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Capitulo 1

INTRODUCCION

1.1. Problema

Las aplicaciones para dispositivos méviles estdn totalmente compenetradas en el entorno en
el que vivimos actualmente, éstas nos ayudan a facilitar multiples actividades de nuestra coti-
dianidad, ademds de contribuir en entornos educativos, de entretenimiento y en casi todos los
aspectos de la vida diaria. De la gran cantidad de aplicaciones (Apps) el mayor porcentaje esta
destinado al entretenimiento, siendo los videojuegos sin duda el sector de mayor envergadura
[1]. Estas aplicaciones estdn orientadas a diversas dreas, entre ellas el turismo, y a partir de la
implementacion de diversas tecnologias, nace el concepto de turismo inteligente, el cual es la re-
novacién de los espacios, la forma en la que se hace turismo y la forma en la que se administra el
mismo [2]. Lo anterior, cobra importancia si se analiza desde el punto de vista econémico, dado
que el sector turistico estd en constante crecimiento, genera ingresos e incluso, en ocasiones es
la forma de sustento de los lugares donde se encuentra algun atractivo turistico. La renovacion
se realiza de distintas maneras dependiendo de los espacios y de su capacidad de adaptar tecno-
logias a los mismos, por esta razon, hay espacios de renovacidén mads rapida y facil que otros, tal
es el caso que se presenta en los museos, los cuales, debido a la naturaleza de sus colecciones,
los diferentes elementos y las diversas tematicas que pueden contener, representan un desafio
para la implementacion de cualquier tipo de tecnologia, sin romper con el paradigma organiza-
cional y de presentacién del lugar. Al investigar y analizar cudles de las nuevas tecnologias e
implementaciones se pueden adaptar al escenario que se desea, se analiza como se puede lograr
la renovacién de un espacio pensado para permanecer esttico y conservar la historia. Una de las
herramientas que se encuentra en la actualidad como solucién para la renovacién de experien-
cias es la gamificacion, la cual es, una forma de aplicar dindmicas de juego en ambientes que no
suelen serlo [3], por ejemplo, la educacidn, capacitacién de personal y como es este caso, el tu-
rismo. Al aplicar las técnicas de gamificaciéon, cominmente se obtiene como resultado un juego
serio [4], para este caso, un juego serio que dinamiza la experiencia de visitar un museo. Para
aplicar las técnicas de gamificacidn se debe tener en cuenta el contexto en el que se enmarca,
con respecto a esto, debe partir de la importancia turistica de los museos en una ciudad como
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Popayén, la cual es reconocida por ser una ciudad religiosa con especial relevancia de su Semana
Santa, la cual fue reconocida en 2009 como Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad [5],
sino que también es reconocida como una ciudad culta, cuna de cultura y que brinda espacios
para conocer nuestra historia nacional. En alusién a esto, toman importancia los museos de la
ciudad, los cuales son sitios obligados tanto para visitantes locales como regionales, nacionales
y extranjeros. A partir de esto, se plantea la pregunta de investigacion central de este proyecto
de grado:

. Puede la gamificacion contribuir a mejorar y dinamizar la experiencia de los
visitantes al museo?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

= Proponer un esquema de gamificacion soportado en dispositivos méviles para contribuir
a dinamizar las visitas a la Casa Museo Mosquera.

1.2.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos tenemos:

= Proponer una alternativa o modelo de gamificacién para el entorno seleccionado.

= Desarrollar una aplicacién mévil (juego serio), donde se implemente el modelo de gami-
ficacion.

= Validar la aplicacién en un entorno real, con usuarios del museo.

1.3. Metodologia

Como referencia metodoldgica para el desarrollo general del proyecto se toma como refe-
rencia el modelo de investigacidn cientifica descrito en la figura 1.1.

El desarrollo del presente trabajo y de sus actividades, tiene como referencia la descomposi-
cion jerarquica del proyecto en elementos especificos orientados a entregables como se dicta en
la WBS (Work Breakdown Structure) la cual es sugerida por el PMI (Project Management Ins-
titute) en el PMBOK (Project Management Base of Knowledge) [6]. Los procesos de desarrollo
de software serdn realizados mediante una aproximacién del marco de trabajo de desarrollo 4gil
SCRUM [7].
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Figura 1.1: Modelo de Investigacion Cientifica. Fuente propia

1.3.1. Paquetes de Trabajo (WP)

En la figura 1.2 se observan los diferentes paquetes de trabajo para el desarrollo del proyecto
y como la realizacién secuencial de los mismos tienen como objetivo la culminacién total del
proyecto.

Generacion De La Base Del Planeacion y Disefio Del
Conocimiento Juego Serio

‘ Desarrollo e I_mplementacic’m ' Ejecucién De Pruebas
del Juego Serio

C Publicacién y Divulgacion

Figura 1.2: Paquetes de Trabajo. Fuente propia
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A continuacién se describen las actividades que se desarrollaran en cada uno de los paquetes
de trabajo definidos:

1.3.1.1. WP1 Generacion de la Base del Conocimiento

Revision del Estado del Arte:
Revisién de problematicas similares en el mundo y posibles soluciones planteadas.

Recoleccion de la Informacion:

Busqueda documental en diferentes bases de datos de informacién cientifica como Scien-
ceDirect, IEEEXplore, Springer, ACM Digital library, entre otras. Informacién comercial
y noticias relacionadas e informacién de las tiendas de aplicaciones para sistema operativo
Android.

Sintesis Documental:
Seleccidn de los articulos y trabajos relacionados que sirven de base para el marco tedrico
y documental del proyecto.

Construccion del Documento.
Documentacién exhaustiva del proyecto.

1.3.1.2. WP2 Planeacion y Diseio del Juego Serio

Planeacion del Modelo de Gamificacién:
Revisidon del momento actual del museo, apropiacion de la problemadtica y elaboracion de
un modelo de gamificacién que contribuya a solucionar el problema.

Diseiio de la Experiencia y Mecanicas del Juego:

Elaborar, basado en los datos recogidos en las diferentes visitas y la informacién propor-
cionada por los guias del museo, una experiencia de juego e interaccion con los usuarios
mediante la cual se implemente el modelo de gamificacion.

Diseiio del Juego Serio:

Planeacién de las Ul (interfaces de usuario), guias de recorrido, planos, botones y demads
elementos graficos necesarios. Planeacién del desarrollo técnico y l6gico del juego, asi
mismo las funciones del backend que soporta la funcionalidad de la aplicacion.

Seleccion de Herramientas de Desarrollo:
Basados en las necesidades y los disefios planteados, se seleccionan las herramientas tec-
noldgicas idéneas para el desarrollo del proyecto.

1.3.1.3. WP3 Desarrollo e Implementacion del Juego Serio

Desarrollo de Aplicacion Movil Android:
El entorno de desarrollo elegido fue Eclipse IDE en las primeras fases de desarrollo y
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Android Studio para las iteraciones finales del proyecto con los cuales se desarroll6 el
juego serio.

= Desarrollo del BackEnd:
Funcionalidad necesaria para la correcta comunicacién de la aplicacién mévil y el servi-
dor web, soporte a algunas funciones de la aplicacion y utilidades para las pruebas de la
aplicacion.

= Elaboracion de Cédigos y Tarjetas QR:
Elaboracién de los cédigos QR y las respectivas tarjetas desplegadas en las diferentes
salas del museo.

= Despliegue del Juego Serio en Entornos de Prueba:
Realizacion de pruebas con el escenario controlado, verificando el correcto funcionamien-
to de la mecdnica de juego y la informacion de los cogidos QR, el recorrido de la visita y
la 16gica del juego.

= Correccion de Errores Encontrados:
Partiendo de los resultados de la prueba controlada, se corrigen los errores arrojados en
dicha prueba.

= Despliegue de Juego Serio en Entorno Real:
Puesta en marcha de juego serio durante semana santa en la Casa Museo Mosquera. Se
disponen las tarjetas con los cddigos QR en las piezas correspondientes y los afiches
informativos y motivacionales, los cuales contienen toda la informacion relacionada con
la descarga de la aplicacién y las instrucciones bdsicas del juego.

1.3.1.4. WP4 Ejecucion de Pruebas

= Seleccion de Dispositivos para Realizar Pruebas:
Como primera medida se eligen dispositivos que dispongan de dos caracteristicas especifi-
cas: Sistema operativo Android 2,2 (Froyo) o superior y cimara trasera. Complementario
a esto, se eligen dispositivos con diferentes dimensiones y resoluciones de pantalla para
observar el rendimiento y la disposicién de los elementos del juego serio.

= Definicion del Plan de Pruebas:
Se plantea un sistema de pruebas donde se puedan medir factores tales como: la facilidad
de la interaccidn con la aplicacion, la satisfaccién del usuario con el mejoramiento de la
experiencia y la cantidad de descargas.

= Pruebas y Recoleccion de Datos.
Se ejecuta el plan de pruebas y se realizan encuestas de satisfaccién, las cuales permi-
ten tener una realimentacion, con los visitantes y con expertos que permitan evaluar la
usabilidad de la aplicacion.
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= Analisis de Resultados y Conclusiones.
Se analizan los datos recolectados mediante estadisticas, las cuales permitan mejorar la
aplicacién y evaluar si cumple su objetivo.

1.3.1.5. WPS5 Publicacion y Divulgacion

= Elaboracion de uno o mas Articulos.
Se escribe un articulo en el que exponen de manera acotada el proyecto, con el fin de
socializar los resultados.

= Socializacion en Seminarios.
Participacién en eventos (seminarios, congresos, entre otros) con el fin de compartir la
experiencia.

= Elaboracion de Documentacion Respectiva.

Realizacién y entrega de documentacién exhaustiva del proyecto.

1.3.2. Linea de Tiempo del Proyecto

En la figura 1.3 se presenta la linea de tiempo que sirve como referencia para el desarrollo
del proyecto.
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Actividades
Generacion de la base del
conocimiento

Revision del estado del arte
Recoleccién de la informacion
Sintesis documental
Construccién del documento
Planeacién y disefio del juego
serio

Planeacion del modelo de
gamificacion

Disefio de la experiencia y mecanicas
de juego

Disefio de juego serio

Seleccion de herramientas de
desarrollo

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Desarrollo e implementaciéon del
juego serio

Desarrollo de aplicacion mavil
Desarrollo BackEnd

Elaboracion de codigos y tarjetas QR
Despliegue del juego serio en
entornos de prueba

Correccion de errores encontrados
Despliegue del juego serio en
entorno real

Ajustes del Juego Serio

Ejecucion de pruebas

Seleccion de dispositivos para
realizar pruebas

Definicién de plan de pruebas
Pruebas y recoleccion de datos
Andlisis de resultados y conclusiones
Publicacion

Socializacién en seminarios

Elaboracion de articulos
Elaboracion de monografia

Figura 1.3: Linea de Tiempo del Proyecto. Fuente propia
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1.4. Descripcion de los Capitulos

Capitulo 1 - Introduccion:
En éste capitulo se presenta el planteamiento del problema y se enmarca dentro del en-
torno del museo; se expone la razén por la cual se plantea la aplicacién de técnicas de
gamificacién como una posible solucién a la problemética encontrada y de igual manera
la metodologia a seguir y la linea de tiempo en la cual se desarroll6 el proyecto.

Capitulo 2 - Estado del Arte:
En éste capitulo se presentan los resultados de la investigacion cientifica, académica, co-
mercial, de noticias y de tiendas de aplicaciones que se realizaron a cerca del tema, los
proyectos relacionados y las brechas existentes que sirven como base para el marco tedrico
del proyecto.

Capitulo 3 - Modelo de Gamificacion para la Casa Museo Mosquera:
En éste capitulo se analiza el momento actual del museo Casa Mosquera, con base a la
problemética encontrada, se propone un esquema de gamificacion el cual contribuya a
dinamizar las visitas al museo. En éste capitulo se encuentran descritos los modelos, las
mecanicas de juego, la jugabilidad y todos los conceptos teéricos del funcionamiento del
juego serio que se implementard en el siguiente capitulo.

Capitulo 4 - Implementacion del Modelo de Gamificacion:
En éste capitulo se muestra la metodologia utilizada, el marco de trabajo, el modelado,
la arquitectura del proyecto y expone las herramientas y tecnologias con las cuales se
desarroll6 la aplicacion, la elaboracion de las tarjetas con los c6digos QR que permiten
la interaccién con las piezas del museo, el desarrollo del backend con la informacién
del museo y se describen las pruebas en entornos controlados con la versién beta de la
aplicacion.

Capitulo 5 - Validacion:

En este capitulo se relata la primera experiencia que se tuvo con los visitantes de la Casa
Museo Mosquera durante los dias jueves, viernes y sdbado de la semana santa, se exponen
los datos y estadisticas obtenidas durante la realizacion de esta fase de prueba y se tienen
en cuenta las opiniones y vivencias que tienen los visitantes al museo para validar el
esquema de gamificacién. Como segunda validacién se analizan las consideraciones de
evaluadores expertos por medio de heuristicas de Nielsen y se tiene en cuenta para la
realizacién de una version final de la aplicacion que se entrega como aporte del desarrollo
de éste proyecto.

Capitulo 6 - Conclusiones, Aportes y Trabajos Futuros:
En éste capitulo se concluye el proyecto una vez culminadas las fases de desarrollo y prue-
bas realizadas durante la ejecucion del proyecto, se exponen los aspectos mds relevantes
y los datos que conllevan a validar el esquema de gamificacién en el museo y se presentan
los aportes, lecciones aprendidas, recomendaciones y trabajos futuros del proyecto.
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ESTADO DEL ARTE

El desarrollo de nuevas tecnologias e implementacion de éstas en diferentes espacios,
genera un devenir de avances tecnoldgicos y desarrollo de aplicaciones que siguen renovando
el modo de vida de las personas e incluso la forma de interactuar con el entorno. En este
caso, aplicando técnicas de gamificacién en un entorno turistico se construye un juego serio
con el cual se renueva la experiencia de visita al museo [8]. Con la aplicacién de técnicas de
gamificacién en estos entornos poco cambiantes, se pretende generar un impacto positivo en los
visitantes, renovando la experiencia y atrayendo potencialmente de nuevo a los turistas. Con
este fin se desarrolla un juego serio para dispositivos méviles como herramienta que permita
comprobar la solucién planteada. La Casa Museo Mosquera, perteneciente a la Universidad del
Cauca es un espacio propicio para realizar las pruebas de la solucién propuesta.

En este capitulo se encuentran los conceptos, tecnologias y herramientas que permiten el
desarrollo de la aplicacién para implementar el modelo de gamificacion. Incluye también las
exploraciones bibliograficas, informativas y desarrollos en tiendas virtuales que existen en la
actualidad acerca de gamificacidn y juegos serios.

2.1. Conceptos y Definiciones Fundamentales

Para la construccién de este proyecto se propone realizar el desarrollo de una aplicacion
movil para plataforma Android, debido a su gran participacién en el mercado y gran variedad
de librerias y herramientas que facilitan el desarrollo de funcionalidades dentro de la aplicacién
[9]; las cuales permiten la integracion de varias tecnologias, ademds partiendo de la premisa de
llegar a la mayor cantidad de usuarios posibles.
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2.1.1. Sistema Operativo Android

Android es el sistema operativo mds usado por los fabricantes de dispositivos méviles del
mundo como: Motorola, Samsung, Sony, LG, Huawei, entre otros; los cuales presentaron ventas
de alrededor de 249,6 millones de dispositivos en los primeros seis meses en 2014 [9] [10].
Android presenta caracteristicas que lo diferencian de los demds sistemas operativos mdviles
(A0S, Windows Phone, entre otros [11]) como: plataforma abierta, portabilidad, nivel aceptable
de seguridad, optimizacion de baja potencia, poca memoria, etc. Es un plataforma basada en
Linux y de cdédigo abierto [12], incorpora gran cantidad de servicios como localizacién GPS,
bases de datos con SQL, multimedia, navegador, entre otras funcionalidades; haciendo posible
acceder a ellas por medio de diferentes librerias desarrolladas para cada fin [13]. Lo que abre un
gran campo de desarrollo al permitir integrar diferentes tecnologias en una aplicacion.

2.1.1.1. Arquitectura del Sistema Operativo

El sistema operativo Android al ser de c6digo abierto (Open Source) permite a los desarrolla-
res tener libertad de hacer uso de las interfaces, controladores y especificaciones de dispositivos
a su gusto y conveniencia, para facilitar la creacion sus de aplicaciones software en todos sus
dispositivos: teléfonos y tabletas, wear, Tv, auto [14].

Android presenta una capa de abstraccion de hardware [15], presenta un patrén de pila que
provee métodos para enlazar virtualmente el hardware con esta capa de abstraccion (ver figura
2.1)

La pila estd compuesta por capas de diferente nivel, que se comunican entre ellas. Las cuales
se describen a continuacidn:

= Application Framework: El marco de aplicacion es el mas utilizado por los desarrolla-
dores, en él se encuentran los elementos y servicios que en su conjunto forman el entorno
en el que funciona la aplicacién [16].

= Binder IPC: El comunicador IPC (Inter-Process Communication) es el encargado de pa-
sar procesos del marco de aplicacién para que éstos interacttiien con el sistema de servicios
de Android.

= System Services: Encargado de realizar la comunicacién entre el marco de aplicacién
y los médulos que permiten el acceso al hardware. El cual se divide en dos grupos de
servicios:

e Moédulo de Sistema: Controla las funcionalidades de Administracion de Busquedas,
Administracion de Actividades, las cuales constituyen el ciclo de vida de las aplica-
ciones, administracién de ventanas y administracion de notificaciones, que permite
que las aplicaciones alerten al usuario.

e Moédulo Multimedia: Controla los servicios implicados en grabacién y reproduc-
cion de contenidos multimedia, entre ellos encontramos: el administrador de Audio,
Camara y Reproduccion.
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Figura 2.1: Arquitectura Android. Fuente [15]

= Hardware Abstraction Layer (HAL): La capa de atraccién de hardware permite co-
nocer las especificaciones de hardware con que cuenta el dispositivo, el cual permite
implementar y desarrollar funcionalidades de bajo nivel y permitir la interaccién y co-
municacién con los médulos de alto nivel, informacién que es muy importante para los
fabricantes de terminales.

= Linux Kernel: El desarrollo de controladores para los dispositivos Android se realizan de
la misma manera que los controladores Linux, teniendo los primeros ciertas especifica-
ciones adicionales en su versién de Kernel como ntcleo operativo.

2.1.1.2. Versiones de Android

En la actualidad se ha desarrollado 13 versiones del sistema operativo, en todas se ha mante-
nido la tendencia de representar con nombres de postres las versiones que salen al mercado (ver
figura 2.2), aunque existié una versién de prueba que no fue comercial, las cuales son:
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V1.0 V1.5 Vi2:0/2:] Vi2:3.X V4.0.X V4.4 Vé.0
Apple Pie Cupcake Eclair Gingerbread Ice Cream Sandwich  KitKat Marshmallow
"N

—QWéﬂfﬁfaﬁa
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AN V1.6 ¥ 2> V3.X V4.2 V5.0
BananaBread Donut Froyo Honeycomb Jelly Bean Lollipop

Figura 2.2: Versiones de Android. Fuente propia

Para abarcar la mayor cantidad de posibles usuarios de CMMApp se dispone que la aplica-
cioén se pueda desplegar desde la versién minima comercial de los dispositivos, la 2.2 (Froyo),
en la actualidad las versiones mas usadas a nivel mundial son: Jelly Bean, KitKat y LollyPop
[17]. Los nuevos dispositivos traen como version predeterminada la 6.0 Marshmallow que salié
al mercado recientemente y algunos dispositivos ya se encuentran en proceso de actualizacion,
ver figura 2.3.

e Lo e

Froyo 0.1%
233- Gingerbread 10 2.7%
23.7
4.03- Ice Cream 15 2.5%
404 Sandwich
41.x Jelly Bean 16 8.8%
4.2.x 17 11.7%
43 18 3.4%
4.4 KitKat 19 35.5%
5.0 Lollipop 21 17.0%
5.1 22 17.1%
6.0 Marshmallow = 23 1.2%

Figura 2.3: Uso de Versiones Android. Fuente [17]
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2.1.1.3. Descripcion de Componentes

En el desarrollo de aplicaciones méviles, existen diferentes conceptos técnicos que se deben
conocer para entender el funcionamiento técnico de las mismas [18], en este caso, para Android
encontramos entre ellos los descritos a continuacidn:

= Archivo .apk (Android Package Key):
Es un archivo empaquetado que hace el IDE, es una variacién de los archivos con formato
Jjar de java, puesto que Android hace uso de este lenguaje de programacién para desa-
rrollar sus lineas de cédigo, el cual contiene todo el cédigo, recursos y manifiestos de la
aplicacion.

