia del proyecto presentado en la Seccién B.3 todas las preguntas eran
verdadero-falso, se analiz6 como transformarlas para el juego “Trivia reloaded” y asi
contar al menos con una pregunta de cada tipo de las que brinda soporte la segunda
extension.

En la Tabla 6.3 se pueden apreciar las dos preguntas que quedaron igual y las dos
reformuladas una para que sea “multiple choice” y otra para “ingreso de respuesta”.

Tabla 6.3: Preguntas co-disefnadas para el juego “Trivia reloaded”.

Relacion con las
preguntas del

Tipo de
proyecto
Pregunta Respuesta Pregunta presentado enla
Sesion B.3

(Hay mas posibles partidas en
ajedrez que dtomos en el universo? Verdadera Verdadero/Falso Igual

Verdadero - Falso

;La

1

hipopotomonstrosesquipedaliofobia
es el miedo a las palabras largas? Verdadera Verdadero/Falso Igual

Verdadero - Falso

En las Olimpiadas, las medallas de
primer lugar estan
mayoritariamente hechas de:

e Oro Plata Multiple choice Reformulada
e Plata
e Bronce
e Cobre
U~n lustro es un periodo de cuantos 5 Ingreso de Reformulada
anos: Resultado

114



Durante la etapa de Brainstorning ademas se decidio definir tres lugares en la planta
baja del edificio de la facultad. Las cuatro preguntas presentadas en la Tabla 6.3 y los
tres lugares fueron creados con el rol de creador como parte del juego “Trivia
reloaded”. Se eligié asociar a dos lugares WLAN para brindar la pregunta al acceder
a la misma; mientras que la otra pregunta va a ser brindada mediante un cédigo QR
nuevo (el cual es generado por la herramienta al pasar el espacio de trabajo al estado
“Version final publica”). En este caso tampoco se utiliza codigos QR existentes ya que
no se cuenta con la posibilidad de estar fisicamente en el edificio de la facultad para
leer los mismos.

Solo se utiliz6 la segunda extension de la herramienta, no se incorporaron materiales
adicionales en esta etapa; al acordar las preguntas en la Tabla 6.3 no fue necesario
una etapa posterior la seleccién de cuales iban a quedar.

e Implementacion. Se cambia el estado del juego “Trivia reloaded” a “Versién final
publica” y de esta manera se logra tener el juego co-disefiado funcionando.

Con las etapas anteriores se puedo apreciar como se puede llevar a cabo el co-disefio de un
juego que cuenta con binding dindmico y asignacion de las preguntas con lugares al acceder
a los mismos. En este caso también se utilizé solo la segunda extensiéon de la herramienta
sin ningun otro material adicional. Cabe mencionar que abordaje una forma posible de co-
disefio, en esta tarea podria haber otras personas involucradas (colaboradores) como asi
también otros recursos auxiliares.

6.5 Funcionamiento de los juegos co-disefiado con la extension

En esta seccion se detallard brevemente el funcionamiento de los dos juegos co-disefiados
en la Seccién 6.4; en la cual se co-disefio uno utilizando binding estatico y otro utilizando
binding dinamico. El primero de estos se denomind “Discoverinfo Reloaded” y el segundo
“Trivia Reloaded” en referencia a la tematica utilizada para definir la tematica de las
preguntas.

Como se menciono en la Seccion 6.4, para la creacién de estos dos juegos co-disefiados se
utilizé la plantilla “Juego Mévil Configurable con Preguntas Posicionadas” provista en la
segunda extensién de la herramienta. El co-disefio del juego fue detallado en la Seccién 6.4,
cabe mencionar que se us6 un solo usuario (con rol creador) como encargado de generar los
espacios de trabajos de cada juego, configurarlos y cargar las diferentes preguntas-lugares
acorde al tipo de binding. En esta seccidn se hara foco en algunos aspectos interesantes de
jugabilidad, ya que la funcionalidad de creacién fue abordada en detalle en la Seccién 6.3.

Para poder hacer las pruebas los dos juegos co-disefiados se cred un usuario nuevo
“‘jugadorl”. De la misma forma que en las versiones previas de la herramienta de autor,
cuando un usuario creador cambia el estado de un workspace a “Version publica final”, la
aplicaciéon habilita una opcién para que otros usuarios puedan acceder al espacio como
“aplicacion final”. Esto puede verse en la Figura 6.31, donde se muestra el cdédigo QR para
que los usuarios escaneen y accedan al workspace “Discoverinfo Reloaded”.
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L4

VERQR i

Escanee el QR para unirse al workspace

Ofr

Nombre del workspace:
Discoverlnfo reloaded

Figura 6.31: Codigo QR para que usuarios accedan al workspace como aplicacion final.

Desde el punto de vista de los participantes, estos seran capaces de leer el codigo QR y asi
lograr acceder al juego creado como se muestra en la Figura 6.32.a. En la Figura 6.32.b se
muestra que se unié correctamente, mientras que en la Figura 6.32.c se puede observar que
el jugadorl ya cuenta con acceso a los dos juegos co-disefiados, los cuales estan disponibles
en la seccion de aplicaciones finales (opcion listada en la Figura 6.32.a). Para facilitar la
explicaciéon, se mostrara primero el juego “Discoverinfo Reloaded” y luego “Trivia Reloaded”.

B Unirse a un workspace via QR ']
+ Crear workspace
E Mis workspaces
= Workspaces en los que colaboro
Aplicaciones finales 2 ,
Exito
Se ha unido a la aplicacion final
[ %] Cerrar Authoring Tool correctamente. Ahora puede verlo en el

listado de aplicaciones finales.

Figura 6.32: Acceso al workspace como participante (usuario final) del juego.

C.

/

Aplicaciones finales 0

e

Discoverinfo reloaded

Trivia reloaded

W ELIMINAR TODOS LOS WORKSPACES

Al acceder al juego “Discoverinfo Reloaded” por primera vez el usuario recibe una pantalla
como se muestra en la Figura 6.33 donde se observa el mensaje introductorio.
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Intrucciones

iBienvenid@! Este juego te propone
tres preg ici
entre |a plata baja y el primer piso de la

facultad.

CERRAR

Figura 6.33: Mensaje introductorio del juego “Discoverinfo Reloaded”.

Al cerrar el mensaje de la Figura 6.33, se muestra un mapa como el que aparece en la Figura
6.34.a. donde puede observarse que hace referencia a la planta baja de la Facultad. Cabe
recordar que en este piso se habian co-disefiado dos markers, uno utilizando acceso por
WLAN, y otro por medio de lectura de codigos QR. Cabe mencionar que los markers que son
leidos por medio de codigo QR se diferencian de aquellos que utilizan WLAN agregando un
pequefio codigo QR en el centro del marker. En la Figura 6.34.b se muestran el marker del
primer piso de la Facultad al cual se accede por lectura de cédigo QR.

b.

Discoverinfo reloaded jugacort (3 = Discoverlnfo reloaded

-
ot e c63gn A y e pr e et D m—uDHnsmutoo n‘ﬂ a,
IIFLIDI - Institu ..a UNCREESEUltad de Investigacig de InTE
de Investigacion el : d‘eﬁ“@rma’tica’
"'Ef 4
‘ » 4
& oDe y

(4 NLP

A
' &

so

Pregunta

Campo De
rtes UNLP

Google 0 Google o

Figura 6.34: Vista inicial del mapa del juego “Discoverinfo Reloaded”.
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Es de interés mencionar algunos detalles en relacion a la Figura 6.34. En primer lugar, cuando
un usuario accede al espacio de trabajo como aplicacion final, el nombre de la aplicacién en
el menu principal es reemplazado por el nombre del workspace. En segundo lugar, y como
se muestra en la Figura 6.34.a, al hacer clic sobre un marker, ahora ya no indica el tipo de
pregunta, como si se mostré en la Figura 6.28 en el estado de edicion. Finalmente, también
puede observarse que aparece abajo a la derecha el boton para acceder al ranking, ya que
dicha funcionalidad fue habilitada.