Un archivo de tipo APK, contiene la siguiente estructura de archivos:

e AndroidManifest.xml: Archivo en el que se encuentra la informacidén esencial de
la aplicacién, como lo es, version, dispositivos compatibles, actividades, permisos,
entre otros componentes.

o classes.xdex: Dado que mantiene la estructura de Java, en este archivo estdn alma-
cenadas las clases con el funcionamiento de la aplicacion.

e resources.arsc: Codigo con los archivos de extension .xml en el que se encuentra
la disposicidn de elementos dentro de la interfaz.

e Res: Recursos extras de la aplicacion entre los cuales se pueden encontrar imédgenes,
audios, colores, cadenas de texto, dimensiones, entre otros.

e META-INF

e Lib: Librerias externas, para implementar funcionalidades especificas en las apli-
caciones.

= Activity:
Maneja todos los eventos de la interfaz de usuario, es la encargada de darle funcionalidad
a cada uno de los elementos dispuestos en pantalla y realizar la l6gica de la aplicacion.
Una actividad representa acciones de una pantalla o puede ser transparente, ejecutando
procesos que no se muestran al usuario. Las actividades se ejecutan segun su ciclo de vida
[19].

= Drawable:
Son recursos visuales de la aplicacion, Android Studio dispone de carpetas especiales para
separarlos segtin su dimensidn, esto con el fin de tener imédgenes con diferente resolucion
para que se adapten a cualquier dispositivo en que la aplicacién es desplegada, Smartphone
o Tablet; las dimensiones se encuentran dispuestas en dpi o puntos por pulgada (Dots per
Inch) [20].

= View:
Es una estructura de datos en los cuales se encuentran las propiedades de los datos de la
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capa, es decir la informacién del drea rectangular de la pantalla y en la cual se despliega
el layout [21].

= Layout:
Hace referencia al disefio y disposicién de los elementos en la pantalla del dispositivo
[21], dentro de Android existen varios tipos de layouts.

= Permissions:
Debido a la arquitectura propia de Android, el sistema operativo, ejecuta funcionalidades
en diferentes médulos, para los cuales se requiere contar con permisos y privilegios de
uso, los cuales se definen en el AndroidManifest.xml; los permisos que provee Android
[22] para interactuar con los diferentes médulos se pueden apreciar en la figura 2.4:

CALENDAR READ_CALENDAR « WRITE_CALL_LOG

* WRITE_CALENDAR * ADD_VOICEMAIL

CAMERA o CAMERA « USE_SIP

CONTACTS * READ_CONTACTS « PROCESS_OUTGOING_CALLS
* WRITE_CONTACTS SENSORS «  BODY_SENSORS
+ GET_ACCOUNTS sus « SEND_SMS

LOCATION

MICROPHONE

ACCESS_FINE_LOCATION

* ACCESS_COARSE_LOCATION

* RECORD_AUDIO

RECEIVE_SMS

READ_SMS

RECEIVE_WAP_PUSH

PHONE * READ_PHONE_STATE
« RECEIVE_MIS

© CALL_PHONE STORAGE «  READ_EXTERNAL_STORAGE

* READ_CALL_LOG
- — *  WRITE_EXTERNAL_STORAGE

Figura 2.4: Android Permissions. Fuente [22]

En este proyecto se usan los permisos para acceder a la cdmara y a internet.

2.1.2. Interaccion con el Usuario

Los dispositivos mdviles, especificamente los Smartphones, ofrecen diferentes formas de
interactuar con los usuarios. Algunos de estos modos son: cddigos QR, NFC, el GPS, la cdmara,
la entrada del teclado, sensores, los acelerémetros, entre otros. Estos mecanismos, brindan al
usuario una experiencia personalizada y permite que las aplicaciones se centren en la experien-
cia, todas estas formas de interaccidn ofrecen diferentes factores a favor y en contra, analizados
a continuacion:

La utilizacién de cédigos QR como interaccién con el usuario se basa en las siguientes
ventajas:

= Despliegue en mayor cantidad de dispositivos.
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= Menores requerimientos técnicos en los equipos.

Mayor publico objetivo.

Menor complejidad de desarrollo e implementacion.

Se acomoda a las condiciones locativas del museo.

Estas ventajas priman sobre las otras tecnologias dadas las debilidades que presentan:

= NFC: Complejidad técnica, equipos de mayores capacidades y costo, pocos dispositivos
compatibles con este tipo de tecnologia lo que reduce el alcance de la app.

= Sensores: Este tipo de interactividad no se encontré adecuado para el museo, pues re-
quiere que el usuario se concentre mas en el dispositivo mévil y no en la experiencia que
ofrece el recorrido.

= GPS: Imposible de utilizar dadas las caracteristicas locativas del museo (estructura fisica,
paredes, etc.). Poca exactitud y presentaria inconvenientes al momento de implementar
una experiencia llamativa.

= Entrada por teclado: bajo impacto positivo y de renovacién de la experiencia, poco
grado de innovacién e inexactitud al momento de interactuar.

Teniendo en cuenta todos estos factores, se eligio la interactividad que utiliza la cdmara para
realizar la lectura de cédigos QR [23] [24].

2.1.3. Coédigos QR

El cédigo QR o cédigo de respuesta rapida (QR Code: Quick Response Code) es un codigo
abierto en el que se guarda informacién en una matriz de puntos. Su creacién de remonta al afio
de 1994 por la compaiia Denso Wave de origen japonés. Son cédigos que pueden ser accedi-
dos por dispositivos méviles, computadores, Smartphones o dispositivos de captura de imagen
como scanners, entre otros [25]. En el afio 2000 se publicé su estandarizacion bajo la norma
ISO (ISO/IEC18004) [26], la cual ha tenido actualizaciones en los afios 2006 y 2015 en los que
actualizan sus normas y caracteristicas. Son c6digos que han masificado su uso gracias a la inter-
accién con Smartphones y han tenido una gran penetracién en diferentes mercados. Inicialmente
esta tecnologia se usé para la industria automotriz, pero actualmente son utilizados en diferentes
entornos como entretenimiento, marketing, mercadotecnia, publicidad, salud, seguridad, entre
otros [27] [28] [29].

2.1.3.1. Funcionamiento de Cédigos QR

Los cédigos QR son mddulos que tienen la capacidad de almacenar informacién en una
matriz de puntos o cédigos de barras bidimensionales [30], los cuales se componen de diferentes
elementos en los que se relaciona informacion importante para poder ser leidos [31], como se
puede observar en la figura 2.5:
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Cédigo QR

Informacién de Posicién
Versién

Informacién de
Formato E Alineamiento

’ Sincronizacién E Datos

Figura 2.5: Detalles de Funcionamiento de Cédigo QR. Fuente [31]

» Informacion de Version: La version usada de QR hace referencia al nimero de compo-
nentes del codigo QR, es decir los médulos negros y blancos que contienen la informacién.
La version puede variar desde la versiéon 1 compuesta por 21x21 médulos, hasta la ver-
sién 40 que contiene 177x177 moédulos [32], ver figura 2.6. Entre mayor sea la versién
utilizada, mayor serd la informacion contenida.
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[T A ]
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Figura 2.6: Versiones de Codigo QR. Fuente [32]

= Informacién de Formato: Existen varios formatos de la informacién que puede contener
un cddigo QR, entre los que se encuentran:

Enlaces o URL"s.

Enlaces a Mapas (Coordenadas).

Enlace a envio de E-mail predeterminado.

Texto plano.
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e Mensajes de texto (SMS).
e Conexion automatica a redes WiFi (SSID y Clave).

e Enlace a pagos (PayPal).

Sincronizacion: Este indicador ayuda al lector de c6digos a alienar la matriz de pun-
tos, en foco y distorsion, su funcidn es alinear las tres marcas de posicién, entre mayor
informacién contenga la matriz mayor serd la longitud de este indicador.

Posicion: Son marcas ubicadas en tres esquinas del cddigo, ayudan al lector a ubicar la
posicién e inicio de lectura de la informacion.

Alineamiento: Ayuda a alinear la posicién del cédigo e indican el tamaiio de la rejilla de
la matriz.

Datos: Informaciéon que se quiere guardar en el cédigo, ademds de contener datos de
correccion y deteccion de errores.

2.1.3.2. Clasificacion de Cédigos QR

Existen diferentes tipos de cddigos QR, con la misma funcionalidad, guardar informacion;
son utilizados en diferentes entornos dependiendo a su uso o el disefio que quiera darse a la
implementacion de ellos. Entre la clasificacion se destacan 5 tipos de cddigos, por ser los de
mayor uso comercial:

= Codigo QR Modelo 1y 2: El cdigo QR modelo 1 es una version basica de la implemen-
tacion de QR, no tiene la marca de alineacién y es capaz de almacenar 1.167 nimeros,
la mayor version que puede alcanzar es 14, con dimensiones de 73x73 médulos [33], ver
figura 2.7.

QR Code Model 1

Figura 2.7: Cédigo QR Modulo 1. Fuente [33]

Por su parte el médulo 2 es una mejora del médulo 1, es el de mayor uso comercial, ya que
permite ser impreso en superficies que no sean planas o que distorsionen el codigo, gracias
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a la marca de alineamiento que permite leer la informacién contenida; puede contener
hasta 7.089 nimeros con una maxima version de 40 con 177x177 médulos [33], ver figura
2.8.

QR Code Model 2

Figura 2.8: Cédigo QR Modulo 2. Fuente [33]

= MicroQR: A diferencia del cédigo QR convencional, éste tiene un patrén de deteccidén
de posicidn; almacena una menor cantidad de informacién y requiere de menos area que
el codigo QR, lo cual lo hace propicio para ser desplegado en dreas de poca superficie
[34], ver figura 2.9.

Micro QR Code QR Code

Position detection pattern

| Position detection pattern

==
i

Position detection
pattern

Data area

Figura 2.9: Cédigo MicroQR. Fuente [34]

= Cddigo iQR: Es un cddigo que tiene una disposicién de patrones de posicion diferentes
a QR, lo que permite almacenar mayor informacion por area que el cédigo QR, puede ser
impreso de forma rectangular abarcando la misma 4rea que un cédigo de barras, pero con
mas datos, ver figura 2.10, lo que hace que sea usado en diversas areas, mayormente usado
en industria, pues puede ser impreso sobre la superficie y no en blanco y negro [35], ver
figura 2.11.
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iQR Code iQR Code
(Rectangular type)

Figura 2.10: Cédigo iQR. Fuente [35]

example of code with rectangular modules

5x19 modules 7 %29 modules 13x35 modules

Changeover from barcode Printing on a cylindrical part

o (direct part marking)
g%\m »
«P{“‘p\\\‘ﬂ
s v

AR “igiﬁ":

Figura 2.11: Cédigo iQR Impreso. Fuente [35]

= Cédigo SQRC: Es un tipo de c6digo QR con funciones restringidas, ya que en el encrip-
ta informacién que solo puede ser leida por dispositivos especificos. Luce igual que un
codigo QR médulo 1 o 2. Es utilizado por empresas para almacenar informacién privada
[36], ver figura 2.12.
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<Reading result=
SQRC K
E E General mobile phone
~E <Reading result=

SQRC-ready scanner  5g years ol

Figura 2.12: Cédigo SQRC. Fuente [36]

= Codigo Frame QR: Es un c6digo que contiene un lienzo en el centro de la matriz, lo
cual hace que tenga disefios visuales personalizables y de mucho interés comercial. Son
usados en la actualidad para relacionar productos y tarjetas de presentacidn corporativas
[37], ver figura 2.1.3.2.

Figura 2.13: Cédigo Frame QR Fuente. Fuente [37]

2.1.4. Conceptos Relacionados

Es importante para el desarrollo de este trabajo de grado, tener en cuenta algunos conceptos
basicos que son la base fundamental que le da sentido, a continuacidn, se describen los mas
importantes.

2.1.4.1. Gamificacion

La gamificaciéon como concepto se puede resumir en aplicar dindmicas de juego en ambitos
diferentes a lo que se reconoce propiamente como entornos de juego, logrando potenciar la
motivacién, concentracion y esfuerzo de las personas en las actividades [3]; renovar experiencias
turisticas mediante la aplicacion de estas técnicas hace que el concepto de turismo en si mismo
evolucione [38] [39] y se convierta en todo un nuevo campo de estudio que impulsa el desarrollo
tecnoldgico en este campo [40]. Cuando la gamificacion se aplica a entornos de educacion,
entrenamiento y demds ambientes de aprendizaje, su producto se conoce como Juego Serio [41],
lo cual aplica para el desarrollo de este caso de estudio [42].
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2.1.4.2. Turismo Inteligente

El desarrollo continuo de la sociedad, ha provocado que los destinos turisticos tengan que
adaptarse a los continuos avances de la tecnologia para no quedar resegados y en el olvido,
teniendo mds funciones que solo coleccionar, exhibir y conservar espacios y piezas propios
de la historia [43]. Esto ha generado una evolucion de éstos lugares [44], convirtiéndolos en
espacios atractivos a los visitantes que se apropian del conocimiento haciendo uso de diferentes
tecnologias que hacen de su visita mds interactiva e incluyente [45] [46] [47].

2.1.4.3. Juego Serio

Al aplicar técnicas de gamificacién en entornos que no necesariamente estan pensados en
ser de juego, arroja como resultado un juego serio [4]. Un juego serio, no tiene como objetivo
solo la diversién, sino que tiene como fin lograr el aprendizaje, familiarizacion de conceptos y
demads ensefianzas que se pueden lograr mediante la préctica y la repeticion [48]. Los juegos
serios se ven aplicados en la educacién formal, capacitacion de personal, y demds escenarios de
aprendizaje.

2.1.4.4. Jugabilidad

Como concepto, la jugabilidad es un término dificil de definir dado que posee diferentes
aspectos que se pueden abordar de diversas maneras, pero se puede definir como el compendio
de propiedades y caracteristicas tanto funcionales como no funcionales [49], que describen la
experiencia del usuario al momento de interactuar con un juego, y la percepcién del objetivo
final del mismo. Esto lleva a la diversion de forma satisfactoria para una completa experiencia
de usuario [50].

2.2. Triangulacion de Fuentes

Para tener una base tedrica del proyecto, éste se aborda desde tres puntos de vista: un
contexto bibliogrifico que permite saber que investigaciones existen en la actualidad acerca
del tema, ademds de analizar cémo puede aportar como proyecto de investigacidn; también
se realizé una investigacion comercial en la que se buscan noticias e informacién relacionada
al rededor del mundo y una investigacién en la tienda de aplicaciones de google, ya que el
proyecto se encuentra orientado al sistema operativo mévil Android, para poder conocer qué
aplicaciones se encuentran actualmente en el mercado que pueden tener relacién con este
desarrollo. Esto constituye el marco conceptual que da base a la investigacién y da soporte al
proyecto, como se puede evidenciar en la siguiente figura 2.14:
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2.2.1.

Esquema de
Gamificaciéon
Aplicado a Contexto
Museos, Caso Bibliografico,
de Estudio:
Casa Museo
Mosquera

. Tienda de
\ Aplicaciones

Figura 2.14: Investigacién Conceptual. Fuente propia

Contexto Bibliografico

El andlisis bibliogréfico tiene como finalidad enmarcar el proyecto desde el &mbito académi-

co, buscando en las principales fuentes de informacidon como lo son las bibliotecas digitales.

2.2.1.1. Bibliotecas Digitales

= ScienceDirect Sitio web dirigido y creado por la editorial Elserver. Esta plataforma web

contiene mds de 2.500 articulos y mds de 26.000 e-books agrupados en cuatro categorias
principales que incluyen Ciencias fisicas e ingenieria, ciencias de la vida, ciencias de la
salud y ciencias sociales. Actualmente éste portal web cuenta con 13°652.857 de articulos
[51]. La Universidad del Cauca provee el acceso a esta plataforma.

IEEE Xplore IEEE Xplore es una librerfa digital donde se encuentran articulos, confe-
rencias libros electrénicos y estandares. En su base de datos hay mas de tres millones de
articulos de diversos temas alrededor de la tecnologia, electrénica, electricidad, telecomu-
nicaciones y fisica, la mayoria accesibles en su totalidad y otros con versién paga a los
cuales se puede acceder Unicamente a su abstract [52].

Springer Editorial de publicaciones cientificas cuya temadtica principal son la tecnologia
y medicina, se pueden encontrar, libros de texto, se puede rescatar su coleccién de 35 mil
titulos dispuestos en 13 categorias principales con mas de 2.900 noticias y mas de 200.000
libros digitales [53].

ACM Digital Library Sitio donde pueden ser encontrados textos de todo el espectro de
la materia informatica, donde se recopilan informacion de autores profesionales, investi-
gadores, investigadores y estudiantes. Se centra principalmente en: libros de texto a nivel
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de posgrado, monografias de investigacion, libros a nivel profesional y libros enfocados a
historia e impacto social de la informatica [54].

2.2.1.2. Criterios de Buisqueda

Para establecer la pertinencia y novedad del enfoque que se aborda, se realiza una apro-
ximacién a revision sistemdtica bibliografica. Se seleccionan como fuentes principales para
la bisqueda ScienceDirect, IEEE Xplore, Springer y ACM Digital Library, al ser las fuentes
mas sintéticas del area de ingenierfa e ingenieria aplicada relevante. Se seleccionan un conjunto
de palabras claves para encontrar, por un lado la tendencia de gamificacién, gamificacién con
teléfonos moéviles y por otro la especificidad de gamificacién en museos y con teléfonos mévi-
les. Segtn sea disponible la bisqueda se refina a titulo, resumen y palabras claves para evitar
resultados no relevantes. Los términos de busqueda se pueden apreciar en la tabla descrita a
continuacién (ver tabla 2.1).

PALABRAS CLAVE
Gamification
Gamification Smartphones
Gamification mobile phones
Gamification museum
Gamification museum Smartphones
Gamification museum mobile phones

iesliesliwiN@lleoriine

Tabla 2.1: Palabras Clave - Contexto Bibliografico. Fuente propia

Basados en los términos y fuentes seleccionadas, en la figura se muestra la grafica de los
resultados encontrados por fuente (ver figura 2.15), los cuales se muestran en detalle en la si-
guiente tabla (ver tabla 2.2).

Palabras clave en la bisqueda | Science Direct | IEEE Xplore | Springer | ACM | TOTAL
A 58 204 762 592 1616

B 2 4 175 87 268

C 0 11 219 179 | 409

D 1 0 47 39 87

E 1 0 16 8 25

F 0 0 21 14 35
TOTAL 62 219 1240 919 2440

Tabla 2.2: Resultados de Bisqueda en Bibliotecas Digitales. Fuente propia

Detallando estos resultados, se encuentra que del &mbito de trabajos realizados en gamifica-
cion, cerca del 25 % estan relacionados con trabajos mediados por teléfonos méviles o especial-
mente Smartphones. En lo que respecta al 4mbito de gamificacién y teléfonos moviles, tan s6lo
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Figura 2.15: Grafica Términos de Busqueda Bibliografica. Fuente propia

cerca del 5 % de los resultados son de esta temdtica y dentro de ésta, sélo la tercera parte han
sido trabajos mediados con teléfonos méviles o Smartphones, teniendo en cuenta que algunas
experiencias de teléfonos méviles no incluyen, sino recientemente Smartphones

2.2.2. Contexto Comercial

El contexto comercial del proyecto es importante debido a que aporta un marco en el cual
sustentar el mismo, mostrando la importancia que tienen los temas relacionados y el momento
actual que viven este tipo de desarrollos e investigaciones. Un andlisis desde lo comercial, ayuda
a centrar el proyecto, ver las tendencias de la industria y saber los distintos aportes que se
pueden generar. La busqueda se realizé de manera libre en internet usando diferentes fuentes,
los criterios de busqueda fueron las palabras clave que se muestran en la tabla 2.3.

Palabras Clave

Museum (Museo)

Gamification (Gamificacion)

Serious Game (Juego Serio)

Tourism Gamification (Turismo Gamificacién)

Tourism Gamification Smartphones (Turismo Gamificacién Teléfono Inteligente)
Tourism Gamification Mobile Phones (Turismo Gamificacion Teléfono Movil)

Gamification Museum Smartphones (Gamificacién Museo Teléfono Inteligente)

Gamification Museum Mobile Phones (Gamificacién Museo Teléfono Movil)

Tabla 2.3: Palabras Clave - Contexto Comercial. Fuente propia
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De la bisqueda realizada resaltamos algunos articulos dada su relevancia dentro del contexto
y también teniendo en cuenta los aportes que estos realizan al proyecto, los cuales pueden ser
apreciados en la tabla 2.4.

Articulo Descripcion Referencia
Por qué hay tantas expectativas | Muestra el momento crucial por el que pa- | [55]
la Gamificacién sa la gamificacién, su evolucién y momen-

to en el mercado, esto dentro del marco del
Congreso Mundial de Gamificacién 2015
llevado a cabo en la ciudad de Barcelona
Impact of Gamification in Key | Define la gamificacion y revisa metddica- | [56]
Industries mente el impacto en diferentes industrias.
Muestra el estado actual y su posible desa-
rrollo a futuro.

Gamificacion en los museos (I) | Introduce al lector al mundo de la gami- | [57]
ficacion, presentando definiciones y ejem-
plos préacticos para la facil compresién del
concepto. Esto unido a la interaccién espe-
cifica de estas técnicas con los museos.
Gamificacion en los museos (II) | Segunda entrega del articulo, en este se | [58]
dan ejemplos de lo que es gamificacion ba-
sado en actividades desarrolladas por mu-
seos en el mundo con esto, permite dife-
renciar entre simplemente jugar y gamifi-
car.

Hablemos de ’gamificacién’ Muestra cifras de la industria de los video- | [59]
juegos y la gamificacién, la cual se con-
vierte en los juegos serios ’serious games’,
para finalizar muestra que la gamificacién
es una tendencia actual del mercado

(La gamificacién realmente fun- | Describe casos de éxito pero a su vez de- | [60]
ciona? ja ver como que la documentacién acerca
del tema es escasa. Asi mismo se diferen-
cian casos en industria, academia, ventas y
formacién de personal, dejando ver como
cada caso de aplicacion es diferente.
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Gaming and  gamification | Articulo que describe la experiencia de | [61]
in tourism discussed at the | trabajos presentados en el World Travel
WTM (World Travel Mar- | Market 2013: Technology Enabling Travel
ket)Technology Enabling Travel | (Mercado Mundial de Viajes 2013: Tecno-

logia que Permite Viajar) acerca de los jue-

gos y la gamificacién. El evento fue orga-

nizado por el IFITT (International Federa-

tion for Information Technology and Tra-

vel and Tourism)
Museum Apps 3.0: The Next | Habla acerca de las aplicaciones que desa- | [62]
Generation of Museum Branded | rrollan los museos en la actualidad y cudl
Content es el enfoque que deben de seguir este tipo

de desarrollos teniendo en cuenta las ten-

dencias actuales, entre estas la gamifica-

cion.
Del potencial de la gamificacion | Aplicacién de gamificacién en la promo- | [63]
para la promocion turistica cién turistica de la ciudad de Cérdoba, ca-

so de estudio que abre las posibilidades pa-

ra gamificar entornos turisticos.
Gamificacién y Turismo ¢Juga- | Iniciativas de gamificacién en diferentes | [64]
mos? industrias, lo cual marca el camino para la

implementacion de técnicas de gamifica-

cién en entornos turisticos.

Tabla 2.4: Articulos Destacados. Fuente propia

Adicionalmente, se realizé la biisqueda en la base de datos de noticas de la Organizacién
Mundial del Turismo (WTO de World Tourism Organization) [65]. Esta buisqueda no arrojé
resultados relevantes con las palabras claves utilizadas en la bisqueda, pero si acerca de temas
relacionados como el turismo inteligente (eTourism). Estos resultados marcan como tendencia
que el turismo se estd renovando en diversos aspectos y que en cuanto el tema de la gamificacion,
es un tema que aunque estd en auge, aun es desconocido para muchos. A partir de lo anterior, se
infiere la importancia de este proyecto, dado que muestra un caso de éxito uniendo el mundo del
turismo con la gamificacién y ademds da a conocer este tipo de implementaciones en espacios
reales.

2.2.3. Tiendas de Aplicaciones

En este apartado se presenta la bisqueda realizada en la tienda de aplicaciones del sistema
operativo Android (GooglePlay) con el fin de caracterizar que aplicaciones se han desarrollado
que estén en contexto con el tema, que contengan funcionalidades similares y/o que sirvan como
base para el disefio e implementacién de la aplicacion.
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Palabras Clave

Gamificacién

Juego Serio

Juego Gamificacién

Juego Museo

Gamificacién Museo

Juego Gamificacién Museo)

Tabla 2.5: Palabras Clave - Tienda de Aplicaciones. Fuente propia

La bisqueda se realiz6 con los términos enlistados en la tabla anterior (ver tabla 2.5) en
espafiol e inglés, las diferentes bisquedas se refinaron solo a la categoria de aplicaciones dado
que la tienda cuenta con otros contenidos, resaltando que para el caso, estos otros no son re-
levantes (Busqueda realizada Abril de 2015 y actualizada en Febrero de 2016). Los resultados
encontrados se detallan a continuacion:

» Gamificacion: Se encuentran aplicaciones que pretenden difundir el conocimiento y la
teoria acerca de la gamificacidn, unas pocas aplicaciones estan ben construidas y las demads
son aplicaciones con muy pocas descargas, sin actualizaciones y sin terminar completa-
mente.

= Juego Serio: Algunas aplicaciones desarrolladas con un fin netamente académico, las
cuales cuentan con pocas descargas y calificaciones dada su naturaleza académica. Por
otro lado, aplicaciones educativas, para practicar idiomas, matemaéticas entre otras. A tener
en cuenta:

e DragonBox Algebra.

e Eco Pet The Serious Game.

= Juego Gamificacion: Términos de bisqueda mas especificos, se muestran aplicaciones
de gamificacién a diversos temas, especialmente de tipo educativo. Algunas con un grado
de madures bastante algo, en este tipo de aplicaciones resaltan:

Duolinguo.

Classcraft.

Sai Fah - The Flood Fighter.
Habitica.

= Juego Museo: Dada la combinacién de estas palabras, la biisqueda arroja resultados bas-
tante ambiguos, pasando por juegos triviales y hasta aplicativos de museos, estos tltimos
son de interés, pero al analizarlos, la mayoria son especificamente guias y no implementan
técnicas de gamificacion. Se destacan las siguientes apps:
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e Museum Game.
e MTDVS El Juego.
e PuzzBlock Museum.

e Hacia Tantalluc.

= Gamificacion Museo: Combinacion de palabras bastante rigurosa, la bisqueda tan so-
lo arroja 5 aplicaciones distintas, de las cuales tan solo una es una aplicacién dedicada
exclusivamente a un museo.

e Nazaré Museum: Proyecto del Museo Nazaret en Brasil, el cual permite mediante
realidad aumentada realizar una visita inmersiva en el museo, mediante la implemen-
tacion de una guia de audio virtual. En cuanto a gamificacion, la aplicacién propone
un sistema de recompensas (puntajes y medallas) por cada recorrido que complete
el visitante.

» Juego Gamificacion Museo: Estos criterios de busqueda, arrojaron tan solo cuatro re-
sultados, fueron exactamente las mismas aplicaciones para el criterio anterior, salvo pre-
cisamente Nazaré Museum, la aplicacion destacada anteriormente. De estas cuatro apli-
caciones restantes, resalta:

e Ojoo - Gamify the world: Aplicacién con buen nivel de madurez, que permite
crear juegos en el mundo real, de este modo pretende que los usuarios Gamifiquen el
mundo, creando mini juegos (experiencias) tipo bisquedas del tesoro. Esto permite
aplicar las técnicas de gamificacién en distintos niveles, desde una fiesta infantil
hasta un recorrido turistico por la ciudad.

De esta btisqueda en la tienda de aplicaciones, se puede destacar como la gamificacion esta
marcando una tendencia en educacién principalmente, pero también como de a pocos los es-
pacios turisticos evolucionan hacia la implementacién de nuevas tecnologias, para este caso
puntual, la gamificacién renueva los sitios, atrae publico a los museos y mediante experiencias
renovadas genera mayor inmersién de los visitantes, creando un vinculo entre el sitio y el visi-
tante causando al final satisfaccion para el ptiblico y adherencia a los sitios que visitan.

2.3. Trabajos Relacionados

Tomando como base los articulos encontrados bajo las palabras clave anteriormente men-
cionadas se encontraron articulos cuyo marco tedrico son similares a este proyecto. Entre ellos
podemos destacar:

= Gamification in Tourism [66]: En este articulo se presenta de forma general la manera
en que se puede emplear la gamificacion en el turismo, se define el termino gamificacién
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en diferentes entornos y se analiza como puede ser utilizado en ambientes turisticos, con
el objetivo de generar una mayor motivacidon en los espacios turisticos por parte de los
visitantes. Es un trabajo conceptual en el que se discute cdmo los elementos y el pen-
samiento a cerca de juego se pueden aplicar a un contexto turistico. También se analiza
c6mo los elementos propios y externos de la gamificacion influyen en la participacion de
las personas en los éstos lugares.

= Group based mobile learning: Do group size and sharing mobile devices matter? [67]: Es
un articulo en el que se puede evidenciar a manera de ejemplo el uso de gamificacion
en un ambiente especifico como lo es la educacion. Se presenta, como se puede aplicar
modelos de gamificacién en entornos educativos y se aborda el crecimiento del uso de
dispositivos moéviles y desarrollo de herramientas tecnoldgicas orientadas a la educacién
y como pueden ser utilizadas a favor de la ensefianza. También se analiza la manera en
la que el uso de aplicaciones méviles orientadas a la educacién favorece el aprendizaje
de los estudiantes y generan nuevos conocimientos a través de éstas herramientas que
evolucionan constantemente, permitiendo tener una mayor interaccién y despliegue de
informacién que en el aula de clase.

= Nuevas Tendencias Del Turismo Y Las Tecnologias De Informacién Y Las Comunicacio-
nes [68]: En éste articulo se describen algunos factores que generan cambios en el sistema
turistico, se mencionan algunas tendencias y avances tecnolégicos que han generado una
evolucién del turismo hasta la actualidad. Se enfocan en explicar los cambios que han
sufrido el mercado y cémo ha influenciado la tendencia en el turismo, haciendo que éste
migre a una inclusién en la era tecnologia de la informética y las comunicaciones.

= Research on Motivation, Experience, Satisfaction and Behavioral Intention of Museum
Tourism. [69]: En éste articulo se explora y analiza la evolucién de la sociedad y cémo
los museos ofrecen mds que historia y conocimiento a los visitantes, dando a conocer
diferentes funciones y experiencias como: educacién, entretenimiento, ocio, entre otras;
explora como se convierte en un atractivo de las ciudades modernas, mas que solo un
lugar que proporciona conocimiento acerca de la historia; convirtiéndose asi en un motor
para impulsar el crecimiento econémico de las ciudades. Y expone cémo el renovar las
experiencias en los museos logra atraer mayor nimero de visitantes y generar mas sitios
de interés para propios y extranjeros.

2.3.1. Brechas Existentes

Por medio de este trabajo de grado se logra generar diferentes aportes en entornos turisticos
tecnoldgicos. Los cuales se mencionan a continuacion:

= Generacién de un modelo de gamificacién aplicado a la Casa Museo Mosquera escalable
a otros museos.
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= Disefo y desarrollo de un juego serio, para plataforma Android que permita la interaccién
de los usuarios con los elementos del museo por medio de cédigos QR.
= Reporte con andlisis de resultados de una experiencia de prueba en la Casa Museo Mos-
quera.
2.4. Conclusiones del Capitulo

El desarrollo de aplicaciones orientadas para el sistema operativo Android, permite con-
solidar el desarrollo en un publico objetivo mayor, debido a la gran penetracién en el
mercado y cantidad de dispositivos disponibles para los usuarios, su variedad en librerias
existentes, permiten la construccién de aplicaciones complejas de una manera eficiente.

En la actualidad la gran cantidad de sensores y medios de conectividad presentes en los
Smartphones, permiten interactuar con los usuarios de diversas maneras, facilitando a los
desarrolladores generar experiencias en una amplia gama de posibilidades.

Los codigos QR son una alternativa de interaccién con muchas posibilidades, pues para
interactuar con ellos, solo es necesario contar con un dispositivo que tenga cdmara y la
aplicacion lectora instalada. Esto sin importar caracteristicas técnicas ni sensores especia-
les.

La gamificacion es un concepto en pleno desarrollo, con aplicaciones en diversos campos,
para el caso puntual del turismo, se ve cémo se desarrollan aplicaciones en multiples
sitios turisticos que buscan generar a través de esto nuevas experiencias que atraigan a los
visitantes, por esto, los juegos serios producto de aplicar gamificacién en entornos que no
son propios de juego, adquieren relevancia debido al aporte que hacen en estos ambientes.

Partiendo de la exploracion del ambiente académico actual sobre la gamificacion, se con-
cluye que a pesar de la marcada tendencia en el desarrollo de este campo, no existe una
documentacion exhaustiva que permita relacionar los conceptos entre si. Del mismo mo-
do, los articulos sobre gamificacién no estandarizan el proceso, al contrario, dan libertad
de proponer nuevas formas de aplicacién en cada caso.

La gamificacién y la jugabilidad, al no ser conceptos absolutos, permiten desarrollar un
gran nimero de posibilidades y combinaciones aplicables a cualquier tipo de industria que
lo necesite, ya sea aplicado a la educacidén escolar, capacitacién de personal, campaias de
mercadeo, apropiacién de conceptos y turismo.

Comercialmente, la gamificacién es un negocio en auge y existen empresas que ofrecen
este tipo de servicios generando ingresos, derivados de la aplicacion de estas técnicas en
diferentes sectores. Al ser una industria en crecimiento, ofrece oportunidades de partici-
pacién en el mercado.
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= Aunque existen aplicaciones de gamificacién y especificamente desarrolladas para mu-
seos, no se encuentra una aplicaciéon que tenga un objetivo similar al propuesto en el
desarrollo de este proyecto, por lo cual, la implementacién, documentacién y divulgacién
cobra importancia para el &mbito académico y comercial.






Capitulo 3

MODELO DE GAMIFICACION
PARA LA CASA MUSEO
MOSQUERA

Dado que la gamificacién es un concepto abstracto, el proceso de definir un modelo de gami-
ficacién no es una técnica que se defina como estdndar de alguna manera, ni existen instrucciones
precisas que permitan aplicar las mismas de manera exitosa. El realizar la aplicacion de técni-
cas de gamificacién para generar estos modelos, es un proceso que se basa en la observacién y
comprensién de la actividad que se desea gamificar y también tomar como ejemplos, trabajos
anteriormente realizados en escenarios parecidos. Para este caso de estudio, al realizarse en la
Casa Museo Mosquera (ver figura 3.1), el disefio de la experiencia se basa principalmente en el
conocimiento de las condiciones presentes en el museo, el recorrido y el contenido de la visita
guiada el mismo.

3.1. Contexto

Los primeros pasos al afrontar este proceso, como se menciona anteriormente es conocer de
primera mano las experiencias existentes en el museo y con esto recoger la mayor cantidad de
informacion posible, para esta razon, se realizan varias visitas con distintos propdsitos (ver tabla
3.1), los cuales se describen a continuacion:

Otros factores importantes que se realizan al momento de abordar el problema es retomar la
investigacion realizada con anterioridad en el estado del arte y buscar aplicaciones que permiten
tener una aproximacion a implementaciones realizadas en otros ambientes y temas respecto a
museos y gamificacién y que pueden representar contribuciones al desarrollo del proyecto. De
los resultados encontrados en aquel apartado se desprenden aportes al proyecto tales como la
interfaz acorde a la imagen institucional, tener un mapa que guie al visitante durante el proceso
y del mismo modo, hacer que el juego se integre a la experiencia del recorrido, es decir, no

33
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Figura 3.1: Placa Fachada Casa Museo Mosquera. Fuente propia

realizar una implementacién acorde al momento actual del museo y no pretender cambiar el
entorno del museo para realizar la implementacién del modelo.

3.2. Aproximacion al Modelo de Gamificacion y Definiciones Técni-
cas

Partiendo de la informacién recogida en las visitas al museo, se definen diferentes aspectos
técnicos y précticos para la propuesta de gamificacion, se define el tipo de experiencia a desa-
rrollar y se toman las primeras decisiones acerca del desarrollo de la aplicacién. Dado el tipo
de museo y las condiciones presentes en cada una de las salas, se define que la base central de
la experiencia de visita del museo debe ser el recorrido, por esto, se plantean tres opciones para
desarrollar la experiencia:

= Mini Juegos Por Cada Sala del Museo:
Opcidén pensada como un aliciente a los visitantes, presenta innovacién y llama la aten-
cién, pero a su vez puede hacer que el ptiblico se disperse y no preste atencion al guia al
fragmentar el grupo.

= Juego de Preguntas y Respuestas al Final de Cada Sala Basado en las Piezas Encon-
tradas en Cada Una:
Este tipo de Jugabilidad fomenta la atencién sobre el recorrido y sobre la guianza impar-
tida, pero generaria aglomeraciones de publico y retrasaria el recorrido.

= Recorrido Tipo Bisqueda del Tesoro a lo Largo del Recorrido por Todas las Salas:
Esta opcién se presenta como las mds acorde, dada la adaptabilidad que presenta, al ser
una biisqueda durante el recorrido, tiene las dos fortalezas de las opciones anteriores, ser
innovadora, promueve la atencién a los guias durante el recorrido y es bastante llamativa
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Visita

Descripcion

1

Primera aproximacidn, se realiza sin guianza y con el fin de recoger
las primeras impresiones, conocer mejor el lugar y las instalaciones
fisicas, de igual manera se generan dudas a resolver en una siguiente
visita.

Se realiza el primer recorrido con guias, verificando la experiencia
actual presente en el museo, permite dar otro enfoque a la experien-
cia y conocer mejor la planta fisica. Se acumulan més dudas para la
siguiente visita.

La tercera visita se realiza para resolver las dudas generadas en las
primeras dos aproximaciones, profundizar en la experiencia y verifi-
car la informacién obtenida en las experiencias anteriores.

Analizar el recorrido desde el punto de vista técnico, probando dis-
tintos métodos de acceso a internet (red mévil en distintos operado-
res y red WiFi), conexién GPS y condiciones de luminosidad (cama-
ra).

Visita con directivos del museo para considerar una posible imple-
mentacion de una red WiFi dentro de cada una de las salas del mu-
seo. Esta implementacién no fue posible debido a las directrices de
funcionamiento del museo.

Vista extensiva a cada una de las salas del museo, analizando el reco-
rrido, lugar de concentracion de los visitantes, piezas mds visitadas
y demads datos relevantes al recorrido de los visitantes a través del
mismo.

Experiencia para corroborar informacién recogida y solucionar du-
das recogidas durante las experiencias anteriores.

Tabla 3.1: Descripcién Visitas Preliminares al Museo. Fuente propia

a los visitantes. A su vez, puede suceder que al no poder seguir las pistas no completen la

buisqueda.

Esta ultima opcién cumple con las expectativas dadas sus fortalezas, por esto, la jugabilidad
que se planteard en el modelo se ejecuta a partir de la misma. Del punto de vista técnico, teniendo
en cuenta la imposibilidad de proporcionar una conexién WiFi se decide que toda la informacién
de la aplicacién mévil que soporta la experiencia debe estar presente de manera local en cada
dispositivo. Por otro lado, minimizar lo mayor posible la dependencia de la red de datos méviles
para el funcionamiento de la app. Ademads partiendo de la premisa de llegar a 1a mayor cantidad
de usuarios posibles, la implementacién se realizard para dispositivos Android y por medio de
la utilizacién de lectura de codigos QR.

La utilizacién de cédigos QR como interaccion con el usuario se basa en las siguientes

ventajas:
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= Despliegue en mayor cantidad de dispositivos.

= Menores requerimientos técnicos en los equipos.

= Mayor publico objetivo.

= Menor complejidad de desarrollo e implementacion.

= Se acomoda a las condiciones locativas del museo.

Estas ventajas priman sobre las otras tecnologias dadas las debilidades que presentan:

= NFC: Complejidad técnica, equipos de mayores capacidades y costo, pocos dispositivos
compatibles con este tipo de tecnologia lo que reduce el alcance de la app.

= GPS: Imposible de utilizar dadas las caracteristicas locativas del museo (estructura fisica,
paredes, etc.). Poca exactitud y presentaria inconvenientes al momento de implementar
una experiencia llamativa.

= Entrada por Teclado: Bajo impacto positivo y de renovacién de la experiencia, poco
grado de innovacién e inexactitud al momento de interactuar.