Hasta no iniciar el juego, utilizando el botén de posicionamiento en el costado superior
derecho de la pantalla, el usuario es restringido de ciertas acciones como, por ejemplo, la
lectura de cédigos QR como muestra la Figura 6.35.

Lo sentimos

Debes dar inicio al juego para poder leer
los codigos QR, para esto debes estar
posicionado (usa el icono de inicio de

arriba a la derecha para posicionarte).

CERRAR

Figura 6.35: Mensaje mostrado al intentar leer un QR sin iniciar el juego

Una vez iniciado el juego el usuario es habilitado para poder empezar a responder. En el caso
de brindar el contenido por WLAN, no hara falta mas que acercarse y seleccionar el marker
para recibir la pregunta (siempre que se encuentre en el mismo edificio). En el caso de
acceder mediante la lectura de cédigo QR sera necesario leer mismo para recibir la pregunta.

La Figura 6.36 muestra la forma en que los markers van cambiando a medida que el
participante avanza en el juego. Dado que en esta configuracion se habilitaron las
configuraciones de “registro de tiempo” y “mostrar respuesta”, se puede observar que
aparecen tanto el contador de tiempo en la parte superior, como el markers en verde y en rojo
gue indican el resultado tras contestar.

En la Figura 6.37 se muestran como recibe el jugador las tres preguntas que se definieron
durante el co-disefio de este juego. En este caso al crear los Pol no se tom6 ninguna foto del
lugar ya que se estaba usando posicionamiento manual para simular que se estaba dentro
del edificio de la Facultad.
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Figura 6.36: Progreso del usuario durante el juego “Discoverinfo Reloaded”.

De qué material estaba hecho el La funcién de cortar y pegar fue ¢(El primer software de la historia fue
primer ratén (mouse) construido por desarrollada por Larry Tesler en el el sistema operativo CTSS
Douglas Engelbart en el afio 1964: afio: («Compatible Time-Sharing System»)
desarrollado por el MIT y presentado
en el afio 1961?
e
VERDADERO FALSO
—

Figura 6.37: Pantallas para contestar preguntas del juego.

Se presenta en la Figura 6.38 los posibles mensajes a mostrar al usuario tras responder una
pregunta, ya sea correcta o incorrectamente. Se debe mencionar que estos mensajes
aparecen unicamente al estar habilitado el modo “mostrar respuesta” como es el caso del
juego “Discoverinfo reloaded”.
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Felicitaciones Lo siento

Tu respuesta es correcta, has sumado Tu respuesta es incorrecta. La respuesta
100 puntos. correcta es: "Verdadero'.

CERRAR

Figura 6.38: Mensajes de feedback al usuario tras responder una pregunta.

Una vez respondidas las tres preguntas, la aplicacion presenta al jugador una nueva pantalla
donde se le solicita ingresar un codigo de finalizacién. Al ingresar el codigo, la aplicacion
registra el tiempo y el puntaje el cual queda accesible desde el ranking de usuarios. Lo
mencionado anteriormente se puede observar en la Figura 6.39 respectivamente.

Juego Terminado Ranking de Jugadores

iste las p

jugador1@gmail.com
200 puntos
154 sequndos

Para finalizar el juego, ingresa el codigo que te entregaran. \ /
Cédigo:

licitaci
DiRe2020 Felicitaciones

Tus resultados se han guardado
correctamente.

ENVIAR

CERRAR

Figura 6.39: Finalizacion del juego.

A diferencia del juego “Discoverinfo Reloaded”, el juego “Trivia Reloaded” fue creado con casi
todas las configuraciones desactivadas, siendo las Unicas configuraciones habilitadas la de
“registro de tiempo” y “mostrar mensaje introductorio”.
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Al iniciar el juego “Trivia Reloaded” se presenta una la pantalla mostrada en la Figura 6.40.
Se debe mencionar que no se tiene acceso al menu de ranking de jugadores. En la Figura
6.40 puede observarse los tres lugares que se definieron para la planta baja de la Facultad
de informética; dos de estos estan configurados para ser accedidos por medio de la lectura
de codigos QR y el otro por WLAN.

Intrucciones
iBienvenido! Este juego te propone

enla

P preg
facultad

CERRAR s UNLP

Google

Trivia reloaded jugadort (3

O

=y
e

Cad

1lI-LIDI - Instituto

g “MP FBeultag,
de Invesngw @ |n%5étic!

o &

7

®

Figura 6.40: Visualizacion inicial del Juego “Trivia Reloaded”.

Si bien durante el co-disefio se definieron cuatro preguntas, solo tres de estas seran utilizadas
para el juego “Trivia Reloaded”, puesto que fueron tres los lugares que se crearon. La Figura
6.41 muestra las tres preguntas utilizadas durante el juego. Como se puede observar, la
pregunta “Un lustro es un periodo de cuantos afos” no fue considerada en este binding

dinamico.

;La

¢
hipopotomonstrosesquipedaliofobia
es el miedo a las palabras largas?

( veroabERO ) FaLsO )
\e o J

4
A

¢Hay mas posibles partidas en
ajedrez que 4tomos en el universo?

{ veroapero ) ( raso

En las Olimpiadas, las medallas de
primer lugar estan mayoritariamente
hechas de:

( ORO )

,
o/

PLATA

( BRONGE

( COBRE

Figura 6.41: Pantallas de preguntas que aparecieron durante el juego “Trivia Reloaded”.
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Recordemos que en el juego “Discoverinfo Reloaded” los markers iban cambiando a color
verde o rojo a medida que se respondian; en el juego “Trivia Reloaded” los markers iran
cambiando a color gris a medida que estos sean respondidos como se puede apreciar en la
Figura 6.42. Esto ocurre de esta manera porque la configuracion “mostrar respuesta” se

encuentra desactivada.

e o
- I-LIDI - Instituto MM‘
de Investigacion enss v Lé:ﬁ;%a};t??
UNLEQERuitag, / v
@elinformaticd g 5
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»portes UNLP
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Goagle Google (1)

Figura 6.42: Progreso del usuario durante el juego “Trivia Reloaded”.

Finalmente, tras completar las tres preguntas del juego Trivia Reloaded, la aplicacién
presenta un cartel como se muestra en la Figura 6.43; puede observarse en esta figura el
juego termina automaticamente sin necesidad de que el usuario ingrese ningun tipo de
cédigo, como si ocurria en “Discoverinfo Reloaded”.

Juego Terminado

Felicitaciones!!! Respondiste las preguntas,

CERRAR

Figura 6.43: Mensaje de finalizacion del juego “Trivia Reloaded”.