Para probar estas apreciaciones se realizaron mds visitas a las instalaciones, las cuales igual-
mente se describen a continuacién en la tabla 3.2:

Visita Descripcion

8 Analizar el flujo de los visitantes, desde su llegada a las instalaciones,
pasar por el recorrido y finalmente salir del museo.

9 Tomar imédgenes del museo para usar a forma de inspiracion y rea-

lizar el disefio de las interfaces de la aplicacion. Recoger mds infor-
macién acerca de las piezas importantes de cada sala.

10 Comprobacién de lectura de etiquetas QR en diferentes condiciones
presentes, poca iluminacién, dentro o fuera de las vitrinas, directa-
mente sobre los objetos y en las paredes de las salas.

11 Recorrido con guias para comprobar los datos obtenidos y el andlisis
realizado.

Tabla 3.2: Descripcion Segunda Sesion de Visitas al Museo. Fuente propia

Teniendo en cuenta lo anteriormente expresado, se plantea que el modelo de gamificacién
sea basado en una experiencia de jugabilidad orientada a la interaccién con los usuarios mediante
la lectura de c6digo QR los cuales servirdn para verificar el progreso de la bisqueda del tesoro
o seguimiento de pistas durante el juego. Se desarrollard ademds como se plantea anteriormente
para sistema operativo Android desde su version 2.4 o superior.
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3.3. Modelo de Gamificacion

Se propone implementar un juego para dispositivos méviles, en el cual, a partir de la informa-
cién expuesta anteriormente, permita desarrollar la propuesta de gamificacién la cual dinamice
y renueve la experiencia de los visitantes al museo. Esta propuesta se detalla a continuacion.

3.3.1. Diseno de Experiencia

La experiencia debe de girar en torno a dos ejes principales, los visitantes (usuarios) y el
recorrido por el museo, para satisfacer estas dos necesidades, se plantea un disefio de experiencia
simple y amigable, que tiene como objetivo resaltar el museo y envolver al visitante en el entorno
del museo. A partir de esto, se disefia la experiencia de usuario como un juego de seguimiento
de pistas, este juego se divide en diferentes misiones, las cuales se distribuyen en cada sala del
museo y una mision de configuracién. Estas misiones se basan en la informacién ofrecida por
los guias, la ruta que tiene el recorrido y el contenido de cada sala. Con esto, toma importancia
el sentido de ubicacién y el recorrido por el museo, por lo cual, de las visitas anteriores y con
la informacidn recogida, se construye una aproximacion al plano del museo, sobre el mismo, se
demarcan las salas y se hace un mapa especial donde se demarca el recorrido como se muestra
en las siguientes imdgenes (ver figuras 3.2, 3.3, 3.4):

Salal

Sala2

Sala3

Sala4

Sala5

00000

Figura 3.3: Salas Identificadas por Colores. Fuente propia

Para complementar la experiencia se deben tener en cuenta la inmersién del usuario, por lo
que se debe tener informacion detallada de todas las piezas del museo, para lo cual, se recurre
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Ial
VT L T
. Punto de Inicio . Punto de Finalizacion

= Recorrido CMMApp == Recorrido transitorio

== Recorrido exterior == Recorrido Final

Figura 3.4: Mapa del Recorrido. Fuente propia

a un proyecto anterior realizado en el museo [70], en este, se desarrollé una pagina web para
cada pieza con foto e informacién a profundidad de la misma. A partir de esta informacion se
implementa una seccion el a cual mediante los codigos QR se redirige a la web de cada una.
La informacion tomada del trabajo de grado mencionado anteriormente fue alojada en la web
del museo [71], consiguiendo asi tener las webs disponibles cada una con su respetiva URL. De
este modo, quedan definidas las funcionalidades bésicas que tendrd la aplicacién, es decir, las
Misiones las cuales son el modelo de gamificacién aplicado, leer c6digos QR para obtener mas
informacion de las piezas y poder ver el mapa del museo.

3.3.2. Jugabilidad

Teniendo como marco basico para el desarrollo del juego la informacién recogida en las
diferentes visitas al museo, se disefia la jugabilidad como un proceso secuencial dividido en
misiones; para cada misién se descubren pistas progresivamente, es decir, se debe resolver la
primera pista para poder pasar a la siguiente, del mismo modo, cabe aclarar que es un proceso
restrictivo de cada mision es decir, se puede cancelar un misién y continuar con la siguiente sin
necesidad de resolver completamente la mision anterior (ver figura 3.5).
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Pista 1

Figura 3.5: Esquema Secuencial de una Misién. Fuente propia

El desarrollo de las mismas, es basado en identificar una pieza por cada pista dada, esa pieza,
se debe de relacionar con su c6digo QR correspondiente y la aplicacién tener la capacidad de
comparar si la respuesta es correcta. Dado que es necesario identificar cada pieza de forma
independiente, se implementa un sistema de numeracién y asociacion con su respectivo cédigo
QR, este sistema consta de un nimero de 3 cifras, la primera cifra es la sala asociada y la segunda
y tercera el nimero de la pieza dentro de la sala es decir 101 equivale a la pieza 01 en la sala 1.
Esto se identifica en la imagen 3.6.

Numero de Sala

-1

-

2
o

=]

|

Numero de la pieza
dentro de la sala

Figura 3.6: Sistema de Numeracion de los Cédigos QR. Fuente propia

Cada pieza tiene su cédigo de identificacién dentro del ecosistema de la aplicacién, en la
tabla 3.3 se referencia cada pieza que hace parte del caso de estudio y su respectivo c6digo.
Como nota adicional, se planea una mision extra a las salas que sea introductoria por lo cual, se
crea un cédigo adicional para usar en el pasillo al realizar la instalacién de la aplicacion.

’ ‘ Cdédigo ‘ Nombre de Pieza ‘
’ Pasillo ‘ 999 ‘ Afiche Promocional ‘
101 Sala de la familia Mosquera Arboleda
Sala 1 102 Cuadro de la Familia Mosquera
103 Lapida de los padres del General: José Marfa Mosquera
y Maria Manuela Arboleda
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201 Cuadro del libertador Simén Bolivar

202 Lémpara francesa de velas (16 brazos)

203 Estampa y legado de las familias (libros con escudos
Sala 2 . .

familiares y libros)

204 José Maria Obando y Dolores Espinoza

205 Reloj Mundial

206 Biblioteca Familiar

301 Elementos litdrgicos (misal, céliz, copas)

302 Altar de campaiia de Tomas Cipriano de Mosquera
Sala 3 303 Estuche con esquelas

304 Vitrina del arzobispo

305 Sotanas del Arzobispo

401 Escritorio del General

402 Silla de montar

403 Urna corazén y fecha de muerte
Sala 4 404 Armas del duelo

405 Sello del escudo de armas + simbolo masén

406 Album Familiar

407 Osario corazén

408 Busto del general

501 Cuadro de la inmaculada
Sala 5 502 Pesebre de 43 figuras

503 Calvario, crucifijo, dolorosa y san juan

504 Urna Devocional

Tabla 3.3: Pieza y Cédigo de Identificacién. Fuente propia

Las piezas mencionadas anteriormente son una seleccion de la coleccion del museo, la cual
es mas grande, estas fueron seleccionadas a partir de la informacién recogida en las visitas,
seleccionando piezas importantes por ser las mds concurridas y relevantes dentro de cada sala.
Con estas piezas se plantean las diferentes misiones que componen el juego y que al final,
constituyen la aplicacién que comprueba el modelo de gamificacién propuesto.

Misiones

Las misiones son el elemento principal donde se implementa el modelo de gamificacion, a
través de ellas, se desarrolla el objetivo de este trabajo y son el fruto de compilar toda la informa-
cidén recogida durante las multiples visitas descritas anteriormente. Pensando en la implementa-
cién, y en la fase de pruebas, se decidi6 reducir la complejidad de las misiones reduciéndoles la
extension original de las mismas. La implementacion de las misiones, y como el usuario inter-
actda con la aplicacién compone el concepto de jugabilidad, la cual se describe en el diagrama
de flujo a continuacién (ver figura 3.7)



3.3. Modelo de Gamificacion 41

Mecénica de

Juego

Misién

nn 1

éCorrecto?

nn 2 i
éCorrecto?

Introduccion

Misiones
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Siguiente Misién

Figura 3.7: Diagrama de Flujo Jugabilidad CMMApp. Fuente propia

Como se muestra en la figura anterior, cada misién estd compuesta por tres pistas las cuales
anidadas conforman cada una de las mismas. Toda misién tiene un flujo principal y es la intro-
duccioén a ella mediante un texto que contextualiza al jugador, lo ubica espacialmente dentro de
las instalaciones del museo y abre el camino para la primera pista. Cabe recordar que, como se
menciond anteriormente, las pistas que componen las misiones son secuenciales, es decir, para
poder pasar a la siguiente pista se debe resolver la pista actual. El contenido de cada mision es
detallado a continuacion:

= Mision 1 (Pasillos): Prueba tu Scanner
Esta mision se realiza en los pasillos del museo, en la entrada del recorrido, donde se
explica el juego y se pone el primer QR. El QR respuesta de la misién se pone en un
poster promocional.

Mensaje Introductorio:

Misién inicial donde se prueba la configuracion inicial del dispositivo
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Contenido:

e Pista 1:;jBienvenido a la Casa Museo Mosquera! Esta es una prueba rdpida del co-
rrecto funcionamiento del Scanner! Busca el cddigo QR en el afiche y presiona Es-
canear.

Respuesta: QR 9999

e Mensaje de Finalizacion.
jPerfecto! El Scanner funciona correctamente.

= Mision 2 (Sala 1): Aprende a Jugar
Esta mision se realiza en la primera sala, donde se encuentras objetos de la familia, una
seleccion de un perfil familiar del General Mosquera.

Mensaje Introductorio:

En la primera sala de la Casa Museo Mosquera encontraras algunos objetos pertenecien-
tes a la familia del General Tomds Cipriano, sus padres José Maria Mosquera y Marfa
Manuela Arboleda. En esta misién aprenderas la mecdnica del juego y como realizar las
misiones.

Contenido:
Bienvenido, te invitamos a prestar atencion al recorrido, los objetos a tu alrededor y a los
comentarios que puede hacerte el guia del recorrido. jPodrian ser de ayuda!

e Pista 1: Empecemos por lo basico. En este lugar departian en familia los Mosquera
Arboleda.

Respuesta: QR 0101

e Pista 2: ;Bien hecho! Ahora vamos con la pieza de arte que representa a la familia.
Respuesta: QR 0102

e Pista 3: Muy bien, para finalizar el entrenamiento, escanea el tltimo elemento de
esta busqueda: Fueron traidas desde el cementerio de la ciudad para estar presentes
en esta coleccion.

Respuesta: QR 0103

e Mensaje de Finalizacion: Mision 2 superada, jsupera otra mision!

= Mision 3 (Sala 2): Legado de los Préceres
Se recrea en la segunda sala, en la cual se exhiben varias piezas de del General Mos-
quera, pero también hay obras dedicadas a otros proceres, aportes de ellos a la ciencia y
elementos decorativos de la época.
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Mensaje Introductorio:
En esta mision recorreras la sala de los préceres de Colombia, cada uno de ellos importante
en la historia alrededor del Gran General Mosquera.

Contenido:

e Pista 1: Empecemos por lo basico. Toda la sala esta bajo la atenta mirada de esta
colosal figura de 16 brazos

Respuesta: QR 0202

e Pista 2: Asi como recoges las huellas de la historia, nuestros personajes y sus fami-
lias dejan un legado histdrico, con estos simbolos reconoces facilmente a las fami-
lias:

Respuesta: QR 0203

e Pista 3: A parte de sus vidas puiblicas, también tenian espacio para recordar a sus
parejas, busca las piezas que representan a José Maria Obando y su Querida Dolores
Espinoza:

Respuesta: QR 0204

e Mensaje de Finalizacion: Misién 3 superada, jsupera otra misién!

= Mision 4: Sala 3: Legado Religioso
Se realiza en la sala donde se encuentran especialmente diversos elementos litdrgicos
pertenecientes al hermano y la familia del general, muestra la fuerte presencia del ambito
religioso en el entorno del General.

Mensaje Introductorio:

Aunque se dice que el Gran General Mosquera era ateo, su entorno se caracterizaba entre
otros por sus creencias religiosas especialmente por parte de su hermano el Arzobispo
Manuel José Mosquera.

Contenido:

e Pista 1: In nomine Patris, et Filii, et Spiritus Sancti (En nombre del padre, del hijo
y del espiritu santo) Estos elementos son utilizados en la liturgia:

Respuesta: QR 0301

e Pista 2: Estos elementos distinguian en la liturgia al Arzobispo diandole un toque
distintivo:
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Respuesta: QR 0304

e Pista 3: ;Muy bien!, ahora para completar el atuendo del Arzobispo solo necesita-
mos algo que lo cubra:

Respuesta: QR 0305

e Mensaje de Finalizacion: Mision 4 superada, jsupera otra mision!

= Mision 5: Sala 4: Legado y vida del General
Esta se desarrolla en la sala cuatro, la cual se centra en la vida y la familia del general,
esta sala es la mas importante del recorrido ya que en ella se encuentran piezas unicas.

Mensaje Introductorio:

El Gran General Mosquera a lo largo de su vida nos deja una serie de inimaginables
recuerdos y anécdotas, con esta mision dards un pequefio recorrido por algunos de los
hechos mds importantes que marcaron la vida del general.

Contenido:

e Pista 1: Si después de lo que llevamos, no crees que era un personaje inico, adivina
cual fue su ultima voluntad en el lecho de muerte.

Respuesta: QR 0403

e Pista 2: Otra de las experiencias para no olvidar, la que lo tuvo cerca de la muerte,
afortunadamente José Maria Obando le perdona la vida.

Respuesta: QR 0404

e Pista 3: El recuerdo inmortal del general que estard siempre entre los muros de la
casa que lo vio nacer:

Respuesta: QR 0407

e Mensaje de Finalizacion: Mision 5 superada, jsupera otra mision!

= Mision 6: Sala 5: Arte Religioso
Sala donde se encuentra una gran coleccién de arte religioso de la época, perteneciente a
la Casa Museo Mosquera.

Mensaje Introductorio:

En esa época, las colecciones de arte religioso eran bastante importantes, se tenfan di-
ferentes tipos de escuelas con enfoques diferentes e incluso se importaban obras desde
Europa. jHas un rdpido recuento histdrico a través de esta mision!
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Contenido:

e Pista 1: Esta puede ser la sala mas compleja, ahora si, jponle mucha atencién al
guia! Esta es una obra de Arte Quitefio del siglo XVIII (Posdata: que la santisima
trinidad este contigo)

Respuesta: QR 0501

o Pista 2: Bonitas todas las figuras y las obras ;verdad? Esta obra esta formada por 43
figuras:

Respuesta: QR 0502

e Pista 3: {Muy bien! Pero no descanses, la bisqueda continua con una pieza de arte
colonial del siglo XVII que puede resultar ser todo un calvario.

Respuesta: QR 0503

e Mensaje de Finalizacion: Mision 6 superada, jsupera otra mision!

Al finalizar la sexta misién se da por finalizado el juego, pero el recorrido por el museo sigue
a través de los pasillos donde se encuentran piezas de diversas épocas encontradas en la ciudad
y que vale la pena ser expuestas a los visitantes. Al terminar el juego, se da por finalizada la
experiencia de gamificacion.

3.3.3. Modelo de Gamificacion

El modelo de gamificacién propuesto y sus componentes se resumen en el diagrama de
gamificacidn, el cual deja ver como una suma de componentes conforman la totalidad del modelo
propuesto, del mismo modo, en los componentes se refleja el hecho que el modelo no es solo
proponer un juego, sino también todo lo que se necesita para llevar a cabo la puesta en marcha e
implementacién del mismo. Este diagrama se observa en la figura 3.8:
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Casa Museo Mosquera

Modelo de Gamificacion

Aplicacion
Movil
Servidor Descarga
Juego Serio

Extras
Tarjetas QR
Poster
Encuesta
Web piezas

Marco Tedrico

Conceptos
Experiencia
Jugabilidad

Figura 3.8: Diagrama del Modelo de Gamificacion. Fuente propia

3.4. Modelo Canvas de Gamificacion

3.4.1. Modelo Canvas

El modelo de negocio canvas, desarrollado por Alex Osterwalder [72] [73], es una herra-
mienta de analisis con la cual se pueden reflejar las fortalezas y debilidades de un modelo de
negocio, mediante el cual se proporciona una visién general del mismo de manera sencilla, como
se aprecia en la figura 3.9.

Propuesta de valor Relaciones con el consumidor
Actividades clave

Socios clave

N/ O
Recursos clave &

) Mercado meta

Estructura de costos Flujos de Ingreso

Lado Izquierdo Lado derecho |

@® Parte emotiva
@® Sobre la generacion de valor

! @ Parte l6gica
® Sobre la eficiencia

Figura 3.9: Modelo de Negocio Canvas. Fuente [74]
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Cada uno de sus componentes sirven para describir una parte importante de la descripcién
del negocio, el canvas estd compuesto por 9 partes que unidas muestran la importancia del pro-
yecto. Estas partes se enumeran a continuacién y se describen en la figura 3.10.

= Segmento de clientes (Mercado)

= Propuesta de valor

= Canales de distribucion

= Relacion con los clientes

= Fuentes de ingresos

= Recursos clave

= Actividades clave

= Socios clave

= Costos
Partners Actividades Propuesta de Relaciones con Segmentos
Clave Clave Valor los clientes de Clientes
§Qué pueden hacer los £Qué actividades clave £Qué problemas de fus clientes &Gwé tipo de relaciones 4Cudles son las
partners mejor que tu o hay que desarrallar en estas resolviendo y qué esperan tus clientes que necesidades,

€on un coste menory,
por fanto enrigquecer tu
modelo de negocio?

sumadels de negotio
de que manera las
lievas a cabo®

Recursos
Clave

LQUE recursos clave
requiere tu modelo de
negocio?

necesidades estas

da? ¥
mantengas con elos?

Canales de
Comunicacion
Distribucion
A fravés de qué
canales/medios

cortactards y atenderds
alus clientes?

problemas, deseasy
anbiciones de sus
clientes?

Estructura de
Costes

&Cudl es la estructura de
costes de tu modelo de
negotia?

+Qué valor estan dispuestos a
pagar tus clientes por fu
solucidn y mediante qué formas
de pago?

Flujo de
Ingresos

Figura 3.10: Modelo Canvas Explicado. Adaptada de [73]
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3.4.2. Modelo Canvas Aplicado a Gamificacion

El producto de realizar una adaptacién del Modelo Canvas a entornos de gamificacién tie-
ne como resultado el "Modelo Canvas de Gamificacidn”, el cual es una herramienta simple y
adaptable que se puede estructurar para plantear soluciones basadas en juegos. [75]. El modelo
adaptado y sus componentes, se describen a continuacion y se puede ver la imagen 3.11.

Plataformas: Mecanicas: Dindmicas: Estéticos: Jugadores:
Describe las ; regias Describe como las | Describe todas las . . -
Muestra la plataforma en la | presentes en el juego, a o ! | d Describe el publico objetivo
N . mecdnicas del juego de | respuestas al momento de
que se va a implementar | partir de las cuales se crean . . para los cuales se desarrolla
. K desarrollan en tiempo de | interactuar el jugador con la i
todo el modelo  de [ las dindmicas de juego. Por . el juego
[P . . [ .| ejecucién, es decir como | aplicacion, factores como la
gamificacién, es decir, las | ejemplo, ¢qué sucede si 4 X R
- s Lt éstas afectan al jugador. Por | Narrativa, la  comunidad
mecénicas y dinamicas del | cumplo esta mision?, . Irededor de | licaci
X - ejemplo  la  puntuacién, | alrededor de la aplicacion,
juego. Debe responder | completa una actividad y X =T expresiones, fantasia, etc
preguntas como: ¢éComo se | obtener alguna | Fecompensas, identidad ’ P
puede hacer llegar el | recompensa. entre otras.
modelo a los jugadores?, N
(Qué  plataforma  me Componentes: Comportamientos:
permite desarrollar esto? Enumera componentes, Muestra cuales son las
elementos o caracteristicas acciones que debe
que permiten crear las desarrollar el jugador para
mecénicas y/u  obtener obtener recompensas,
realimentacion de los cumplir objetivos y pasar el
jugadores. Por ejemplo, juego. Ejemplos de estos
misiones, puntos, niveles, son: responder
medallas, entre otros. correctamente una
pregunta, pasar una mision
Costos: Ingresos:

Desglosa la recompensa de valor obtenida, ya sea econémica o social,
mide el éxito del juego al aplicar el modelo de gamificacion.

Tal como lo dice el nombre, describe los costos y/o inversiones necesarios
para llevar a cabo el proyecto.

Figura 3.11: Modelo Canvas de Gamificacion. Fuente propia

Para éste caso de estudio, el desarrollo del modelo canvas de gamificacién da como resultado
los siguientes componentes:

= Jugadores (Players) Visitantes de la Casa Museo Mosquera de 5 afios en adelante, que
cuenten con acceso a un Smartphone con las caracteristicas técnicas suficientes y con
acceso a internet para realizar la descarga de la aplicacion.

= Dinamicas (Dynamics)

e Al completar las 3 pistas de una mision, esta se supera y se bloquea de la interfaz
principal.

o Al salir de una misién el progreso se guarda.

e Las misiones se realizan en cualquier orden, pero estas estan dispuestas en el orden
del recorrido.

o Al poder salir de la mision, permite al jugador utilizar las otras funciones de la app
mientras juega.
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= Comportamientos (Behaivors)

e Prestar atencidn al guia durante el recorrido para resolver las pistas.
o Identificar las piezas que resuelven las pistas.

e Completar el recorrido para completar las misiones.

= Estéticos (Aesthetics)

e Si la pista encontrada es correcta muestra un mensaje y pasa a la siguiente pista.
o Si la pista es incorrecta muestra mensaje y regresa a la pista anterior.
e Al pasar una misién completa, la mision se inhabilita del menu del juego.
o Al salir de una mision sin completar el juego la sigue mostrando como disponible.
= Ingresos (Revenues) Se obtiene como ingreso, el hecho de que los visitantes logren en-
gancharse al recorrido, la presentacion del guia y como tal al museo. Genera adherencia
y recomendacién a otras personas mediante la renovacién de la experiencia, volviéndola

entretenida y recomendable a otras personas. Todo lo anterior se enfoca a que el museo
reciba un mayor nimero de visitantes.

= Componentes (Components)

e 6 misiones, una por sala, mas misién inicial en el pasillo.
e Codigos QR para interactuar con las piezas.

e Perfil de jugador para guardar el progreso.
= Mecanicas (Mechanics)

e Al resolver una pista, se desbloquea la siguiente, hasta finalizar la mision.
e Misiones independientes (se pueden realizar en desorden).
e Se puede salir de una misién sin completarla.

= Plataformas (Platforms) Equipos méviles (Smartphones), con sistema operativo Android
2.4 o superior que cuenten con cdmara trasera con una resolucion de al menos 1.3Mpx

= Costos (Cost) El costo del desarrollo e implementacion es asumido por la Universidad
del Cauca.
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3.5.

Conclusiones del Capitulo

La gamificacion posee procesos definidos, tales como generar premios, incentivar y casti-
gar al jugador, compartir avances etc., pero, el aplicar estas técnicas no estd estandarizado,
indicando que es un proceso que se adapta a las necesidades del entorno en el cual se va a
aplicar.

La adaptabilidad de la gamificacion permite generar experiencias totalmente personali-
zadas y acordes al entorno en donde se aplican. Para este caso, generar una experiencia
Unica y totalmente adaptada a la Casa Museo Mosquera.

La coleccion de piezas unicas es el factor determinante que le da la identidad al museo, lo
cual combinado al recorrido y la guianza, se constituyen en los elementos a partir de los
cuales se construye la experiencia de los visitantes que interactian con la aplicacion.

Las instalaciones fisicas del museo, son factores determinantes, el grosor de las paredes,
la iluminacion, el esquema de conectividad, entre otros, son limitantes para el proyecto.
La eleccién de tecnologias a utilizar, la forma de interaccién con el usuario, el tipo de
aplicacioén, son decisiones que se tomaron partiendo del conocimiento de estas limitantes
y de los factores diferenciadores mencionados anteriormente.

Los c6digos QR, para las condiciones del museo, son el mejor medio de interaccién con
el visitante, es facil de implementar y no tiene exigencias técnicas diferentes a la cdmara
del dispositivo y una aplicacion lectora.

La experiencia secuencial en forma de misiones y seguimiento de pistas, permite al visi-
tante jugar siguiendo el flujo propuesto por el guia del museo, es decir, se juega durante
el recorrido, sin que esto signifique un retraso o una pérdida de la guianza.

Aunque todas las piezas del museo poseen un atractivo, algunas de estas sobresalen de
las otras dada su importancia y lo que representan. Mediante las visitas se identificaron
cudles eran las piezas sobresalientes y en ellas se centr6 el disefio de la experiencia.

El modelo de gamificacién propuesto incluye varios componentes que complementan la
experiencia tales como las tarjetas QR, el poster promocional, las paginas web de las pie-
zas, etc. Estos componentes enmarcan la experiencia y contribuyen a la implementacién
de la aplicacién dentro del museo.

El modelo Canvas, permite modelar desde el punto de vista del desarrollo de proyectos,
la propuesta de gamificacién, todos los factores importantes que intervienen en la misma
y también, sustenta la necesidad de realizar la implementacion y desarrollo mostrando los
posibles beneficios que la Casa Museo Mosquera podria obtener.



Capitulo 4

IMPLEMENTACION DEL MODELO
DE GAMIFICACION

En este capitulo se implementa el modelo de gamificacién propuesto en el capitulo anterior,
se realiza el desarrollo técnico y el disefo grafico del juego serio que soporta el modelo y que se
utiliza como herramienta de validacién del mismo.

4.1. Planeacion y Diseiio del Proyecto

Teniendo en cuenta que es un desarrollo académico y a medida, los objetivos del proyecto
son el punto de partida para obtener los requerimientos de la aplicacidn; a partir de esto se inicia
la ideacidn, planeacion y realizacion de las funcionalidades y disefio del mismo.

4.1.1. Metodologia

El marco metodolégico del proyecto se aborda desde dos puntos de vista: WBS y SCRUM,
con el objetivo de seccionar el proyecto en tareas que permitan el desarrollo 4gil del mismo.

4.1.1.1. WBS (Work Breakdown Structure)

Para la planeacion de este proyecto fue necesario adoptar una metodologia que nos permitie-
ra separar todas las fases de ideacién e implementacion, con el fin de puntualizar los elementos
especificos a trabajar, por esta razon se tom6 como referencia la descomposicion jerdrquica co-
mo se dicta en la WBS (Work Breakdown Structure) [76], la cual se convierte en una pieza
fundamental para la planificacién del proyecto, pues se constituye por una estructura jerdrquica
formada por elementos entregables que conforman la totalidad del proyecto.

La WBS se debe entender como una estructura separada del trabajo que permite la comu-
nicacién y el entendimiento de las fases propuestas y no como una lista de tareas a desarrollar;
pues descompone elementos complejos en elementos con mayor nivel de especificidad, que a
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Figura 4.1: Work Breakdown Structure. Adaptada de [77]

su vez se pueden descomponer en los niveles que sean necesarios para desarrollar actividades
con requerimientos puntuales que permitan completar los objetivos planteados [77], como se
observa en la figura 4.1. En nuestro proyecto esta estructura define las actividades necesarias
para la ideacién, planeacion, implementacion y desarrollo de los elementos que como conjunto
concluyen en la terminacién del proyecto.

4.1.1.2. Marco de Trabajo

Las implementaciones y desarrollo de este proyecto se basan en una adaptacién de SCRUM,
este marco de trabajo, proporciona un método versatil y adaptativo de desarrollo, el cual es
acorde a las caracteristicas del proyecto [78]. Por lo anterior, es importante definir las principales
caracteristicas de SCRUM.

= Marco de Trabajo SCRUM

SCRUM vy sus variantes son el método de desarrollo agil més utilizada (ver figura 4.2),
pueden ser adaptados a diferentes actividades que no son propias de desarrollo de soft-
ware. Al ser iterativo, posibilita crear tareas mas pequefias que sumadas permiten hacer
incrementos de valor del producto como objetivo final del desarrollo [79].
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Figura 4.2: Practicas y Métodos Agiles. Fuente [79]

SCRUM se basa en la teoria de control de procesos empiricos, en los cuales predomina la
experiencia y la toma de decisiones basadas en el conocimiento adquirido. Cada uno de sus
componentes cumple un propésito especifico y es esencial para el éxito de la apropiacion

de SCRUM, como se puede apreciar en la figura 4.3.

PRODUCT
OWNER

EQUIPO DE
DESARROLLO

ARTEFACTOS

Figura 4.3: Componentes de SCRUM. Adaptada de [78]
Los elementos identificados en la figura se describen a continuacion:

e Roles:

Dentro de SCRUM se definen diferentes actores responsables de realizar diferentes
funciones dentro del desarrollo del proyecto para garantizar el éxito del proyecto, el
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conjunto de estos roles es conocido como el Equipo SCRUM (SCRUM Team), los
roles de SCRUM son:

(e]

(@]

(¢]

Product Owner (Dueiio del Producto): Maximiza el valor del producto y el tra-
bajo del equipo de desarrollo.

Equipo de Desarrollo: Desempeifia la tarea de entregar un incremento del pro-
ducto, potencialmente utilizable al final de cada Sprint.

SCRUM Mister: Responsable de asegurar que SCRUM es llevado a cabo y
entendido por los miembros del equipo SCRUM. Se cerciora que se cumplan
éstas practicas. El SCRUM Master es un lider al servicio del equipo SCRUM.

o Artefactos:
SCRUM define tres artefactos para controlar su implementacion:

(@]

Product Backlog: Son las caracteristicas requeridas para cumplir los objetivos
y la visién que se tiene del producto; éstas pueden ser alimentadas con nuevas
caracterfsticas, modificadas o eliminarlas con cada iteracidn, segin lo determine
el Product Owner. En la parte superior de la pila se ubican las caracteristicas con
mayor prioridad para ser realizadas y van perdiendo complejidad en los niveles
inferiores del product backlog.

Sprint Backlog: Son las caracteristicas del producto que son elegidas por el
equipo de desarrollo para ser realizadas durante cada sprint, en €l se dividen los
elementos del product backlog en tareas.

Incremento del Producto: Son partes del producto terminadas resultante del tra-
bajo de cada sprint, pueden o no ser liberadas para produccion, si asf lo deter-
mina el Product Owner.

e Eventos:

(¢]

Sprint: Son iteraciones regulares que duran un tiempo especifico, en ellos no
se pueden realizar cambios al sprint backlog o al equipo de trabajo, cada sprint
debe generar como resultado, un incremento del producto.

Sprint Planning Meeting: Es dirigido por el Product Owner, el cual define el
objetivo de cada sprint y se eligen las caracteristicas de mayor prioridad del
product backlog para ser desarrolladas durante el sprint.

Daily SCRUM: Es una reunién diaria de todos los que componen al equipo
SCRUM, en la que se analizan las tareas resueltas, en las que se estdn trabajando
y las que se realizaran durante el dia de trabajo.

Sprint Review: Es una inspeccion de lo que se entrega por parte del equipo de
desarrollo en cada sprint, en el que se realiza una retroalimentacién para hacer
adaptaciones en los siguientes Sprint.

Sprint Retrospective: Es una inspeccién profunda de cuan colaborativo y pro-
ductivo es el equipo y como hacer para mejorarlo; se realiza para que el equipo
identifique errores y se comprometa con acciones para mejorar el trabajo futuro.
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o Refinamiento: Es una reunién colaborativa liderada por el Product Owner en el
que se detalla lo faltante y forma de trabajo del equipo a futuro, en este espacio
se prepara la planeacién del siguiente sprint.

Todo lo descrito anteriormente se resume en la figura 4.4.

The Agile: Scrum Framework at a glance \HHJ]
Lol | /. o \

Informacién de los ejecutivos, . Burndown I,"
el quipo, los implicados, I‘ | |
los clientes, los usuarios, efc. \

\_ Daily Scrum /

S
bt Meeting
oo o —-—
¥ Dl E
m iﬁi @ 2 a4 semanas
Product Owner Team

Sprint Sprint Review

< o @
\ El equipo
T indica las m
pcr’ir;ci” fareas que : - ;
3 puede cumplir 3 La fecha de finalizacién y 1 finali
Za0ay | en el Sprint Sprint las fareas no deben cambiar habajo finalizado
b - Backlog @ @
A Sprint
Product Planning
Backlog Meeting

Sprint
Retrospective

Figura 4.4: Marco de trabajo SCRUM. Fuente [78]

= Adaptacion de SCRUM al Proyecto
Dada larigurosidad de SCRUM, se realiza una adaptacion del marco de trabajo de acuerdo
a las caracteristicas del proyecto y del equipo responsable del mismo. Esta adaptacion
recoge aspectos importantes de SCRUM que permiten organizar el equipo de trabajo,
tener control sobre el desarrollo y generar incrementos de valor.

En la realizacion de este proyecto se definen los siguientes componentes de SCRUM:

e Roles:

o Product Owner: Andrés Felipe Borrero David

o Equipo de Desarrollo: Pablo Cesar Sanjuan Mufioz / Andrés Felipe Borrero
David

o SCRUM Master: Gustavo Adolfo Ramirez Gonzalez
e Artefactos:

o Product Backlog: Listado de todas las tareas pendientes del proyecto tanto de
desarrollo de la aplicacién como de investigacion.

o Sprint Backlog: Se toman tareas del Product Backlog para realizar durante el
Sprint.
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e Eventos:

o Sprint: Tiempo durante el cual se desarrollan las tareas del Product Backlog, su
duracién variaba de acuerdo a las especificaciones a desarrollar.

o Planeacién del Sprint: Se realiza al inicio de cada sprint, tomando las carac-
teristicas del product backlog de mayor prioridad. Este evento permite planear
el desarrollo delas diferentes tareas del Sprint Backlog

o Revision de Sprint: Una vez terminado cada sprint se revisé el trabajo realizado
por el equipo, las tareas que se pueden dar por terminadas y las que necesitan
estar en el siguiente Sprint.

o Realimentacion de Sprint: El equipo SCRUM realimenta cada Sprint para me-
jorar el trabajo y la comunicacién para los siguientes Sprint, esta actividad se
realiz6 al finalizar cada Sprint, analizando lo que se habia realizado hasta la fe-
cha y lo que se realizarfa en el siguiente Sprint permitiendo realizar los ajustes
necesarios.

En la figura 4.5 se muestra un ejemplo del tablero de trabajo de un Sprint, en el cual se
muestran las tareas pendientes del Sprint Backlog, las que se encontraban en proceso y las
finalizadas, hasta su fecha.

Pendiente Terminado
Solicitar
URL'S
Desarrollar Descargar
lector cédigos libreria z-
QR , xing
Generar !
cédigos QR Seleccionar
: las piezas del Capitulo 1

juego
Terminar

— -

Hablar con el
ing. Santiago

Figura 4.5: Tablero de Trabajo. Fuente propia
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4.1.2. Arquitectura

Una arquitectura se define como el nivel mas alto de abstraccion de la estructura en el disefio
de un sistema, cuyos elementos conforman un conjunto de patrones descriptivos relacionados
para describir un proyecto [80]; para el desarrollo de este proyecto se optd por la arquitectura
Modelo - Vista - Controlador (MVC) para describir el comportamiento de la aplicacion.

M.V.C. (Modelo - Vista - Controlador)

Separa las acciones de la interfaz presentada al usuario, las operaciones realizadas por los
controladores y los métodos implementados en los modelos para la insercién y extraccién de
informacién [81] como se puede observar en la figura 4.6. La arquitectura estd disefiada de
forma modular, ya que se pueden realizar avances o cambios en los modelos, controladores o las
vistas sin afectar a los otros mddulos. Lo cual hace que este proyecto se adapte perfectamente a
ella, permitiendo avanzar de forma rapida y eficiente en el desarrollo 4gil de la aplicacion.

»

¢
@
Gs

Figura 4.6: Arquitectura MVC. Adaptada de [81]
En el desarrollo de CMMApp, se implementa ésta arquitectura asi:

Modelo: Guarda los datos del usuario, los c6digos que han sido escaneados y el punto en que
se encuentra el jugador dentro de la aplicacién.

Vista: Despliega la informacién que le permite al usuario interactuar con las funcionalidades
de la aplicacion.

Controlador: Realiza la comprobacién de la informacion de los cédigos QR dentro de ciclo de
juego permitiendo avanzar en las misiones. Asi mismo en la funcionalidad de informacién
extendida de las piezas verifica los cddigos para re direccionar al usuario al servidor web
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con la informacién de las piezas y despliega en la interfaz el mapa seleccionado por el
usuario.

4.1.3. Modelado

Con un modelo de gamificacioén y con las funcionalidades del juego definidas, se realiz6 el
modelado de la aplicacion mévil, utilizando como referencia algunos diagramas de UML (Len-
guaje Unificado de Modelado) [82], el cual se encuentra estandarizado bajo la norma ISO/IEC
19501:2005 [83]; este modelado realizado en la herramienta StarUML es la base para el desa-
rrollo de las funcionalidades, interacciones e interfaz del proyecto, el cual se define por los
siguientes diagramas:

4.1.3.1. Casos de Uso

Un caso de uso es la técnica mas simple para modelar y representar los requisitos de un
sistema desde el punto de vista del usuario [84]; cada caso de uso recrea una descripcién del
escenario y la interaccién de los elementos que en €1 se recrean; los casos de uso son el punto de
partida del modelado de este proyecto, en el que interactian diferentes elementos [85]:

Actor: Es el rol que juega un usuario con respecto al sistema, aunque en ciertos casos un actor
puede ser representado por otro sistema.

Caso de Uso: Es la tarea o interaccion que se realiza con la orden del actor o desde otro caso
de uso.

En las figuras 4.7, 4.8, 4.9,4.10, se presentan los diagramas de casos de uso modelados para
el desarrollo de este proyecto y su respectiva descripcion.

= Caso de uso: Configurar Perfil

e

D
(_ Editar Perfil )
\\—/

Configurar Perfil

USUARIO

Figura 4.7: Caso de Uso - Configurar Perfil. Fuente propia

Actor: Usuario.

Descripcion: FEl usuario puede registrar, editar y eliminar su perfil de la aplicacion.
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Registrar: Permite ingresar el nombre con el que el usuario quiere ser reconocido dentro
del juego, esta accion se realiza al iniciar la aplicacion por primera vez o cuando se
ha eliminado el perfil e iniciar una nueva experiencia.

Editar: Da al usuario la opcién de cambiar su nombre o seudénimo dentro de la aplica-
cion.

Eliminar: Borrar los datos de usuario y los escaneos que ya ha realizado, perdiendo todo
su avance dentro de la aplicacién.

= Caso de uso: Visualizar Recorridos

O -
A —CGomm>
USUARIO T

Visualizar Recorridos

Figura 4.8: Caso de Uso - Visualizar Recorridos. Fuente propia

Actor: Usuario.

Descripcion: Permite al usuario visualizar por medio de un mentd de opciones el reco-
rrido y las diferentes salas del museo.

Ver Mapas: En el ment principal de la aplicacién, el usuario tiene la opcion de elegir la
visualizacion de los mapas del museo.

Ver Recorridos: Permite visualizar con una imagen general del museo la ruta que debe
recorrer para poder apreciar todas las piezas del museo.

Ver Salas: Permite al usuario ver en pantalla la ubicacion de cualquiera de las 5 salas de
museo.

= Caso de uso: Ver Informacion de Piezas

Actor: Usuario

Descripcion: En el ment principal de la aplicacion, permite al usuario elegir la opcion
informacion de piezas, la cual por medio del escaneo de los cédigos QR de las pie-
zas, extiende la informacion haciendo una consulta al servidor web, mostrando al
visitante imdgenes e informacion de la pieza que esté visualizando.

Escanear QR: Permite al usuario interactuar con la pieza en la que se encuentra dentro
del museo, escanear su c6digo QR y extender la informacién de la misma.
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)
\h*_—‘_/

USUARIO

Ver Informacion Piezas

Figura 4.9: Caso de uso - Ver Informacién de Piezas. Fuente propia

= Caso de uso: Jugar

Q
P SRR
USUARIO

Jugar

Figura 4.10: Caso de uso - Jugar. Fuente propia

Actor: Usuario.

Descripcion: Permite iniciar las 6 misiones que tiene el juego para cada una de las salas, ob-
servando las pistas que se despliegan en pantalla y con la informacién que proporciona el
guia, valida los cédigos escaneados y permite avanzar en el juego.

Verificar QR: Se valida que el cédigo QR escaneado coincide con la pista desplegada, si es
correcto despliega la siguiente pista y avanza en el juego, pero si es incorrecta alerta al
usuario para que busque dentro de la sala la respuesta correcta.