De esta manera se pudo apreciar como los jugadores pueden recibir e interactdan con los
juegos co-disefiados en la Seccién 6.4 usando la segunda extension de la herramienta.
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7. Publicaciones realizadas relacionadas con la
tesina

A continuacién, se listan los trabajos publicados del autor de esa tesina, los cuales guardan
relacion con la teméatica abordada en esta tesina. Si bien algunos de estos trabajos publicados
fueron citados en los capitulos anteriores es de interés detallar cada uno de estos trabajos
brindando el resumen del mismo y describiendo los aspectos relacionados a la presente
tesina.

e Desarrollo multiplataforma de Aplicaciones Mdviles combinadas con el uso de
Beacons [Borrelli at al., 2018]

Resumen: En este trabajo se presenta la exploracién de dos APIs de beacons
existentes, una para PhoneGap y otra para React Native. Para esta
exploracién, se desarrollaron dos aplicaciones méviles, una en PhoneGap y
otra en React Native; las cuales usan estas APIs para detectar la proximidad
a los beacons, al entrar en la proximidad de un beacon, se brinda en pantalla
la informacion del mismo. Se detallan distintas caracteristicas de estas
aplicaciones desarrolladas, haciendo hincapié en el analisis comparativo de
estos desarrollos respecto a lo que provee cada API. Ademas, el trabajo
presenta un espacio de discusion para analizar las lecciones aprendidas en la
exploracion realizada, en pos de contribuir a la tematica relacionada al
desarrollo de tipo de aplicaciones.

Publicado en: Libro de Actas del XXIV Congreso Argentino de Ciencias de la
Computaciéon (CACIC 2018), 2018, pp. 847-856.

« Relacion con la tesina presentada:

La publicacién realizada en [Borrelli at al., 2018] ha permitido sentar las bases
para un primer acercamiento a la tematica del desarrollo de Aplicaciones
Moéviles basadas en Posicionamiento, y en particular en el posicionamiento
indoor. Esta publicacion ha permitido entender como funcionan los
mecanismos de posicionamientos y qué servicios se pueden llevar a cabo con
este tipo de aplicaciones.

Los conceptos plasmados en esta publicacion representan el resultado de un
periodo de analisis, investigacibn y desarrollo que permiti6 incorporar
conceptos base de la teméatica que son de gran utilidad para la presente tesina.
Cabe mencionar que esta publicacion se realiz6 dentro del marco de un
proyecto de alumnos en la Facultad de Informética de la UNLP durante el afio
2018.

Las bases conceptuales incorporadas de la publicacién [Borrelli at al., 2018]
han permitido agilizar los tiempos de desarrollo de esta tesina.
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Design Thinking’s resources for in-situ co-design of mobile games [Challiol et al.,

2019]

Resumen: Location-based Mobile Games have been growing in popularity in
recent years. But these are widely explored only for outdoor spaces since it has
the advantage of using GPS data to obtain the user's current location. There is
no unified solution to sense the user's location in indoor spaces; so, games for
these spaces are little explored. The design of Location-based Mobile Games,
in many cases, requires the participation of multidisciplinary teams; so, they
are co-designed by a group of people. However, there is no clear way of
knowing how this co-design should be conducted. The aim of this paper is to
propose a conceptual framework for in-situ co-design for indoor spaces on
Location-based Mobile Games through the use of Design Thinking's resources.
This conceptual framework could help facilitators with this kind of experience
to consider what resources can be useful to this task. An experience of in-situ
co-design of a Location-based Mobile Game for indoor spaces is presented
using the proposed framework. In addition, a discussion is generated in relation
to this kind of co-design.

Publicado en: Proceedings of 4th International Conference on Information Systems
and Computer Science — INCISCO 2019. IEEE, 2019, pp. 339 - 345.
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Relacion con la tesina presentada:

En [Challiol et al., 2019] se presenta el framework conceptual definido para el
co-disefio in-situ de Juegos Méviles basados en Posicionamiento descrito mas
ampliamente en la Seccidén 4.1 del presente trabajo. Ademas, se describe
brevemente en [Challiol et al., 2019] la experiencia de co-disefio usando este
framework, la cual fue ampliada en las Secciones 4.2 y 4.3 de esta tesina.

El framework presentado en [Challiol et al., 2019] surge como necesidad de
contar con una guia que facilite el abordaje del co-disefio in-situ de Juegos
Moviles basados en Posicionamiento.

Cabe destacar que en [Challiol et al., 2019] no se abordan los resultados
obtenidos de la experiencia de co-disefio, algo es incorporado en esta tesina
en la Seccion 4.4.

In-situ co-design of Mobile Games using Design Thinking’s resources approach
[Challiol et al., 2020]

Resumen: The contribution of this paper is to explore how in-situ co-design of
indoor spaces (e.g., building) of Location-based Mobile Games could be
handle, by describing the learned lessons on this topic. This paper presents a
conceptual framework for in-situ co-design of indoor spaces on Location-based
Mobile Games to assist to carry out this kind of experience using useful
resources (as Design Thinking's resources). An experience of in-situ co-design
for an indoor space on a Location-based Mobile Game is presented using this
framework; for some phases, an authoring tool was used which allows in-situ
co-design of relevant locations for an application. Based on this experience,
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the authoring tool was extended to create a specific kind of Location-based
Mobile Game. This paper presents this extension along with a proof of concept
that shows how an in-situ co-designed game created by this extension was
used by end-users.

Publicado en: Enfoque UTE, 2020, Vol. 11, N° 1, pp. 1 - 14.

% Relacion con la tesina presentada:

La publicacién [Challiol et al., 2020] esta integramente relacionada con esta
tesina, en la misma se presenta de forma resumida todo lo ampliado en las
Secciones 5.1, 5.4 y 5.5. En especial en [Challiol et al., 2020] se hace foco en
el co-disefio, la puesta en practica y algunos resultados obtenidos.

Cabe mencionar que la experiencia presentada en [Challiol et al., 2020] se
llevd a cabo usando el framework conceptual presentado en [Challiol et al.,
2019] y ampliado en la Seccién 4.1 de esta tesina.

Cabe destacar que en esta tesina ademas se describen en la Seccion 5.2
aspectos de disefio que no son abarcados en [Challiol et al., 2020].
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8. Conclusiones y Trabajos Futuros

En este capitulo se presentan primero las conclusiones que se desprenden de la presente
tesina, para luego dar lugar a algunos trabajos futuros que se desprenden de la misma.

En esta tesina se disefid y desarroll6 una herramienta de autor que permita co-disefiar in-situ
y generar Juegos Moviles basados en Posicionamiento, en particular, para espacios indoor.
La herramienta no solo brinda soporte para el co-disefio in-situ sino que ademas provee la
posibilidad de contar con juegos funcionando luego de la etapa de co-disefio. Llegar a la
solucién propuesta ha requerido ir abordando diferentes items en la tesina para lograr contar
con las bases que permitieron desarrollar la misma. A continuacién, se mencionan algunas
conclusiones en relaciéon a cada capitulo de la tesina.

Fue fundamental entender los aspectos relacionados al desarrollo de Juegos Mdviles
basados en Posicionamiento, para esto se presentd en el Capitulo 2 algunos juegos de este
tipo. Esto permitié poder apreciar la variabilidad de tipos de juegos, algo fundamental a la
hora de abordar la creacion de los mismos desde una herramienta de creacién. También en
el Capitulo 2 se exploraron diferentes experiencias de co-disefio tanto de juegos como de
otras aplicaciones para poder comprender las implicancias de este tipo de experiencias. Esto
permitié aprender sobre posibles abordajes de co-disefio, desde experiencias puramente con
elementos no tecnolégicos hasta experiencias guiadas puramente con software. A partir del
Capitulo 2 se comprendié no sélo la variabilidad de juegos sino también que el abordaje de
co-disefio podia ser puesto en practica de muchas variadas maneras. Esto genera un desafio
a la hora de proveer una herramienta de co-disefio y creacién para el tipo de juegos que son
de interés para esta tesina, y también ver como poder crear una herramienta en los tiempos
gue involucra una tesina.