4.1.3.2. Diagramas de Secuencia

En los siguientes diagramas de secuencia se presentan las interacciones del usuario con la
aplicacion, en las cuales se basa el desarrollo del proyecto:

= Diagrama de Secuencia: Configurar Perfil

o Registrar Perfil:
En el siguiente diagrama de secuencia (ver figura 4.11) se describe la interaccién
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que realiza el usuario para registrar su perfil en la aplicacién.
El usuario interactia con la interfaz de logueo, introduciendo sus datos pa-

interaction DS_Registrar_Perfil )

;

.: USUARIO

1: Ingresa Usuario

Login Ul

2 : Envia Datos

U‘ 3 : Verifica Datos

Menu Principal Ul

alt

U‘ 2

Error de Datos

5 : LogIn Exitoso =2

Figura 4.11: Diagrama de Secuencia: Configurar Perfil - Registrar. Fuente propia

ra crear su perfil; ésta interfaz a su vez se comunica con el controlador que
verifica los datos y acepta o rechaza la peticidn, si ésta es exitosa envia al usua-
rio a la interfaz del menud principal, pero si la respuesta es denegada envia al
usuario a la interfaz de registro nuevamente, solicitando sus datos nuevamente.

o Editar Perfil:

Diagrama (ver figura 4.12) que describe los pasos 16gicos que se realizan para per-
mitir al usuario editar su informacion.

interaction DS_Editar_Perfil J

X
.: USUARIO

1 : Edita Usuario

Editar Perfil Ul

2 : Envia datos

Menu Principal Ul

3 : Actualiza Datos

4 : Edicion Correcta

Figura 4.12: Diagrama de Secuencia: Configurar Perfil - Editar. Fuente propia

Interaccién entre el usuario y la interfaz de editar perfil que le permite actualizar su
informacidn, la cual por medio del controlador registra la nueva informacién y envia
al usuario de nuevo a la interfaz del menu principal.
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e Eliminar Perfil:

Secuencia (ver figura 4.13) que permite borrar la informacién del usuario eliminar
la informacién del usuario.

interaction DS_Eliminar_Perfil )

i I Eliminar Perfil Ul l

.: USUARIO

Control

1 : Elimina Perfil

Menu Principal Ul
2: Solicita Eliminar __
2 3 : Elimina Datos de Usuario

4 : Eliminacion Correcta

T

Figura 4.13: Diagrama de Secuencia: Configurar Perfil - Eliminar. Fuente propia

El usuario solicita a la aplicacién eliminar su informacién por medio da la in-
terfaz de eliminar perfil, la cual por medio del controlador ejecuta el método
de borrar la informacién y redirige al usuario a la interfaz del mend principal
nuevamente.

= Diagrama de Secuencia: Visualizar Recorridos
Diagrama (ver figura 4.14) que describe la secuencia para visualizar los recorridos dentro
del museo y de esta forma interactuar con los elementos dispuestos en el museo.

interaction DS_VerMapas )}

i Mapa Museo Ul

.: USUARIO

1 : Seleccionar Mapa

2 : Enviar Seleccion

3 : Desplegar Mapa

Figura 4.14: Diagrama de Secuencia: Visualizar Recorridos. Fuente propia

El usuario por medio de la interfaz mapas, selecciona las salas o el recorrido que
desea ver, la cual por medio de su controlador despliega los mapas del museo en la
interfaz de mapas.
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= Diagrama de Secuencia: Ver Informacion de Piezas
Interaccion para extender la informacién por medio del lector de cédigos QR (ver figura
4.15).

interaction DS_Escanear _QR )

Q [ Info Piezas Ul l | Control

.: USUARIO

1: Scannear QR

-

2 Enviar QR :
= ]3: Verificar QR

alt

4:Ermor QR

5 : Abrir link

Figura 4.15: Diagrama de Secuencia: Ver Informacién de Piezas. Fuente propia

Por medio de la interfaz de info piezas, el usuario hace la peticion de extender informacién
de cualquier elemento del museo, la aplicacién por medio del controlador verifica los
datos y re direcciona al navegador web si el escaneo es correcto, de lo contrario envia un
mensaje de error al usuario.

= Diagrama de Secuencia: Jugar
Diagrama de secuencia (ver figura 4.16)que describe la 16gica para realizar la funcio-
nalidad as importante de la aplicacién, la cual permite al usuario jugar y desarrollar las
misiones dentro de la aplicacion.

Al iniciar cualquier misién el usuario escanea un coédigo QR por medio de la inter-
faz de misiones, la cual se comunica con su controlador y verifica si los datos recibidos
corresponden al codigo de la pieza que valida la pista, si el escaneo es erréneo envia una
alerta de error al usuario para que siga buscando el escaneo dentro de las diferentes salas,
de lo contrario si el escaneo es correcto, le permite avanzar dentro del juego.
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interaction DS_VerificarQR )

i

.: USUARIO

1: Scannear QR

2: Enviar QR

3 : Verificar QR

alt
4 : Eror de QR
5 : Siguiente QR alt2

6 : Finalizar Mision

Figura 4.16: Diagrama de Secuencia: Jugar. Fuente propia

4.1.3.3. Modelo Entidad Relacion

Describe las entidades componentes del sistema, abstraidas de la realidad, del mismo modo,
describe la relacion entre ellas, sus atributos y métodos. [86].

Para la realizacion de este modelo, se encontraron las siguientes entidades: Usuario, Misién
y Pista. Sus atributos y relaciones se muestran en la figura 4.17.

Usuario Mision Pista

+Nombre 1% 1.6 +Descripcidn 3 [+Contenido
+Progreso F +Respuesta

Juega
uee Compone

Figura 4.17: Modelo Entidad Relacion. Fuente propia

4.1.3.4. Diagrama de Despliegue

Describe la interaccién de los diferentes componentes software y hardware que componen
el proyecto y la comunicacion entre ellos [87], como se describe en la figura 4.18.

Se tiene como elemento terminal los Smartphones que cuentan con una base de datos local,
la cual mantiene el registro del usuario y el avance dentro del juego por medio de comandos
SQlite; a su vez éste terminal se comunica con un servidor a través de la nube, en el cual realiza
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<SQlite>

BD Local

l_!\\\
D\\ZD%

Usuarios

(Visitantes) <PHP, HTML>

Internet

Servidor Web

Figura 4.18: Diagrama de Despliegue. Fuente propia

consultas de informacién, por medio de comandos HTTP y PHP. La funcionalidad web transfiere
datos al dispositivo mévil de la informacion de las piezas del museo, descarga y contacto de los
visitantes y el equipo desarrollador.

4.2. Diseno Técnico

4.2.1. Orientacion

Existen diferentes maneras de presentar la informacién, datos y recursos al usuario en las
pantallas de los Smartphones; portrait, landscape y square, son las orientaciones que provee
Android para sus dispositivos [88], siendo portrait y landscape las mas usadas por los desarro-
lladores en sus proyectos, como se muestra en la figura 4.19:

—_—

T =
Portrait ‘: Landscape ﬂ
Ul

Figura 4.19: Orientacién del Smartphone. Fuente propia
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Los elementos se disponen de diferente manera en estas 2 orientaciones, en portrait se di-
sefan la interfaces de usuario de manera vertical y secuencial, en las que el usuario encuentra
la informacién realizando swipe (accién de desplazar la informacién hacia arriba o abajo) con
los dedos, en mayor parte con los pulgares. A diferencia de la orientacién portrait, landscape
dispone los elementos de forma mds amplia, debido a que se usa la pantalla en forma horizon-
tal, en muchas aplicaciones se puede encontrar toda la informacién relevante en la pantalla del
Smarphones o se pueden realizar de igual manera swipe para ampliar los elementos en la inter-
faz, adicional a esto en la orientacién landscape, los swipe se realizan en mayor parte en las 4
direcciones (arriba abajo, izquierda y derecha).

4.2.2. Disposicion de IU para el Juego

Siguiendo concejos de la usabilidad, se decidi6 abordar el disefio de la interfaz de usuario
de la siguiente manera:

= Presentacion de la Informacion
Para brindar una mayor comodidad e interaccion de los usuarios con la aplicacion, se eli-
gi6 la orientacién landscape para el desarrollo de las diferentes interfaces de la aplicacién.
Dado que de esta forma el visitante puede encontrar de forma mas fécil e intuitiva las
funcionalidades disefiadas, ya que la posicidn de sus dedos y el uso de su Smartphone le
permiten interactuar mas con ellas y tener un experiencia mucho mas inmersiva, como se
puede ver en la figura 4.20:

L _ U8
VA
\ / \ ,-"‘ | \ \
Mayor Interaccidn Mayor Interaccidn
Poca Interaccidn Poca Interaccidn

. Interaccidn Casi Nula

Figura 4.20: Presentacion de la Informacién. Fuente propia

El mend de funcionalidades, las misiones, las pistas e informacién se presenta a los visi-
tantes en una interfaz limpia, en la cual no bebe realizarse swipe, encontrando todas las
opciones de forma inmediata, debido a la amplitud que provee la pantalla.
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= Deposicion de los Elementos

Los elementos dispuestos en la pantalla se clasifican en secciones que se despliegan en
las diferentes interfaces de las funcionalidades; se optimizaron las opciones de tal manera
que todas fueran asequibles y ficil de encontrar por parte de los usuarios. El disefio se
realiz6 de tal forma que se pudieran encontrar las opciones mas relevantes en la parte
izquierda y superior de la pantalla y las de menor importancia en el costado derecho e
inferior de la misma. Dado que en procesos cognitivos que realizan las personas a través
de su aprendizaje da mas importancia a los elementos presentados en el costado izquierdo
y en la parte superior, ver figura 4.21.

LN
e

Mayor Relevancia

Poca Relevancia

. Relevancia Casi Nula

Figura 4.21: Disposicion de Elementos. Fuente propia

4.2.3. Implementacion Movil
4.2.3.1. Entornos de Desarrollo

Para el desarrollo del proyecto se requiri6 hacer uso de las diferentes plataformas que provee
Android para el desarrollo de sus aplicaciones, en las primeras iteraciones del proyecto se usé
el ambiente de desarrollo integrado IDE (Integrated Development Environment) Eclipse IDE,
el cual por medio del pluggin de Android permite desarrollar aplicaciones para estos dispositi-
vos [89], en la actualidad estas librerias ya no estan disponibles, debido a que google creo su
propio ambiente de desarrollo para aplicaciones mdviles (apps), Android Studio [90], siendo
actualmente el mejor editor de cédigo para el desarrollo de aplicaciones en plataforma Android.
Esta completa y potente plataforma de desarrollo mejoro el disefio de apps, ya que presento co-
mo mayor innovacion un entorno de disefio de interfaces mas intuitivo, permitiendo disefiar la
interfaz en tiempo real, mientras que el desarrollador ejecuta las lineas de cddigo; implementd
un debugger especializado en este tipo de desarrollo, lo que facilité depurar el c6digo en busca
y solucién de errores de forma mas eficiente, por medio de su AVD (Android Virtual Device)
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google entregd a los desarrolladores una gran herramienta, permitiendo emular diferentes dis-
positivos modviles en el computador para analizar el funcionamiento de las apps y observar la
renderizacién de la interfaz en diferentes resoluciones de pantalla [91].

4.2.3.2. Librerias Android Relacionadas

= ZXing: Libreria para el procesamiento de imédgenes en 2D de cédigo abierto, capaz de
reconocer diferentes formatos UPC-A, UPC-E, EAN-8, EAN-13, Cédigos 39, 93, 128,
ITF, Codabar, RSS-14 (en todas sus variantes), entre otros [92]. Especificamente se usé
esta librera para leer codigos QR.

= SQlite: Libreria que se encuentra en dominio ptiblico y de libre uso para cualquier propdsi-
to comercial o privado [93] [94]. Es una de las librerias de mayor uso para desarrollo de
software en creacion de bases de datos, permitiendo usar métodos de programacién CRUD
[95] (Create, Read, Update, Delete), siglas en inglés para Crear, Leer, Actualizar y Elimi-
nar elementos de la base de datos.

4.2.4. Implementacion Web

Para proporcionar el servicio de interaccién con los usuarios se desarrolld una plataforma
que permitiera realizar la descarga y contabilizar el nimero de las mismas que tuviera la aplica-
ciéon, CMMApp fue alojada en un servidor al cual se puede acceder para su descarga por medio
del link: www.dstec.co/Descargas.

Este desarrollo se realiz6 usando lenguaje de programacion PHP (Hypertext Preprocesso), el
cual fue usado en la implementacién del proyecto debido a su amplia documentacion e infinidad
de usos comerciales, dado que PHP es un lenguaje de cédigo abierto y uno de los mas usados en
la actualidad por desarrolladores, debido su fécil integracion con HTML [96].

Los recursos web que son consumidos por la aplicacién mévil, fueron tomados de la tesis
[70]; paginas web en las que se puede encontrar toda la informacion de las piezas del museo,
ver figuras 4.22 y 4.23.
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URNA DONDE REPOSA EL CORAZON DEL GENERAL MOSQUERA

Figura 4.22: P4gina Web 1. Fuente [70]

URNA DONDE REPOSA EL CORAZON DEL GENERAL MOSQUERA

%Orazén

Ideales
sus

de esta %o creencias,

rm. 3
€n el tiempo. ' prevaleceriap

Figura 4.23: Pagina Web 2. Fuente [70]

Estos archivos fueron elegidos para ser desplegados por la aplicacion en el mo-
do Inf. Piezas en el mend principal de CMMApp, todos los archivos fueron guarda-
dos en el servidor de la universidad del cauca a disposicién del museo, en el link:
http://unicauca.edu.co/museos/qr/SalaX/0X08/index.html, siendo X" el niimero de la sala.

4.2.5. Herramientas Extras Usadas

Para el correcto funcionamiento de la aplicacion se hizo necesario usar aplicaciones de apo-
yo, como Barcode Scanner como aplicacién recomendada pero a eleccién de los usuarios se
puede usar cualquier aplicacién capaz de leer cddigos QR.
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4.2.5.1. Barcode Scanner

Aplicacién desarrollada por ZXing Team, grupo de desarrollo de software que puso a dis-
posicion de todos los desarrolladores la libreria Zxing, indispensable para el funcionamiento de
nuestra aplicacién. Cuenta en la actualidad con méas de 100.000.000 de descargas en la PlayS-
tore de google y es una de las mas usadas en el mercado como lector de cédigos QR. En este
tipo de aplicaciones también se encontré como aplicacion lectora de cédigos QR Google Glass
desarrollada por Google inc. Con mas de 10.000.000 de descargas en la tienda de aplicaciones
de Google [97]. La informacién relevante de ésta aplicacion se encuentran en el anexo A.1;

4.2.5.2. Funcionamiento e Integracion de Barcode Scanner con el Desarrollo de la Apli-
cacion

Barcode Scanner es la aplicacién recomendada para descargar, instalar y usar para jugar con
nuestra aplicacién, dado que fue desarrollada por el mismo grupo de desarrollo de la libreria
usada para la lectura e interpretacién de cédigos QR.

Cada vez que el usuario quiera escanear uno de los cédigos dispuestos en las piezas del
museo, el juego mostrard en pantalla las pistas y datos necesarios para encontrar el dicho cédigo,
para ello la aplicacion hard un llamado a ésta aplicacion de lectura de c6digos, el funcionamiento
de la app hace que se despliegue el lector de cédigos en la pantalla del Smartphone, como se
muestra en la figura 4.24, permitiendo al usuario interactuar con las diferentes piezas del museo.

o
1| Barcode Scanner e, COMPARTIR (© wisToRIAL

Cologue un cédigo de barras en el interior del rectangulo del visor para escanear.

Figura 4.24: Lector cédigo QR - BarCode Scanner. Fuente Propia

De esta forma las aplicaciones identifican los cddigos QR y despliegan en pantalla lo que se
estd leyendo por pate del usuario, como se ve en la figura 4.25. Pero para el desarrollo de nuestra
aplicacién, se omiti6 este paso, haciendo que CMMApp comprobard los cédigos en su base de
datos y de esta manera validara o rechazara de forma 16gica los datos que llegan provenientes
del cédigo QR, permitiendo tener la autonomia de elegir el paso a seguir para el usuario, si se
encuentra jugando en las salas del museo o si se desea ampliar la informacidn de las piezas. Los
datos desplegados en los cédigos QR fueron estratégicamente re direccionados a las URL’s de
los servidores de la universidad del Cauca que contienen la informacién de las piezas del museo.
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mm . T
Barcode Scanner o, COMPARTIR (L) HISTORIAL

http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/

Sala1/0102/index.html

Formato QR_CODE

Tipo URI

Tiempo 1/28/16 4:27 p.m.
Metadata M

Abrir navegador Compartir por correo electrénico Compartir por SMS

Figura 4.25: BarCode Scanner en la Casa Museo Mosquera. Fuente peropia

4.2.6. Generacion de Codigos QR

Tomando como referencia la tabla 3.3 se realiza la creacion de los elementos de interaccion
entre la aplicacion y los visitantes. Gracias a la colaboracién de la Casa Museo Mosquera, se
alojaron las paginas web en el servidor institucional del museo. Por medio del acceso al aloja-
miento, se creé una URL para cada pieza, con la cual, usando una herramienta de generacién de
codigos QR, se crearon los c6digos. En la tabla 4.1 se observa el c6digo que se asigno a la pieza,
la URL en el servidor del museo y el cédigo QR resultante de la codificacién de la URL para
cada una de las 5 salas, asi como el que se dispuso en el pasillo para la calibracién del lector de

codigos.

Calibracion del Lector de Codigos.
Cédigo  Informacién Cédigo QR
[ |

999 Scanner configurado correctamente

OF;

SALA 1
Cédigo URL Cédigo QR
i [=]

101 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Salal/0101/Index.html

102 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Salal/0102/index.html

103 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Salal/0103/Index.html
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SALA 2

Codigo  URL Caédigo QR

201 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala2/0201/Index.html

202 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala2/0202/index.html

203 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala2/0203/Index.html

204 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala2/0204/Index.html

205 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala2/0205/Index.html

206 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala2/0206/Index.html

SALA 3

Cédigo URL

301 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala3/0301/Index.html

302 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala3/0302/index.html
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304 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala3/0304/Index.html
305 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala3/0305/Index.html
SALA 4
Cédigo URL
401 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0401/Index.html
402 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0402/index.html
403 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0403/Index.html
404 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0404/Index.html
405 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0405/Index.html
406 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0406/Index.html
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407 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0407/Index.html
408 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala4/0408/Index.html
SALAS
Cédigo URL
501 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala5/0501/Index.html
502 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala5/0502/index.html
503 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala5/0503/Index.html
504 http://www.unicauca.edu.co/museos/qr/Sala5/0504/Index.html

Tabla 4.1: Cédigos QR Generados. Fuente propia



4.2. Disefio Técnico 75

4.2.7. Mecanicas de Juego

El juego serio dispone de una serie de alertas y cuadros de texto, que permiten contextualizar
a los visitantes dentro del juego. Por medio de pistas secuenciales el visitante cumplird los
objetivos complementando la informacién que le proporciona el juego y los guias del museo.

Dentro de la aplicacién se diferencian varios procesos que permiten la interaccién con los
visitantes, el entendimiento y desarrollo de las misiones:

= Inicio de las Misiones: Por medio de un alertDialog muestra al usuario las opciones de
iniciar o declinar la mision.

« AlertDialog: Un didlogo es una pequeiia ventana que pide al usuario que
tomar una decisioén o introducir informacién adicional . Un didlogo no ocupa
toda la pantalla y se utiliza normalmente para eventos modales que requieren
los usuarios a tomar una accién antes de que puedan proceder [98]. »

= Informacion General Sobre la Mision: Este es el breve resumen de lo que el usuario
va a encontrar en las misiones. En el que se contextualiza la sala que va a visitar. Esta
informacién se despliega en el alert dialog mencionado anteriormente.

= Detalles de la Mision: Informacién proporcionada al visitante, en la que se le brindan
detalles de como abordar la mision para que logre superarla.

= Pistas de la Mision: Para cada escaneo se despliega al visitante las pistas para poder
encontrar la pieza correcta dentro de la sala.

A diferencia de la primera mision, las siguientes misiones cuentan con 3 cddigos que
deben ser escaneados para lograr cumplir el objetivo de la sala.

e Pista 1.
Se presenta en la interfaz del juego, la primera pista, para que los visitantes puedan
encontrar el primer escaneo de la sala con la ayuda de la informacién expresada por
los guias del museo.

e Pista 2.
Dando continuidad a las piezas de la sala, se brinda al usuario detalles para seguir
jugando y aprendiendo la historia que se encuentra en las piezas de la sala.

e Pista 3.
Los detalles del dltimo c6digo QR que debe ser descubierto en la sala son presenta-
dos en esta pista; para conseguir con esto completar los objetivos de la sala y poder
seguir avanzando dentro del juego.