En el Capitulo 3 se present6 un framework conceptual que permite analizar las caracteristicas
principales que deberian tener las herramientas de autor destinadas a la construccién in-situ
de Aplicaciones Mdviles basadas en Posicionamiento, donde los juegos méviles son un
subconjunto de estas. Como se ha mencionado a lo largo de la tesina, una posibilidad era
desarrollar una herramienta desde cero, o extender una existente. Para esta tesina disefar e
implementar una extension de la herramienta definida en [Mendiburu, 2019], en el Capitulo 3
se describe las principales caracteristicas de esta herramienta; y se realiza un analisis sobre
cdmo extenderla para soportar la creacion de Juegos Mdviles basados en Posicionamiento.
Este andlisis permiti6 identificar la necesidad de explorar el co-disefio in-situ de juegos para
poder luego si proseguir a la extension.

A partir de lo identificado en el andlisis realizado en el Capitulo 3, se pone en practica una
experiencia de co-disefo in-situ de un Juego Mévil basado en Posicionamiento para poder
comprender de primera mano que conlleva este tipo de co-disefio. Esta experiencia fue
presentada y analizada en el Capitulo 4, la misma combin6é el uso de la herramienta
presentada en el Capitulo 3 junto a otros recursos y materias. Este tipo de experiencias
pueden ser conducidas de diferente manera; en particular en el Capitulo 4 se propone un
posible framework conceptual para guiar el abordaje de este tipo de co-disefio.

El Capitulo 5 presenta la primera extension ad-hoc de la herramienta de autor para dar
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soporte a un tipo de juego especifico con preguntas posicionadas verdadero-falso. Usando
de guia el framework conceptual presentado en el Capitulo 4 co-disefid in-situ de un juego
movil utilizando la primera extension ad-hoc de la herramienta. A partir de esto surge como
aprendizaje que cada experiencia puede requerir abordajes diferentes y que no siempre el
framework propuesto en el Capitulo 4 seria el que mejor se ajusta. Este aprendizaje luego
fue considerado para el abordaje de co-disefio del Capitulo 6. Ademas, en el Capitulo 5 se
describe la experiencia de uso del juego co-disefiado con esta primera extension en el marco
de la V Expo Ciencia de la Facultad de Informatica.

Algo que emergi6 de todas las pruebas realizadas en los Capitulos 4 y 5; ya se al co-disefiar
usando la herramienta como al usar los juegos co-disefiados con la extensién del Capitulo 5,
fue el problema de conectividad como un gran desafio en este tipo de aplicaciones, o en este
caso, juegos. Si bien es un tema que escapa al alcance de esta tesina, si es importante
mencionarlo porque afecta sobre todo a la dinAmica de este tipo de juego, desmotiva y en
muchos casos ha provocado que abandonen el juego. Este es un factor externo, pero debe
ser considerado a la hora de la puesta en practica de este tipo de juegos. Tal vez se puede
pensar en alguna versién “off-line” para permitir el juego, pero en algin momento se va a
requerir conectividad para poder sincronizar, por ejemplo, los puntajes y el tiempo.

En base al aprendizaje de los capitulos anteriores se plantea en el Capitulo 6 la segunda
extension de la herramienta de autor para contar con el soporte para crear Juegos Méviles
basados en Posicionamiento a partir de diferentes configuraciones. Se abordaron distintas
posibilidades de co-disefio combinando la herramienta con otros recursos. Se tenia
planificado poder hacer el co-disefio y jugar de manera in-situ sin embargo la situacion
epidemioldgica generd tener que buscar otras opciones a la hora de abordar esta tarea. Por
esta razon se uso6 un posicionamiento manual para poder hacer las pruebas desde diferentes
lugares fisicos pero todos ubicados en la herramienta en el mismo lugar fisico.

Como aprendizaje en los Capitulos 4, 5 y 6 se ha podido apreciar que la tarea de co-disefio
puede ser abordada de diferentes maneras y usando de guia, por ejemplo, diferentes
frameworks conceptuales como el presentado en la Seccién 4.1 para los co-disefios llevados
a cabo en las experiencias de los Capitulos 4 y 5; pero también se usé el framework de IDEO
[Brown, 2008] para conducir las experiencias del Capitulo 6. Esto refleja que cada experiencia
debe disefarse para lograr los mejores resultados acordes en este caso al software que se
estd usando. También es muy dinamico que recursos adicionales se pueden utilizar ademas
de la herramienta de autor.

Como conclusién también es interesante destacar que la herramienta agiliza los tiempos de
desarrollo para tener un juego funcionando. Sin embargo, emerge la limitante de la creatividad
en cuanto a que los usuarios solo pueden realizar lo que la herramienta permite. Esto se
observa sobre todo en la interfaz de juego que se genera automaticamente dénde en la
version final no se provee todavia la posibilidad de modificarla. Este es un punto de
extensibilidad que se espera abordar en un futuro.

En el Capitulo 7 se describen las publicaciones realizadas por el autor de la tesina y que

guardan relacion con la tematica abordada, es interesante destacar estas publicaciones
porque parte del abordaje de la tesina ha sido avalado por la comunidad cientifica ya que
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todas las publicaciones han tenido referato. Esto hace que la tematica cobre relevancia y
también se refleja el aporte que la misma viene haciendo.

A continuacién, se mencionan algunos posibles trabajos futuros que se desprenden de la
presente tesina.

O
L4

Realizar pruebas con usuarios de la extension realizada en el Capitulo 6.

Las pruebas con usuarios resultan de gran relevancia, ya que permiten a partir del
feedback obtenido, poder mejorar la herramienta agregando o modificando
funcionalidades mejorando asi la experiencia del usuario y el proceso de co-disefio de
juegos. Sin embargo, la situacién de aislamiento llevé a que solo se realicen pruebas
funcionales de la segunda extension, queda como trabajo futuro probar la misma con
usuarios tanto para co-disefar juegos nuevos como para utilizar los juegos co-disefiados.

Cabe mencionar que tanto en el Capitulo 4 como en el Capitulo 5 si se presentaron
experiencias de co-disefio de juegos con usuarios. Mientras que en la experiencia
descripta en el Capitulo 4 se utilizé la herramienta base definida en [Mendiburu, 2019]; en
la experiencia presentada en el Capitulo 5 se utiliza primera extension realizada. Ambas
experiencias realizadas resultaron de gran utilidad, ya que las lecciones aprendidas a
partir de cada una de estas permitieron identificar puntos de extensién que se tuvieron en
cuenta en cada nueva extension de la herramienta.

Extender la plantilla de juegos creada para que permita mas configuraciones y variedades
de juegos.

Se podria, por ejemplo:

o Proveer desde la plantilla la posibilidad de definir nuevos tipos de preguntas, como
podrian ser las preguntas abiertas. Este tipo de pregunta podria incorporarse
facilmente a la herramienta, pudiendo ser creada desde el mismo menu que las
preguntas existentes. La complejidad en este tipo de preguntas esta en la
correccion de las mismas y se deberia pensar en una forma de correccion facil,
por ahi con usuarios que tuvieran otro rol durante el juego.

o Extender la forma de creacién de preguntas “Mdltiple Choice” para permitir contar
con varias opciones correctas. Esto ademas implicaria definir nuevas estrategias
para el calculo de puntaje del usuario. Por ejemplo, desde la configuracién del
juego se podria definir que en caso de marcar solo una de dos de las respuestas
correctas, el usuario reciba la mitad de los puntos de la pregunta o incluso que no
reciba ninguno.

o Poder definir cuantas veces el juego puede jugarse. Actualmente la plantilla solo
permite que los usuarios finales puedan jugar una Unica vez. Esta consideracion
no es tenida en cuenta para el usuario creador del espacio de trabajo, quien puede
jugar todas las veces que lo crea necesario. Este cambio, que se introdujo en la
segunda extension, resulté de gran utilidad para ir probando facilmente los
cambios en la jugabilidad al activar y desactivar diferentes configuraciones en el
workspace. Queda como trabajo futuro extender dicha funcionalidad para los
usuarios finales. Este cambio a su vez puede implicar que surjan nuevas
estrategias para definir el funcionamiento del ranking de usuarios. Estas
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estrategias podrian ser seleccionadas al momento de configurar el juego y definir,
por ejemplo, si el ranking del usuario se actualiza con cada nuevo juego, si se
actualiza solo en caso de haber superado su puntaje actual o incluso si el mismo
se registra solo la primera vez que se juega.

o Poder incorporar mecanismos de ayudas o pistas para ayudar a los usuarios a
responder las preguntas. Esta funcionalidad resulta interesante porque abre un
abanico de posibilidades, desde estrategias donde se brinda un namero finito de
pistas hasta estrategias donde el puntaje obtenido se decrementa en
consideracioén de las pistas solicitadas.

Proveer mas flexibilidad para co-disefiar la interfaz de los juegos.

Si bien la plantilla planteada permite decidir si diferentes funcionalidades se deben
mostrar o no al jugar, la misma no permite definir la forma en que dichas funcionalidades
son mostradas. Como trabajo futuro se podria brindar la posibilidad de:

o Tener configuraciones para personalizar el tipo, el tamafio y color de los textos
mostrados a los usuarios.

o Poder cargar iconos e imagenes personalizadas en las diferentes pantallas
utilizadas para dar feedback al usuario. Esto podria resultar de utilidad para definir,
por ejemplo, el icono para abrir el ranking o para incluir una imagen de felicitacion
al responder correctamente una pregunta.

o Cambiar el color de fondo de las diferentes pantallas del juego para que este
resulte mas atractivo

o Configurar los colores con los que se visualizan los makers acorde al estado de
las preguntas. Para la segunda extension, se opté por mostrar los Pol en color
azul para indicar que estan pendientes. Ademas, en el caso de activar el parametro
de configuracion “mostrar el resultado al responder” se muestran en color verde
aquellas preguntas que fueron respondidos correctamente y en color rojo las
incorrectas. En el caso de estar desactivado activar el parametro de configuraciéon
“‘mostrar el resultado al responder”, una vez respondida la pregunta esta aparece
en gris. Podria resultar interesante a futuro permitir que el creador del juego sea
quien defina los colores para cada uno de estos estados.

Todos estos cambios no deberian ser complejos de incorporar al esquema actual de la
herramienta. Aunque se deberia analizar la definicion sobre como y en qué estado deberia
permitirse dichas configuraciones.

Segquir incorporando nuevas plantillas de juegos.

El dominio de juegos no esta acotado Unicamente a los juegos de preguntas. Como se
menciond a lo largo del Capitulo 2 de este trabajo, el dominio de juegos moviles es muy
amplio y con muchas posibilidades. Esto lleva a pensar en la necesidad de que la
herramienta permita co-disefiar otro tipo de juegos como podria ser un juego de
“Busqueda de Tesoro” o incluso otro tipo de juego con otras caracteristicas tales como
realidad aumentada.
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Cabe volver a mencionar que para lograr definir la nueva plantilla no implica Unicamente
dar l6gica para el co-disefio, sino que ademas implica desarrollar toda la I6gica para lograr
gue ese juego tenga toda la funcionalidad cuando el espacio de trabajo para a una
“Version final publica”.

Agregar la posibilidad de contar con una version “off-line” cuando acontecen problemas
de conectividad.

La herramienta de autor presentada requiere conectividad constante para realizar
diferentes acciones como son el cambio de estado del espacio de trabajo, un cambio de
configuracion del juego o incluso para responder una pregunta. Esta situacion puede
causar varios inconvenientes cuando no hay conectividad o problemas con la misma.

Se propone a futuro poder definir un nuevo esquema en la herramienta para que, en caso
de detectar problemas de conectividad, los cambios del usuario puedan reflejarse de
forma directa localmente sin que esto demore o0 genere un error, para luego actualizar de
forma automatica los datos en el servidor al recuperar la conexion con algun servicio de
background. Cabe mencionar que existen varias librerias para IONIC que permiten
resolver esta problematica de forma sencilla.
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Anexo A: Calibraciéon de las senales de WLAN
con Situm

En este anexo se describe la calibracion presentada en [Mendiburu, 2019] en relacion a la
calibracion de las sefiales de WLAN usando Situm [Situm]. Cabe destacar que el
posicionamiento brindado por Situm es un servicio gratuito que se destaca porque requiere
minima infraestructura para lograr posicionamiento en exterior e interior con alta precision; y
ademas minima infraestructura para combinar la informacion preexistente en el entorno
(campos magnéticos, Bluetooth, WiFi) con informacién proporcionada por diferentes sensores
radio e inerciales de los smartphones (acelerémetro, giroscopio y brajula).

Situm [Situm] provee ademas APIs para desarrolladores; las cuales permiten utilizar su
servicio de posicionamiento. Las APIs estan disponibles para las plataformas iOS (nativo),
Android (nativo), Apache Cordova (framework de desarrollo multiplataforma) y ademas
también brindan una API REST para consumo web. Para poder utilizar cualquiera de las APls
provistas por Situm primero se debe calibrar el espacio fisico, esto permite tomar las sefales;
las cuales son registradas por Sltum. Luego, esta calibracion puede ser consumida desde
cualquiera de las APIs para posicionar al usuario en tiempo real.

De forma similar a algunas de las herramientas mencionadas en la Seccion 2.4, Situm brinda
dos herramientas para facilitar la tarea a los desarrolladores. Por un lado, provee una interfaz
web desde donde crear y cargar los mapas y edificios; y por otro una aplicacion mévil llamada
Situm Mapping Tool [SitumMappingTool] a partir de la cual se logra la calibracion de las
sefiales.

Como se menciona en [Mendiburu, 2019], en términos muy resumidos se puede decir que el
proceso de calibracién con Situm implica los siguientes pasos:

1. Registracion en el sitio de Situm y obtencion de la clave de API: Lo cual se realiza
desde el dashboard de la interfaz web [SitumDashboard].

2. Creacion de un edificio: Desde la interfaz web se selecciona la posicion del edificio y
el nombre del mismo. Adicionalmente, se pueden definir varios pisos o0 niveles a
asociar a un edificio. Para cada piso se puede cargar un plano que luego pueden ser
usados en el proceso de calibracién y que pueden ser consumidos en las aplicaciones
finales.

3. Calibracion dentro de un edificio: Desde la aplicacion movil antes mencionada, Situm
Mapping Tool el desarrollador inicia sesién con las credenciales antes definidas en el
paso 1y selecciona el edificio a calibrar.

Para comenzar la calibracion, se debe indicar el ancho del camino a calibrar y luego
s6lo basta con tocar el punto en el mapa a partir del cual se quiere comenzar a calibrar.

135



Debe haber una correspondencia entre la posicion actual del usuario que esta usando
Situm Mapping Tool y el punto que se marca en el mapa; esto determina la posterior
precision con la que se va a brindar la posicion del usuario. Marcar cada punto en el
mapa requiere estar unos segundos posicionados en el lugar para lograr detectar la
intensidad de las sefales en esa posicion. Si los puntos se marcan sin esperar este
tiempo, puede haber un desfase de sefial. Para esto, se pueden ir observando los
Access Points (APs) que detecta la aplicacion.