= Mision Superada.
Una vez que el usuario haya descubierto la solucién de la mision, la aplicacion informara
a éste por medio de un Toasts que ha logrado superar la prueba para poder acceder a las
otras misiones.
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« Toasts: Un Toast proporciona informacion sencilla acerca de una operacién
en una pequefia ventana emergente. So6lo se llena la cantidad de espacio reque-
rido para el mensaje y la actividad actual permanece visible e interactivo. Los
Toasts desaparecen automéaticamente después de un tiempo de espera [99]. »

= Mision Excluida del Menui.
Cuando la misién ha sido superada queda excluida del mend para guardar el avance del
usuario dentro de la aplicacion, el usuario debe completar todas las misiones para lograr
acabar el juego, aunque puede repetir éstas pruebas borrando su cuenta en la opcién “Bo-
rrar Perfil” en el mend de opciones en la interfaz principal.

= Error de Lectura de Cédigo.
La aplicacién alertara al usuario por medio de Toasts que el escaneo que realizd, no co-
rresponde a informacion la pista y sugiere que siga buscando la pieza dentro de la sala.

4.3. Diseno Grafico

Para el disefio grafico de la aplicacion CMMApp se utilizaron diferentes recursos y herra-
mientas para obtener una interfaz agradable y facil de entender por parte de los usuarios. Dado
que el desarrollo de la aplicacidn tiene como objetivo ser un juego interactivo para implementar
el modelo gamificacién propuesto anteriormente.

A partir de la imagen institucional de la Casa Museo Mosquera y las fotografias oficiales
de su pagina web [71], se Inici6 la creacién de las interfaces presentadas al usuario para mante-
ner la identidad del mismo y crear una inmersion a los usuarios en la aplicacién. Teniendo las
imdgenes se hizo necesario el uso de herramientas especializadas y utilizadas por disefiadores
como Photoshop en su version cs6, creada por Adobe inc. (Adobe Systems Incorporated); para
ajustar las imdgenes en las diferentes resoluciones de los dispositivos en que posteriormente se
desplegarfan. Se crearon imagenes propias y se usé la tipografia Equal-Regular’para amenizar
los textos desplegados, con el fin de no desentonar con la imagen cldsica del museo y presentar
todos los campos de informacién al usuario.

Es importante resaltar que en las aplicaciones méviles es fundamental el desarrollo de las
funcionalidades, pero el impacto visual que deben causar tiene la misma o mayor importancia
debido a que el usuario interactda directa y constantemente con el disefio de la interfaz, debe
encontrar en ella un disefio que sea agradable e intuitivo, para poder entender de forma facil todas
las funcionalidades de la aplicacién. Para el desarrollo de esta app se implementaron imdgenes
representativas del museo que son encontradas en los diferentes menus y misiones a lo largo de
la aplicacidn; asi como el disefio del icono de la aplicacién con el cual se busca tener la identidad
propia del museo plasmado en élI.
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4.3.1. Interfaces

El diseiio de las interfaces se realizé haciendo uso de la imagen institucional del museo,
teniendo en cuenta que se mantuviera una congruencia entre las imagenes presentadas al usuario
y el entorno del museo. Para recrear todas las funcionalidades que se desarrollan en la aplicacién,
se hizo necesario generar un diagrama navegaciones que permitiera modelar todas y cada una de
las instancias con las cuales el usuario pueda interactuar dentro de la aplicacién, ademds permite
al equipo de desarrollo diagramar el disefio grafico de las mismas, como se puede apreciar en la

figura 4.26.

Mena

iepsiine Principal

. . [l Navegador Menu :
Editar Perfil N Recorrido
Borrar

Sala 2

Contacto

[ [ [ [ [

Acerca de Sala 3

| o g g | g

Sala S

Figura 4.26: Diagrama Navegacional. Fuente propia

4.3.1.1. Splash de Bienvenida

Tomando como fondo el busto del general Tomas Cipriano de Mosquera tallado en una
moneda, se muestra la primera interfaz en la que se encuentran los participantes en el desarrollo
de la aplicacién, como se aprecia en la figura 4.27:
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1 mFulsaJo Por: </DSTec>

Figura 4.27: Interfaz - Splash. Fuente propia

4.3.1.2. Registro

Se implement6 la creacién de un perfil dentro de la aplicacion con el fin de generar identidad
al visitante, permitiendo saber quién tenia la sesion activa y continuar en el punto de escaneo si
se ausentaba del museo. La aplicacién solo permite tener un usuario activo, el visitante podra
editar o borrar el perfil para iniciar con otro .%liasz empezar de nuevo la experiencia en el museo,
como se aprecia en la figura 4.28:

- - Sj -

Figura 4.28: Interfaz - Registro. Fuente propia
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4.3.1.3. Meni Principal

En esta interfaz se presenta al usuario las funcionalidades con las que cuenta la aplicacion,
las opciones para interactuar con la informacidén y el nickname con que registro su juego, como
se aprecia en la figura 4.29:

Misiones

Inf.Piezas \

MQPQ ML.ISGO

Figura 4.29: Interfaz - Mend Principal. Fuente propia

4.3.1.4. Opciones

Se muestran las opciones de configuracidn al usuario, entre las que se pueden encontrar,
como se aprecia en la figura 4.30:

Editar Perfil

Misiones
o e ¥ i === Borrar Perfil
Inf Piezas
— | Contacto
MQPG Museo : S Acerca de..
'.-’-' "//i 85 ik | M  Salir

Figura 4.30: Interfaz - Mend Opciones. Fuente propia
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= Editar Perfil: Permite editar el nickname con que el visitante se identifica dentro de la
aplicacidn, la aplicaciéon importa por defecto los datos suministrados en el registro inicial,
como se aprecia en la figura 4.31:

- S - Sj -

Figura 4.31: Interfaz - Editar Perfil. Fuente propia

= Borrar Perfil: Elimina toda la informacién del usuario de la aplicacién, borrando su
nickname y avance dentro de las misiones, como se aprecia en la figura 4.32:

Se Perderan Todos los Avances, Estas

seguro?

Cancelar Aceptar

Figura 4.32: Interfaz - Borrar Perfil. Fuente propia
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= Contacto: Apartado que permite tener una retroalimentaciéon de los visitantes con el
grupo de desarrollo, debido a que al ser un desarrollo académico es importante conocer
las sugerencias y consideraciones de los usuarios, como se aprecia en la figura 4.33:

Banos Tu OPnon. Sugerencia o (omentario -
Ayudanos A Mejorar.

‘Mensaje

Figura 4.33: Interfaz - Contacto. Fuente propia
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= Acerca de: Informacion general de la aplicacion, entre la que podemos observar: la ver-
sién de la aplicacién, fecha de despliegue y créditos de la aplicacidén, como se aprecia en
la figura 4.34:

CMM-App v. 0.1

Semana Santa 2015
Universidad del Cauca
Vicerrectoria de Cultura

y Bienestar
Casa Museo Mosquera
Departamento de Telematica

Impulsado por:

SOLUCIONES TECNDLOGICAS

Version alpha - Tesis de Pregrado
Popayan - 2015

Figura 4.34: Interfaz - Acerca de
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= Salir: Esta opcidn permite a los visitantes abandonar la aplicacién, sin perder su punto
de control y continuar jugando en el momento que asi lo desee.

4.3.1.5. Mapas

Funcionalidad que permite a los visitantes orientarse dentro del museo, lo cual facilita el
desarrollo de las misiones; este apartado muestra al usuario las 5 salas del museo y el recorrido
que debe hacer dentro del mismo para ubicarse dentro del contexto del juego.

= Recorrido

En este mapa se ubica el recorrido que se realiza dentro del museo, importante para prestar
atencion a los guias del museo, pues es de vital importancia para cumplir los objetivos del
juego.

@ Entrada d Museo
. Punto de Inicio I Recorido ﬂﬂAPP [ Recorido Exterior
. Punto de findlizacion I Recorido Transitorio M Recorrido Find

Figura 4.35: Mapa Recorrido. Fuente propia
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= Sala 1 - Sala del Contexto

Figura 4.36: Mapa Sala 1. Fuente propia

= Sala 2 - Sala de Ilustres Caucanos y del Pensamiento

Figura 4.37: Mapa Sala 2. Fuente propia
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= Sala 3 - Sala del Legado Arzobispo José Manuel Mosquera

Figura 4.38: Mapa Sala 3. Fuente propia

= Sala 4 - Sala del Legado Tomas Cipriano de Mosquera

Figura 4.39: Mapa Sala 4. Fuente propia
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= Sala 5 - Sala de Coleccion de Arte Colonial

Figura 4.40: Mapa Sala 5. Fuente propia

4.3.1.6. Misiones

Todas las misiones fueron disefiaron manteniendo las imagenes institucionales del museo, a
continuacién se muestra el disefo final, con el cual interactian los usuarios, en las figuras 4.41
hasta la figura 4.69 se encuentran descritas todas las misiones de la aplicacién.

Mision 1 - Prueba tu Scanner

» Informacion General Sobre la Mision.

Mision 1: Prueba Tu Scanner

configuracion inicial del dispositivo

Iniciar Mision

Figura 4.41: Misién 1 - Informacién General Sobre la Misién. Fuente propia
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= Detalles de la Mision 1.

-

iBienvenido Ma Museo Mosqueram es una prueba'fapida del correcto

funcionamientoidel Scanner! Busca el codigo QR en el afiche y presiona [5canear
Escanear

Figura 4.42: Misién 1 - Detalles de la Mision. Fuente propia

= Deteccion del Codigo QR Correspondiente.

T Barcode Scanner < COMPARTIR ® HISTORIAL

Scanner configurado correctamente

Formato QR_CODE

Tipo TEXT

Tiempo 2/3/16 7:45 p.m.
Metadata M

Busqueda Web Compartir por correo electronico Compartir por SMS

Figura 4.43: Mision 1 - Scanner Configurado. Fuente propia
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= Mision Superada.

Msiones

MOPO MUEEO i
i -

| Mision 1 - Superada!!!

Figura 4.44: Misién 1 - Misién Superada. Fuente propia

= Mision Excluida del Mena.

: Mision 4
Mision 2 3 Mision 5

Mision 3 Mision 6

Figura 4.45: Mision 1 - Mision Excluida del Mend. Fuente propia
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Mision 2 - Aprende a Jugar

» Informacion General Sobre la Mision.

En la primera sala de la Casa Museo
Mosquera encontraras algunos objetos
pertenecientes a la familia del General

Tomas Cipriano, sus padres José Maria

Mosquera y Maria Manuela Arboleda. En
esta misién aprenderas la mecanica del
juego y como realizar las misiones.

Iniciar Mision

Figura 4.46: Misién 2 - Informacién General Sobre la Mision. Fuente propia

= Detalles de la Mision 2 - Primer Escaneo.

Bienvenido, te invitamos a prestar atencion al recorrido, los objetos a tu
alrededory a los comentarios que puede hacerte el guia del recorrido.

iPodrian serde ayuda! &
-

Escunear

Figura 4.47: Misién 2 - Detalles de Mision - Primer Escaneo. Fuente propia
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= Detalles de la Mision 2 - Segundo Escaneo.

Bienvenido, te invif"aﬁ‘hoga prestar atencion al recorrido, los objetos a tu
alrededory alos comentarios que puede hacerte el guia del recorrido.

iPodrian sewda! - »

[5cuneul

e arte que representa a la familia

Figura 4.48: Misién 2 - Detalles de Mision - Segundo Escaneo. Fuente propia

= Detalles de la Mision 2 - Tercer Escaneo.

Bienvenido, te invﬂmos a prestar atencién al recorrido, los objetos a tu
alrededory a los C'B‘I‘negtarios que puede hacerte el guia del recorrido.

S iPodrian ser de ayuda!
"N. . - -

Picta: Escqneqr

ementerio de la ciudad para estar
aicoleccion

Figura 4.49: Misi6n 2 - Detalles de Misi6n - Tercer Escaneo. Fuente propia
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= Mision Superada.

Mision 4

Mision 5

| Mision 6

Mision 3 Mision 2 Superada!! - Supera
Otra Mision

. 4

Figura 4.50: Misién 2 - Misién Superada. Fuente propia

Mision 3 - Legado de los Proceres

= Informacion General Sobre la Mision.

Mision 3: Sala 2 - Legado de los Proceres

En esta mision recorreras la sala de los
préceres de Colombia, cada uno de ellos

importante en la historia alrededor del Gran
General Mosquera.

Iniciar Mision

Figura 4.51: Misién 3 - Informacién General Sobre la Mision. Fuente propia
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» Detalles de la Mision 3 - Primer Escaneo.

En esta mision recoﬁ?fés}a sala de los proceres de Colombia, cada uno de
ellosimportante en la historia alrededor del Gran General Mosquera.
e -

-, -

Pista® Escaneal

@ysala esta bajo la atenta mirada de esta
le,] 6 brazos

Figura 4.52: Misién 3 - Detalles de Mision - Primer Escaneo. Fuente propia

= Detalles de la Mision 3 - Segundo Escaneo.

En esta mision recorreras la sala de los proceres de Colombia, cada uno de
ellos importante en [MMistoria alrededor del Gran General Mosquera.

-
-

Pista: Escanear

Figura 4.53: Misi6n 3 - Detalles de Mision - Segundo Escaneo. Fuente propia
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= Detalles de la Mision 3 - Tercer Escaneo.

-
En esta mision recorreras la sala de los praceres de Colombia, cada uno de
ellos importante en|2istoria alrededor del Gran General Mosquera.

-
-

Pista: Escanear
bién tenian espacio para recordar a sus

Presentan a José Maria Obando y su
aoloresEEspinoza

Figura 4.54: Misién 3 - Detalles de Mision - Tercer Escaneo. Fuente propia

= Mision Superada.

Mision 4
Mision 5
Mision 6

Mision 3 Superada!!! - Supera
Otra Mision

. 4

Figura 4.55: Misién 3 - Mision Superada. Fuente propia
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Mision 4 - Legado Religioso

= Informacion General Sobre la Mision.

Aunque se dice que el Gran General
Mosquera era ateo, su entorno se
caracterizaba entre otros por sus creencias

religiosas especialmente por parte de su
hermano el Arzobispo Manuel José
Mosquera.

Iniciar Mision

Figura 4.56: Misién 4 - Informacién General Sobre la Misién. Fuente propia

= Detalles de la Mision 4 - Primer Escaneo.

-
Aungue se dice'queel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
caracterizaba entre O?Mpor sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobiso Manuel José Mosquera.
— -

Escdnear

Figura 4.57: Misién 4 - Detalles de Mision - Primer Escaneo. Fuente propia
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= Detalles de la Mision 4 - Segundo Escaneo.

-
Aungque se dice'queel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
. caracterizaba entre OMDOr sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.
- ‘ -

[5canear

iturgia al Arzobispo dandole un toque

Figura 4.58: Misién 4 - Detalles de Mision - Segundo Escaneo. Fuente propia

= Detalles de la Mision 4 - Tercer Escaneo.

-
Aunque se dice'queeel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
. caracterizaba entre o?@por sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.
A -

Escqneqr

ar.el atuendo del Arzobispo solo

Figura 4.59: Mision 4 - Detalles de Mision - Tercer Escaneo. Fuente propia
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= Mision Superada.

Mision 5

1 L Mision 6
Mision 4 Superada!!! - Supera
Otra Mision

. 4

Figura 4.60: Misién 4 - Misién Superada. Fuente propia

Mision 5 - Legado y Vida del General

= Informacion General Sobre la Mision.

Mision 5: Sala 4 - Legado y Vida del
General

El Gran General Mosquera a lo largo de su
vida nos deja una serie de inimaginables
recuerdos y anécdotas, con esta mision

daras un pequefio recorrido por algunos de
los hechos mas importantes que marcaron
la vida del general.

Iniciar Mision

Figura 4.61: Misién 5 - Informacién General Sobre la Misién. Fuente propia
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» Detalles de la Mision 5 - Primer Escaneo.

-
Aungque se dice'queel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
. caracterizaba entre OMDOr sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.
- ‘ -

[5canear

Figura 4.62: Misién 5 - Detalles de Mision - Primer Escaneo. Fuente propia

= Detalles de la Mision 5 - Segundo Escaneo.

-
Aunque se dice'queeel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
. caracterizaba entre o?@por sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.
A -

Escqneqr

Figura 4.63: Mision 5 - Detalles de Mision - Segundo Escaneo. Fuente propia
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» Detalles de la Mision 5 - Tercer Escaneo.

-
Aunque se dice'queel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
caracterizaba entre oMpor sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.
- ‘ -

[5cuneur

stara siempre entre los muros de la

Figura 4.64: Misién 5 - Detalles de Mision - Tercer Escaneo. Fuente propia

= Misién Superada.

Mision 5 Superada!!! - Supera
Otra Mision

-_. 4

Mision 6

Figura 4.65: Mision 5 - Mision Superada. Fuente propia



4.3. Disefo Grafico

99

Mision 6 - Arte Religioso

» Informacion General Sobre la Mision.

En esa época, las colecciones de arte
religioso eran bastante importantes, se
tenian diferentes tipos de escuelas con

enfoques diferentes e incluso se
importaban obras desde Europa. jHas un
rapido recuento histérico a través de esta
mision!

Iniciar Mision

Figura 4.66: Misién 6 - Informacion General Sobre la Mision. Fuente propia

= Detalles de la Mision 6 - Primer Escaneo.

Aungue se dice q?e el Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
caracterizaba entre’&rogpor sus creencias religiosas especialmente por
parte de su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.

' - -

Pista:

Escunear

Npleja, ahora si, jponle mucha atencion al

Figura 4.67: Misién 6 - Detalles de Mision - Primer Escaneo. Fuente propia
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= Detalles de la Mision 6 - Segundo Escaneo.

-
Aunque se dice'queel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
caracterizaba entre o?@por sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.
- ‘ -

[5cuneul

gverdad? Esta obra esta formada por

Figura 4.68: Misién 6 - Detalles de Mision - Segundo Escaneo. Fuente propia

= Detalles de la Mision 6 - Tercer Escaneo.

-
Aunque se dice'queel Gran General Mosquera era ateo, su entorno se
caracterizaba entre o?l%por sus creencias religiosas especialmente por
partede su hermano el Arzobispo Manuel José Mosquera.
e -

Escqneqr

Figura 4.69: Misién 6 - Detalles de Misién - Tercer Escaneo. Fuente propia
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= Mision Superada.

Mision 6 Superada!!! - Supera
Otra Mision

. 4

Figura 4.70: Misi6n 6 - Misién Superada. Fuente propia

4.3.2. Icono de la Aplicacion

Se desarroll6 el icono de la aplicacion tomando en cuenta 3 factores: Que fuera sencillo, te-
ner una imagen clara que en dispositivos de baja resolucién no perdieran detalle; que mantuviera
las imégenes institucionales, esto con el fin de mantener la identidad del museo y que fuera facil
de recordar, como se aprecia en la figura 4.71.

Figura 4.71: Icono Aplicacién. Fuente propia

4.3.3. Tarjetas QR

Tomando los cédigos QR que se desarrollaron anteriormente, manteniendo la identidad del
museo y presentando los participantes en el proyecto se desarrollaron las tarjetas QR que fueron
desplegadas por todo el museo. En la figura 4.72 se presenta una de las tarjetas que fueron
disefiadas para realizar la prueba en el museo:
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CUADRO DE LA
FAMILIA MOSQUERA

Figura 4.72: Diseiio de Tarjeta QR. Fuente propia

Estas tarjetas QR fueron dispuestas en sitios estratégicos con referencia a la pieza del museo
que representan, tomando en cuenta varios factores:

= Accesible por parte del visitante y su dispositivo.
= Condiciones de luz ptima para que los cédigos sean legibles por la aplicacion.
= No obstaculizar el flujo de personas en los pasillos.

= No obstruir la pieza.

4.3.4. Poster

Pensando en el desarrollo de pruebas e interaccién con los visitantes, se disefia el poster
con el cual se entregue la informacién de cémo descargar la aplicacion y un cédigo QR, el cual
es usado como misién 1 para verificar el correcto funcionamiento de la aplicacién, como se
puede apreciar en la figura 4.73, se realiz6 haciendo uso de recursos visuales para que fuera
muy llamativo al ptblico:
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Instala un lector de cédigos QR
(Sugerimos Barcode Scanner)
T

Instala CMMApp siguiendo el
siguiente enlace:

E DSTec.co/Descargas/CMMApp.apk
O utiliza el Scanner que acabas de
instalar

Espera la descarga de la App e instélala

CMMApp.apk

dstec.co

Ahora busca CMMApp en tu dispositivo
y empieza con la primera mision!