A medida que se van guardando calibraciones, la misma aplicacién indica el nivel de
precision adquirido con las calibraciones realizadas; y con esta informacion se puede
volver a realizar calibraciones en los sitios donde no se ha logrado captar la mayor
cantidad de informacion de los APs. En la Figura B.1 se puede apreciar la calidad de
las calibraciones, buscando siempre tener mayor cantidad de sefiales en verde, ya
gue esto permite mejor precision para posicionar al usuario.

@ Facultad de informatica 7 Situm @ Facultad de Informatica 1 situm

Figura B.1: Vista de la interfaz de Situm Mapping Tool durante el proceso de calibracion del
pasillo de la planta baja de la Facultad de Informética [Mendiburu, 2019].

En [Mendiburu, 2019] se mencionan algunos problemas detectados durante el proceso de
calibracion de la planta baja de la Facultad de Informética de la Universidad Nacional de la

Plata; esto puede servir de guia en el caso de querer calibrar algin otro edificio. En el caso
de esta tesina, se utilizara la calibracion existente para la facultad realizada para el trabajo

[Mendiburu, 2019]. De esta manera, se agilizan los tiempos para poder testear los desarrollos
propuestos en esta tesina en relacion a la extension de la herramienta. Esto es posible porque
una vez lograda la calibracion de un edificio, la informacién obtenida por Situm puede ser
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consumida para diferentes aplicaciones; es por esto que las extensiones presentadas en los
Capitulos 5y 6 utilizaran la calibracion existente como se mencioné anteriormente. Todas las
calibraciones realizadas para un edificio se pueden acceder desde el dashboard de Situm;
las mismas se muestran en forma de listado siendo clasificadas por piso.

En la Figura B.2 se muestra el listado de calibraciones del el primer piso de la Facultad de
informatica. Cada una de las calibraciones puede ser seleccionada, pudiendo visualizar la
intensidad de las sefiales; y asi decidir dejarla o borrarla.

Calibraciéon

Selecoona las calieaciones que Cesees ¥y pulsa en Quardar para generar un Visushizaciones de serfal

nuevo modeic de PosSICIonamiento

< - >
§24575 1020181550 C3- MEAT_319) calt L s,

4 & 3 MEAT_3191 calb ] Carttidad de datos mecd
Menoy Mas
2452510201816 0833 ML A1 319 calt .
2018161049 MEAT_319) calb v

Figura B.2: Vista de calibraciones desde lainterfaz web de Situm [Mendiburu, 2019]

Para mas informacion en relaciobn a como realizar la calibracion se puede consultar
[Mendiburu, 2019].
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Anexo B: Participacion en Proyectos |+D+i de
la Facultad de Informéatica de la UNLP

El autor de esta tesina de grado participd en varios Proyectos I+D+i realizados en la Facultad
de Informatica (UNLP) durante los afios 2018, 2019, 2020. Todos estos proyectos
contribuyeron en alguna manera en el proceso de investigacion y relevamiento de datos para
la presente tesina de grado. A continuacién, se describiran brevemente estos proyectos.

B.1 Proyecto I+D+i 2018: “Explorado la brecha entre el disefio y la
implementacion de Aplicaciones Moviles basadas en
Posicionamiento”

El objetivo del proyecto fue comenzar a explorar la brecha entre el disefio (modelado) y la
implementacion de Aplicaciones Moviles basadas en Posicionamiento. Esto es un tema
abierto de investigacién al dia de hoy, ya que todavia no existe una solucion unificada o
sistematica para disefar/desarrollar este tipo de aplicaciones. La gran demanda del mercado
de Aplicaciones Mdviles, las cuales incluyen aquellas basadas en posicionamiento, hace que
las mismas estén en constante cambio, no solo se agregan nuevos requerimientos
(adaptacion) sino que también, muchas veces, cambia el objetivo original (evolucién). Con lo
cual es fundamental considerar esto en una etapa temprana de disefio. Con este proyecto se
buscé comenzar a comprender cdmo lograr que las buenas practicas de disefios puedan ser
llevadas a implementaciones que se puedan adaptar y evolucionar en el tiempo.

Durante este proyecto se han explorado dos mecanismos de sensado de posicionamiento
indoor, como son los Beacons y WLAN. Los beacons fueron explorados implementando dos
aplicaciones que usan las APIs de PhoneGap’ y ReactNative®. Esto permitié poder apreciar
los desafios a los cuéles debe enfrentarse un desarrollador al usar este tipo de mecanismo
de sensado. Por otro lado, la exploracion de posicionamiento usando WLAN fue realizada
calibrando con la aplicacion Situm Mapping Tool [SitumMappingTool], esta calibracién luego
puede ser usada mediante una API de servicios que provee Situm [Situm], para poder mostrar
el posicionamiento actual del usuario en un espacio indoor.

Es relevante mencionar que parte del trabajo realizado en este proyecto ha sido publicado en
[Borrelliat al., 2018], en el cual se ha podido difundir distintas lecciones aprendidas en relacion
al desarrollo multiplataforma de aplicaciones méviles usando Beacons.

En la Figura B.1 se puede apreciar el banner presentado en la IV Expo Ciencia y Tecnologia
de la Facultad de Informética de la UNLP (Octubre, 2018) como parte de la difusién de lo
explorado en el proyecto mencionado anteriormente.

" Repositorio del plugin iBeacon para PhoneGap: https://github.com/petermetz/cordova-plugin-
ibeacon (ultimo acceso: 14/07/2020)

8 Repositorio del plugin iBeacon para React Native: https:/github.com/MacKentoch/react-native-
beacons-manager (Ultimo acceso: 14/07/2020)
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DIRECTOR: Dva. Cocika Cralliol (cociba chaliohilifia indo wig odu w)

MOTIVACION |

Actualments, los mecanismos de sensado de posicionamismo son
analizados desde la perspectiva de come funcionan sin hacer hincapis
wn coOmo se pusten disediar soluciones adaptables o gus evolucionen sn
ol tiompo. Mas aun, no hay una solucién unificada para combinar los
aspectios de modelatdo con los sensores concretos. Esto fue ls principsl
maotivacion de este proyecto, donde se comenzd una exploracion para
comprender como lograr que las busnas practicas de disefos pusdan
wor llevadas o implamentaciones que s« pusdan adaptar y svolucionar !

Eas A GAoorad DAndan Ndonnacitn O Mmocs
BO0d0 @ L posciOn a0t del usuno. A modadd Gue ‘
ol usane e mose Do ol sepncio thhioo, awios
SErACion v vRrendo.

Aplicaciones Moviles
basadas on Posiclonamiento

Fam poaons: o usuario dentys - %
Sol cavenio Wwco . w0 psede v

rormanvd bn Codiysmeale o senei Lo

AT 08 MG den Privee S

LA = tns n-uun-o-nm[

€0 cirsc ok rastad b calbtacen | S

!
|
!
}
!

¥ Dusarrolio multiplataforma de Aplicaciones Mdviles
combinadas con el uso de Boacons
@ sa don w“ra on ¥ ot e Roact Matve s
CONOS UM 0n AP Paro - a o clae
aptonciones W enbeer an W de wn 1 vt e
4 Cate Dk podar In por ol une
’_~§ du oetaa AP Pana 0o B cepinaacon fue PN ads 6 un papdr Gue s Boaptado on al
X W A vy Sn oo Sof CACIC 2018
Conclusiones del Proyecto
~ e - pamns sme ¥ con os oo
A BATTas + on . o O franciir O Qe
AT DU U SR & o8 Desarroladores Leds On ol G SO o 0! dedanolio b ede ho
de wlcaciones

Figura B.1: Banner del Proyecto “Explorado la brecha entre el disefio y la implementacion de
Aplicaciones Méviles basadas en Posicionamiento”.
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B.2 Proyecto I+D+i 2019: “Juego moéviles basados en
posicionamiento: El desafio de los espacios indoors”

El objetivo de este proyecto fue explorar los desafios involucrados tanto a nivel de disefio
como de implementacion de Juegos Mdviles basados en Posicionamiento, en particular, para
espacios indoor. La temética de Juegos Mdviles basados en Posicionamiento ha tenido un
auge de popularidad en los ultimos afios, como fue el caso del juego Pokemon Go. Este tipo
de juego generalmente obtiene la posicion actual del usuario usando los datos del GPS (de
los dispositivos maviles). La mayoria de este tipo de juegos estan disefiados de manera ad-
hoc; es decir, no cuentan con una clara separacion, por ejemplo, entre las caracteristicas
propias del juego y los mecanismos de sensado de posicionamiento. Este acople de
conceptos genera que la adaptacién o evolucién involucre refactorizar gran parte del juego
en si. La complejidad de la implementacion de estos juegos se incrementa cuando los mismos
estan destinados a usarse en espacios indoors; dado que actualmente no existe un estandar
para posicionar al usuario en este tipo de espacios, como si ocurre en los espacios outdoor
con el GPS. Més aun, un interrogante que surge es coémo lograr que el dinamismo del juego
no se pierda, por ejemplo, por la latencia en la actualizacion de la posicion del usuario. Estas
son las motivaciones del presente proyecto, en el cual se busca analizar los desafios
involucrados tanto a nivel de disefio como de implementacién de este tipo de juegos, en
particular, para espacios indoor.

El autor de esta tesis aport6 a este proyecto una primera extension de la herramienta de autor
presentada en [Mendiburu et. al, 2019] para poder brindar soporte al co-disefio in-situ de
Juegos Modviles basado en Posicionamiento. Esta extension se corresponde con la
presentada en esta tesis en el Capitulo 5.

Usando la extensidn mencionada anteriormente, se cred un Juego Movil basado en
Posicionamiento, el cual fue puesto en uso durante la V Expo Ciencia como se detalla en el
Capitulo 5.

En la Figura B.2 se puede apreciar el banner presentado en la V Expo Ciencia y Tecnologia
de la Facultad de Informética de la UNLP (Octubre, 2019) como parte de la difusion de lo
explorado en el proyecto mencionado anteriormente. Es relevante mencionar que parte del
trabajo realizado en este proyecto se vio luego reflejado en las publicaciones [Challiol et al.,
2019] y [Challiol et al., 2020] en las que el autor de esta tesina también participo.
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DESAFIO DE LOS ESPACIOS INDOORS

AUTORES: Franco M. Borrelli, Francisco Goin Plexevi, Candela M. Rouaux Servat, Diego H. Orellano
COLABORADOR: Facundo I. Mendiburu
DIRECTORA: Dra. Cecilia Challiol (cecilia.challiol@lifia.info.unlp.edu.ar)

MOTIVACION

Actualmente no existe un estandar para obtener la posicién del usuario en
espacios indoors, como si ocurre en los espacios outdoors con el GPS. Mas aln, un
interrogante que surge es cémo lograr que el dinamismo del juego no se pierda,
por ejemplo, por la latencia en la actualizacién de la posicion del usuario. Esto
motiva este proyecto, en el cual se comenzo a explorar los desafios involucrados
tanto a nivel de disefio como de implementacién de Juegos Méviles basados en
Posicionamiento, en particular, para espacios indoors.

Experiencia de co-disefio in-situ en un espacio indoor

de Juegos Moviles basados en Posicionamiento

Esta experiencia permitié aprender cémo conducir este tipo de co-diseno, logrando también
combinar métodos de Design Thinking con una herramienta de autor que permite el co-disefio in-situ
de Lugares Relevantes dentro de un espacio indoor.
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Extension de una herramienta de autor para brindar
soporte al co-diseiio in-situ de Juegos Méviles
basados en Posicionamiento en espacios indoors

La herramienta de autor usada de La extensién realizada durante

base permite el co-disefo in-situ de el proyecto permite
Lugares Relevantes dentro de co-disenar in-situ
espacios indoors; usa WLAN para Juegos Moviles con
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Conclusiones del Proyecto

El proyecto permitié empezar a explorar los desafios involucrados tanto a nivel de disefio como de
implementacion de Juegos Moviles basados en Posicionamiento, en particular, para espacios indoors. Si
bien durante el proyecto hubo mucho aprendizaje, falta mucho por explorar para lograr una solucién
unificada para el abordaje de este tipo de juegos.
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Figura B.2: Banner del Proyecto “Juego moéviles basados en posicionamiento: El desafio de los espacios
indoors”.

141



B.3 Proyecto I+D+i 2020: “El desafio de las aplicaciones in-situ en
espacios cerrados”

El objetivo de este proyecto fue abordar los desafios involucrados a nivel de disefio,
implementacion y puesta en practica de aplicaciones que son usadas in-situ, en particular, en
espacios cerrados.

Las aplicaciones in-situ pueden dar soluciones a problematicas en diferentes dominios; en
este proyecto solo se abordaron dos dominios concretos para identificar claramente qué
involucra cada uno de estos. Por un lado, se exploré el dominio relacionado con plagas y
enfermedades en frutas y vegetales en invernaderos, en particular la identificacion de las
mismas. Y, por otro lado, se abordé la tematica de juegos moviles basados en
posicionamiento en espacios cerrados.

Cabe mencionar que la participacién del autor de la presente tesina estuvo dada en el
segundo dominio de exploracion mencionado, relacionado a juegos. A continuacion, se
mencionan algunas actividades realizadas grupalmente en relacion a esta tematica.

Dado que el autor de la tesina contaba con conocimientos sobre la teméatica de juegos moviles
basados en posicionamiento, estuvo asistiendo al resto del grupo a sentar las bases
conceptuales de la tematica, logrando formular grupalmente a partir de estas un diagrama de
clases UML.

Durante el proyecto, se obtuvo una versién mejorada de la herramienta de autor presentada
en [Mendiburu et al., 2019]. Permitiendo ahora, por ejemplo:

= Realizar un posicionamiento manual del usuario, dado que anteriormente solo se
contaba con el posicionamiento por WLAN. Esta incorporacion permite que el equipo
de trabajo pueda usar desde sus casas la herramienta, pero estando posicionados,
por ejemplo, en el edificio de la facultad para crear puntos de interés. Este tipo de
posicionamiento permite contar con la posibilidad de hacer co-disefio basado en
mapas.

= Mover el marker de un punto de interés creado, algo que estaba fijo en la version
original de la herramienta. Esto da la flexibilidad de ajustar a la posicion adecuada al
punto de interés creado.

Las dos funcionalidades mencionadas fueron incorporadas a la extension configurable de la
herramienta que se presenta en el Capitulo 6.

En la Figura B.3 se puede apreciar el banner presentado en la VI Expo Ciencia y Techologia
de la Facultad de Informética de la UNLP (Octubre, 2020) como parte de la difusién de lo
explorado en el proyecto mencionado anteriormente. Cabe mencionar que en esta
oportunidad dicha exposicion se realiz6 virtualmente.
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EL DESAFIO DE LAS APLICACIONES

IN-SITU EN ESPACIOS CERRADOS

6!3 EXPO AUTORES: EmanuelE. Bastons, Franco M. Boreli, Francisco Goin Plexevi,
A Tomas Laborde, Candela M. Rouaux Servat, Mawo E Pereyra,
CIENCIA Y TECNOLOG Cailicamo A Vitamrea!

DIRECTORES: Dra. Cecilia Challiol, Dr. Matias Urbieta

MOTIVACION
Las aplicaciones in-situ pueden dar soluciones a problematicas en diferentes dominios, en este proyecto la motivacion
fue abordar |os desafios involucrados a nivel de disefio, implementacion y puesta en practica de aplicaciones que son
usadas in-situ, en particular, en espacios cerrados. En este proyecto solo se abordaron dos dominios concretos para
identificar claramente qué involucra cada uno de estos.

Identificacion de plagas y enfermedades en
frutas y vegetales en invernaderos

Analizar el codigo dela  Diagramas
Herramienta de autor para

Conclusiones &
Durante el proyecto se ha logrado avanzar en distintos aspectos en relacion a las dos lineas de investigacion
abordadas. Si bien hubo mucho aprendizaje en ambos dominios, al ser areas abiertas de investigaciones todo lo
abordado permite iravanzando en la exploracion; pero todavia restan muchos trabajos futuros en estas lineas.

Figura B.3: Banner del Proyecto “El desafio de las aplicaciones in-situ en espacios cerrados”.
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Anexo C: Formulario SUS de la herramienta

En la Figura C.1 se puede observar el formulario SUS que fue brindado a los participantes
una vez que finalizaron la experiencia de uso de la herramienta de autor [Mendiburu, 2019].

[isadfo In-siw usando Awtharing Tool

Los dados chicridos de esfa capenanca se ullizardn pera andkss v omo base de evaluacén cikeniifica para dajos
eatadisioss o majoras d herramienta. Mo sern rarsmifidos 2 faroenos.

Uso su propic celatar-[ ] 5i-[] Mo

Acoroe 5 sU expeiencs usands Aulhodng Tod, indiqus con wnd X &f valor que oed Sdeciiacd pars c30a ifam
piando comesponda Agemds, compiss 5 Informacion soiidisoa &n ios dsinios fems.

Completamenta Completamanic
an dosscusino o acuarde
1. Crag Qe me gustnausaria | [ [ | | |
harramienta Facueniemania - "
2. Encuentra & I3 haramianta | | | | | |
Irmecesanemants complala de " ; P P
utlizar
3. PEnsC que 2 hemamientags | [ [ | | |
a0k de utiizar . ; : s
4, Crep que necesitana soporie | | | | | |
da unespedsista para haoer uso . ; " -
da |e hamamenz
5. Encuenino las die s
funcionas da la harmamiania = 1 2 5
basteme bian inegedes
6. He enconirado demasiada | [ [ [ | |
Inconsisienda en la hamemienta . - " :
7. Cret que 1a mayoria de les | [ | | | |
personas apmndaria & haoer uso . ; " -
da |2 hamamientz rapidemanis
8. He enconirado la hemamienta. | [ [ | | |
pastanie incomada & utllzar 2 1 2 5
9. Ma ha santido muy saguro | [ [ [ | |
haciendo use de |2 herramients . - . .
10. Mecestara adquidr varios | [ | | | |
conocdimiantos anes da poder " ; P 5

menajar la hrememianta

Figura C.1: Formulario SUS brindado a los participantes al finalizar el uso de la herramienta.

144



	1. Introducción
	1.1 Motivación
	1.2 Objetivo
	1.3 Estructura de la tesina

	2. Estado del Arte
	2.1 Mecanismos de posicionamiento usados en espacios indoor
	2.2 Juegos Móviles basadas en Posicionamiento
	2.2.1 Ghosts! Un juego móvil para la exploración de museos [Nilsson et al., 2016]
	2.2.2 Avebury Portal: un juego móvil de realidad virtual en un sitio arqueológico [Shakouri and Tian, 2018]
	2.2.3 Shelley’s Heart: narrativa posicionada con múltiples lectores simultáneamente [Jones et al., 2018]
	2.2.4 CityConqueror - juegos para explorar territorialidad [Jones and Papangelis, 2019]

	2.3 Diseño de Juegos
	2.3.1 Uso de prototipos de juegos de mesa para co-diseño de un juego basado en la posición [Jones et al., 2017]
	2.3.2 Co-diseño de juegos para concientizar sobre privacidad [Bergen et al. 2018]
	2.3.3 Diseño colaborativo de juegos basados ​​en posicionamientos [Wake et al., 2018]

	2.4 Herramientas para el diseño y creación de juegos posicionados
	2.4.1 SILO - Creación de juegos posicionados en espacios outdoor [Wake, 2013], [Wake et al., 2018]
	2.4.2 uAdventure (uA) - authoring tool [Pérez-Colado, 2016], [Pérez-Colado et al., 2017]
	2.4.3 Una experiencia de diseño experiencias educativas posicionadas [Vuorio et al., 2019]

	2.5 Análisis del estado del arte

	3. Conceptos y Herramienta usados de base
	3.1 Framework Conceptual usado de base
	3.2 Herramienta de autor usada de base
	3.2.1 Instanciación del framework conceptual para diseñar una herramienta de autor
	3.2.2 Aspectos técnicos de la herramienta de autor usada de base
	3.2.3 Análisis de extensibilidad para soportar la creación de Juegos Móviles basados en Posicionamiento


	4. Experiencia de co-diseño
	4.1 Definición del abordaje para poner en práctica la experiencia
	4.2 Diseño de la experiencia
	4.3 Puesta en práctica de una experiencia de co-diseño in-situ
	4.4 Análisis de los resultados obtenidos de la experiencia

	5. Primera extensión de la herramienta para brindar soporte a un tipo de juego
	5.1 Etapas de diseño de la primera extensión ad-hoc de la herramienta
	5.2 Descripción de la extensión realizada
	5.3 Funcionamiento de la extensión realizada
	5.4 Co-diseño in-situ de un juego usando la primera extensión de la herramienta
	5.5 Puesta en Práctica del juego co-diseñado con la extensión

	6. Extensión de la herramienta para brindar soporte a juegos configurables
	6.1 Etapas de diseño de la segunda extensión de la herramienta
	6.2 Descripción de la segunda extensión realizada
	6.3 Funcionamiento de la extensión realizada
	6.4 Co-diseño in-situ de un juego usando la segunda extensión de la herramienta
	6.4.1 Co-diseño in-situ de un juego usando binding estático
	6.4.2 Co-diseño in-situ de un juego usando binding dinámico

	6.5 Funcionamiento de los juegos co-diseñado con la extensión

	7. Publicaciones realizadas relacionadas con la tesina
	8. Conclusiones y Trabajos Futuros
	Referencias
	Anexo A: Calibración de las señales de WLAN con Situm
	Anexo B: Participación en Proyectos I+D+i de la Facultad de Informática de la UNLP
	B.1 Proyecto I+D+i 2018: “Explorado la brecha entre el diseño y la implementación de Aplicaciones Móviles basadas en Posicionamiento”
	B.2 Proyecto I+D+i 2019: “Juego móviles basados en posicionamiento: El desafío de los espacios indoors”
	B.3 Proyecto I+D+i 2020: “El desafío de las aplicaciones in-situ en espacios cerrados”

	Anexo C: Formulario SUS de la herramienta