OheA0

ML)SQL'H{.\ ‘Red

d SOLUCIONES TECNOLOGICAS

a
del Cauca

Figura 4.73: Poster Para Museo. Fuente propia

4.4. Pruebas en Entorno Controlado

Tenido todas las interfaces desarrolladas y las funcionalidades implementadas, se procedid
a realizar las pruebas de funcionamiento, interfaz de la aplicacién y los cédigos QR generados.

4.4.1. Pruebas de Funcionalidad

Se realizaron pruebas de caja blanca y caja negra [100], en las que se pretende analizar las
funcionalidades y forzar la mayoria de errores que se podrian encontrar por parte de los usuarios
[101]; es importante considerar que estas pruebas no son opuestas sino complementarias. Para
ello se realizaron las siguientes aproximaciones y se usaron de la siguiente manera:
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= Pruebas de Caja Blanca:

Figura 4.74: Pruebas de Caja Blanca. Adptada de [102]

Son pruebas estructurales de software basadas en el diseio y codificacién del sistema,
como se ilustra en la figura 4.74, cuyo objetivo es analizar el cédigo propio, para realizar
estas pruebas se hace necesario conocer y tener acceso al cédigo fuente [102], lo cual
para nuestro caso es necesario realizar, pues se pueden corregir los errores encontrados de
manera inmediata, en este tipo de pruebas se realizan haciendo uso de condicionales if,
case, while, entre otras; este tipo de pruebas arroja como resultado lo que el sistema hace
y no lo que se supone deberia hacer; lo cual facilita para concluir si el sistema es funcional
o requiere de ajustes por medio de cédigo.

Para realizar este tipo de pruebas se hace necesario forzar al limite las funcionalidades del
codigo, se realizaron pruebas analizando todos los posibles escenarios a los que se podria
enfrentar la aplicacién por parte de los usuarios, verificando el funcionamiento de cada
elemento dispuesto en la interfaz grafica y corrigiendo su respuesta en el cédigo fuente.

Pruebas de Caja Negra:

Son pruebas de testing basados en las funcionalidades sin considerar los detalles de como
se desarrollaron, estas pruebas se realizan segtin las especificaciones del modelado [104],
como se ilustra en la figura 4.75, para nuestro proyecto lo encontramos en la seccién 4.1.3.
Estas pruebas se realizan para analizar si el desarrollo del software responde correctamen-
te a las necesidades, conociendo lo que éste debe hacer, mas no como lo hace, para realizar
estas pruebas se usan como apoyo: los manuales de uso, instrucciones y documentacion,
la cual permite encontrar errores de funcionalidad [103].

En este proyecto se desarrollaron las pruebas de caja blanca como primer ajuste al cédi-
go vy luego se procedid con las pruebas de caja negra, pues en esta ultima se realizé la
insercién e interaccion directa con los datos, comprobando que la aplicacién respondia
correctamente segtin la necesidad.
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Entrada Funcionalidades sclida

Figura 4.75: Pruebas de Caja Negra. Adptada de [103]

4.4.2. Pruebas de Interfaz

Tomando como referencia diferentes dispositivos con sistema operativo Android, se instald
la aplicacién para hacer un andlisis y ajustes de en la aplicacién, como se observa en la figura
4.76, tomando como criterios:

= Resolucion de pantalla.

Version de Android.

Pruebas de camara.

Pruebas de luminosidad en diferentes exposiciones de luz.

Tiempo de respuesta de los dispositivos a los c6digos.
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Figura 4.76: Pruebas de Despliegue en Dispositivos. Fuente propia

4.4.3. Pruebas de Cddigos QR

Se prueban todos los cédigos QR generados y su interaccion con la aplicacion, realizando
el recorrido 16gico y todas las posibles variantes de lectura de ellos que se podrian encontrar en
un entorno real. Analizando el comportamiento de la aplicacién al permitir el correcto avance
dentro del juego y restringiendo el paso si se realiza un escaneo incorrecto, como se observa en
las figuras 4.77, 4.78, 4.79:

http://www.unica  http://www.unicau

ca.edu.co/r 5/ uca.edu.co/s ca.edu.co/museos/ ca.edu.co/museos/ ca.edu.co/museos/
qr/Salal/0101/Ind  s/qr/Salal/0102/i  qr/Sala1/0103/ind qr/Sala2/0202/inde qr/Sala2/0203/ind
ex.html ndex.html ex.html x.html ex.html

http://www.unicau http://www.unica  http://www.unicau | http://www.unica  http://www.unica http://www.unica
ca.edu.co/museos/ uca.edu.co/museo ca.edu.co/museos/ | uca.edu.co/muse  uca.edu.co/museo uca.edu.co/museo

qr/Sala2/0204/ind  s/qr/Sala2/0205/i  qr/Sala2/0206/ind | os/qr/Sala3/0301/ s/qr/Sala3/0302/i  s/qr/Sala3/0303/i
ex.html ndex.html ex.html index.html| ndex.html ndex.html

Figura 4.77: Cédigos QR 1. Fuente propia
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ca.edu.co/museos/ ca.edu.co/museos/
qr/Sala3/0304/ind  qr/Sala3/0305/ind
ex.html

Epal =] H
http://www.unicau http://www.unicau
ca.edu.co/museos/ ca.edu.co/museos/
qr/Sala5/0501/ind  gr/Sala5/0502/ind
ex.html ex.html

http://www.unica  http://www.unica
uca.edu.co/museo  uca.edu.co/museo
s/qr/Salas/0503/in  s/qr/Sala5/0504/in Scanner

dex.html dex.html configurado
correctamente www.dstec.co/descargas/

CMMApp.apk

Figura 4.79: Cédigos QR 3. Fuente propia

4.5. Version final de la aplicacion

Tomando como referencia los problemas encontrados en la seccién 5.2.4, la cual se en-
cuentra detallada en el siguiente capitulo, se desarroll6 una versién final de CMMApp, la cual
tiene cambios en interfaz y disposicion de elementos para generar una mejor experiencia con los
usuarios, en ésta nueva version se ven reflejados los comentarios y sugerencias de los expertos
evaluadores y la técnica de pensamiento en voz alta desarrollada por los mismos, éstos cambios
se encuentran en la tabla 5.6.

Esta nueva version de la aplicacién se desarrollé en Android Studio IDE, en la cual se elimina
la dependencia de la aplicacién BarCode Scanner, generando un lector de c6digos propio usando
la misma libreria [92], logrando con ello optimizar la lectura de c6digos QR, se usan elementos
propios de material design y se optimiza la presentacion de la informacién al usuario. La nueva
version de CMMApp se muestra en las figuras 4.80 - 4.85.
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= Presentacion de Introduccién a la Aplicacion:

Figura 4.80: Nueva Version - Introduccion. Fuente propia

= Presentacion de Tutorial:

Benverido dlMuseo (asaMoscuera

P P
En éatefutoid e erweicrencs ause éata cpkaciin enveridost

DeskzoaaVorlidaTrofmociOn

Tricia esta nweva experiencial

Figura 4.81: Nueva Version - Tutorial. Fuente propia
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= Presentacién del ment de opciones y funcionalidades extras:

Figura 4.82: Nueva Version - Extras. Fuente propia

= Presentacion de Mapas:

@t Ry ki
9 i B s s Blciled

Recorrido Dentro del

Sala5 = Scla de (oleccion de Arte (olonia

Figura 4.83: Nueva Version - Mapas. Fuente propia
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= Presentacion de mensajes informativos al usuario:

Felicitaciones! Escaneo Eroneol
Has superado misin Centuacon s sguentes potas Buscadeusvola ez comespondents alapista

Figura 4.84: Nueva Version - Mensajes. Fuente propia

= Presentacion de Misiones:

Figura 4.85: Nueva Version - Misiones. Fuente propia

En la versién final de CMMApp, se resalta la importancia de enriquecer las interfaces, con
recursos, tipografias y disposicién de elementos, que permitan tener una aplicacién mas atractiva
e inmersiva en términos de juego, enganchando a los usuarios para que desarrollen todas las
misiones e interactien con las piezas del museo.

4.6. Conclusiones del Capitulo

= Laimplementacién de metodologias dgiles (SCRUM), ayudan a planear el trabajo a desa-
rrollar durante la ejecucion del proyecto, pues al dividir el proyecto en paquetes de trabajo
y éstos a su vez en tareas, reduce los tiempos de ideacién y desarrollo, aumenta la eficien-
cia del equipo de trabajo y posibilita el trabajo colaborativo.

= Dado que SCRUM puede ser aplicado en todos los aspectos del proyecto y no solo en fases
de desarrollo, permite que se potencie la eficacia al momento de desarrollar el proyecto.

= Es importante desarrollar la aplicacién con base a la arquitectura de desarrollo seleccio-
nada, con el objetivo de planear y desarrollar los elementos necesarios durante la fase de
desarrollo, para prever errores y poder mitigar su impacto de forma oportuna.
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= Es necesario tener en claro los objetivos del trabajo, dado que de éstos se desprenden
los requerimientos del proyecto y con estos, se realiza el modelado de la aplicacion; Por
lo anterior, se hace importante tener una especificacion clara de los requisitos, pues el
modelado se convierte en la base de la construccién de las interfaces y las funcionalidades
de la aplicacion.

= Teniendo en cuenta que el desarrollo de CMMApp se hizo orientado al museo y el tipo
de interaccién que tienen los usuarios con el entorno del mismo, se eligieron los detalles
técnicos del desarrollo, como su orientacién, disposicion de elementos e interfaz grafica,
con el objetivo de generar un impacto positivo en los usuarios.

= Mantener la identidad institucionalidad del museo, genera en los usuarios de la aplicacién
una apropiacion de los espacios y hace de mas inmersiva la experiencia dentro del museo.

= Fl uso de tecnologias de gran auge en el mercado, como lo son el desarrollo de aplicacio-
nes méviles y web, en entornos poco cambiantes como un museo, crean una oportunidad
para que mdltiples aplicaciones puedan interactuar con los visitantes del mismo. Reno-
vando la experiencia y atrayendo de nuevo su atencion.






Capitulo 5

VALIDACION

El desarrollo de la aplicaciéon (Juego) es el producto de la implementacion del modelo de
gamificacién propuesto y una vez desarrollada se debe realizar la implementacién y despliegue
de la aplicacidn, para, de este modo validar la aplicacién, el modelo y en general toda la nueva
experiencia generada a partir del presente trabajo. El proceso indicado para realizar la valida-
cion, no solo del modelo de gamificacion, sino de los objetivos de este trabajo, es realizar un
despliegue en el entorno para el cual fue pensado, es decir la Casa Museo Mosquera; a partir de
este, recoger la mayor cantidad de informacién posible que permita comprobar que el objetivo
se cumple. Del mismo modo, se propone realizar una validacidén con expertos, los cuales puedan
realizar aportes desde el punto de vista de la experiencia del usuario, es decir la usabilidad de la
aplicacion. Partiendo de las dos experiencias mencionadas anteriormente, se realiza una nueva
iteracioén de desarrollo, donde se implementen la gran mayoria de mejoras propuestas y asi desa-
rrollar una versidn final de la aplicacion. El detalle de las diferentes fases de pruebas se describe
a continuacion.

5.1. Prueba Casa Museo Mosquera

La primera y mds importante prueba de la aplicacidn, es desarrollada en la Casa Museo Mos-
quera, entorno para el cual fue especificamente disefiada la experiencia y la aplicacién. Teniendo
como base toda la informacion recolectada a lo largo de las diferentes visitas y la implementa-
cién y desarrollo de la aplicacion, se realiza la prueba durante semana santa, periodo en el cual
el museo cuenta con una gran cantidad de visitantes, lo cual permite tener un publico objetivo
potencial bastante alto, asi mismo, permite tener una realimentacion directa de visitantes reales.
La Casa Museo Mosquera, como se ha mencionado anteriormente, es un museo importante en
la ciudad, recibe una gran afluencia de publico y més adn en la semana mayor. Con esto, se
idea una experiencia realizable por la mayor cantidad de usuarios posibles, la cual se adapte al
volumen de visitantes, el recorrido dirigido por los guias etc.

113
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5.1.1. Preparacion

Hacer posible la realizacion de la experiencia, requiere el despliegue de las tarjetas QR di-
sefiadas en las instalaciones del museo (ver figura 5.1), del mismo modo, el poster motivacional
donde se explica la descarga de la aplicacion y esta el QR respuesta de la primer misién (ver
figura 5.2)

(a) Condiciones altas de luz (b) Condiciones normales de luz

(c) Condiciones bajas de luz

Figura 5.1: Despliegue de Tarjetas QR. Fuente propia

Ademads de las tarjetas con los codigos QR de las piezas, el afiche promocional y el archivo
instalable de la aplicacion (extension .apk), se debe asegurar que las piginas web de cada pieza
estén en linea y disponibles para lo cual, se cuenta con el apoyo del encargado de esa area en la
Casa Museo Mosquera.
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Figura 5.2: Poster en el Museo. Fuente propia

Se debe comprobar que se pueda descargar la aplicacién del servidor privado al que se

subié dado que al ser un desarrollo académico no se puede poner la aplicacién a disposicién
del publico a través de la tienda de aplicaciones de Google. Para finalizar, comprobar que el
contador de descargas realizado para el servidor se encuentre activo.
Al tener los detalles técnicos listos para la prueba, el siguiente paso es la evaluacién a realizar,
la presentar la aplicacién a los visitantes y como recibir realimentacion de los mismos. Para
esto, se prepara un diagrama de flujo que hace las veces de guion, el cual permite seleccionar
el publico que cumple los requisitos para poder realizar la experiencia. Este diagrama de flujo,
expone las condiciones necesarias que debe de cumplir el visitante para realizar la prueba:

= Contar con un Smartphone, con sistema operativo Android.
= Disponibilidad para descargar la aplicacion.
= Querer realizar la experiencia.

Estos requisitos se ven reflejados y desglosados en el diagrama de flujo mostrado en la figura
5.3:



116 Capitulo 5. VALIDACION

$%

gE

£4%

& = 252

3 sgg

‘g gt
)

Figura 5.3: Diagrama de Flujo, Seleccion de Visitantes. Fuente propia
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Como se puede observar en el diagrama de flujo, al finalizar el usuario realiza una realimen-
tacion la cual es una encuesta minima con items tanto cualitativos como cuantitativos y ademas
una opcién de comentario libre para que el visitante exprese cualquier opinién extra. La encuesta
realizada se muestra a continuacion en la figura 5.4.

CMMApp

En una escalade 1 a 10 (siendo 1 la mas baja y 10 la mas alta)
califique las siguientes afirmaciones:

1. Laexperiencia con la aplicacion dinamiza la visita al museo

2. Cree que la CMMApp aporté de manera productiva en su
visita al museo __

3. Recomendaria este tipo de aplicaciones a otros museos __

4. Considera que las nuevas tecnologias hacen un aporte este
tipo de experiencias __

Alglin comentarioy/o sugerencia?

SOLUCIONES TECNOLOGICAS

Figura 5.4: Encuesta de Realimentacién para Visitantes. Fuente propia

Con esta encuesta se completa el escenario de pruebas y se cierra el ciclo de desarrollo ya

que finaliza en comunicacién usuarios - desarrolladores lo cual permite tener la informacion
para realimentacién de primera mano.
A partir de lo mencionado anteriormente, se realiza el dia anterior a la prueba central (1 Abril
de 2015), una prueba piloto funcional antes de poner la aplicacion a disposicién de los usuarios
(ver figura 5.5), esta prueba es realizada en conjunto con los guias y el director del museo y se
compone de una lista de chequeo que se muestra en la tabla 5.1.

Con esta prueba, se detectaron y comprobaron debilidades y limitantes para el proyecto,
siendo la gran mayoria presentadas por el entorno, por lo cual no son posibles de controlar, entre
ellas se encuentran las siguientes:

= Compatibilidad solo para dispositivos Android.
= Conexion a internet propia (plan de datos).

El museo no cuenta con red Wi-Fi.

Disponibilidad de tiempo de las personas.

Disponibilidad de espacio en los dispositivos.

La aplicacion no estaba en la PlayStore.
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Figura 5.5: Testeo de Codigos QR Durante la Prueba Piloto. Fuente propia

Item

Los cédigos QR son legibles (diferentes condiciones de luz)
Los cédigos corresponden con la figura

La aplicacién funciona dentro del museo

La informacién de cada pagina corresponde a cada figura
El afiche motivacional es visible a los visitantes

Verificar la conectividad dentro del museo con diferentes operadores
Funciona misién 1

Funciona misién 2

Funciona misién 3

Funciona misién 4

Funciona misién 5

eileiiaiisiisibailaiiaitaiteiRsiRslR®!
(€]
o
=

Funciona mision 6

Tabla 5.1: Lista de Chuequeo, Prueba del Piloto. Fuente propia

5.1.2. Ejecucion de la prueba

La prueba se realiza como ya es mencionado en la Casa Museo Mosquera (ver figura 5.6 (a)),
los dias jueves, viernes y sdbado (2, 3 y 4 de abril de 2015 respectivamente) dado que a partir de
estos dias se espera el mayor nimero de visitantes por ser dias festivos y porque dada esa razén
desde ese dia se expone la pieza mds relevante del museo: El corazén del general conservado
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en una urna de cristal (ver figura 5.6 (b)). Cabe resaltar que esta pieza es puesta en exposicién
unicamente durante estos tres dias del afio.

(a) Casa Museo Mosquera, Sala Familiar (b) Corazon del general Mosquera

Figura 5.6: Ejecucion de la Prueba. Fuente propia

Los dias en los que se realizé la prueba, se sucedieron de la misma manera: dar la bienve-
nida a los visitantes al museo en conjunto con los guias y presentarles la aplicacién utilizando
como guion el diagrama de flujo de seleccion de visitantes (Ver figuras 5.7, 5.8), seleccionando
asi un porcentaje que cumplen las condiciones para realizar la prueba y a éstos se les realiza un
acompafiamiento para descargar la aplicacion, instalarla y realizar la primera misién (de confi-
guracién). Como se menciona en apartados anteriores, al finalizar el recorrido por las salas del
museo, el visitante debia realizar la encuesta entregada al iniciar el recorrido.

Figura 5.7: Visitantes Escuchando la Presentacion de la Aplicaciéon. Fuente propia
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Figura 5.8: Visitantes Realizando la Experiencia. Fuente propia

Durante estos dias la Casa Museo Mosquera recibié un promedio de 1200 visitantes por
dia, de los cuales, debido al gran volumen de publico y la celeridad de recibir los visitantes,
aproximadamente un 50 % recibi6 la informacién de presentacion de la aplicacion. De estos al
aplicarse el guion descrito por el diagrama de flujo de la figura 5.3 se fue diseccionando mas el
total de visitantes hasta llegar a los que realizaron completamente la experiencia.

En las imagenes a continuacién (ver figuras 5.9) se pueden observar algunos visitantes que
completaron la experiencia y que se encuentran realizando la realimentacion (encuesta) de la
aplicacion.

Figura 5.9: Visitante Realizando la Encuesta de Realimentacién. Fuente propia

5.1.3. Analisis de resultados

De la experiencia realizada, se obtienen datos de diferentes fuentes, tales como la observa-
cién experimental, la encuesta, las fuentes institucionales del museo y el servidor web. A partir
de estos datos, se discute el éxito de la prueba y del despliegue de la aplicacion Estos se muestran
en la infografia de la figura 5.10. Y a continuacién se explican.
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Figura 5.10: Infografia, Datos Recogidos Durante la Prueba. Fuente propia

El servidor web donde se almacené la aplicacion registré un total de 105 descargas de la
aplicacién, de las cuales el 71 % significo instalaciones exitosas. De estas personas, aproxi-
madamente del 41 % se obtuvo una realimentacién total (llenar la encuesta). Algunos factores
externos redujeron la cantidad de publico a la cual se podia llegar, es el caso de visitantes que so-
lo querian entrar al museo para tomar fotografias y los que querian recorrer las instalaciones de
manera auténoma y sin guia (aproximadamente el 10 y el 5 %de los visitantes respectivamen-
te). Otro factor determinante que se tenia previsto y se comprobd durante la bienvenida a los
visitantes, fue el Smartphone, ya que en €l se ejecuta la aplicacién, se obtuvieron los siguientes
datos:

= El 80 % de los visitantes poseia un Smartphone, de los cuales el 75 % ejecutaba el sistema
operativo Android, con lo cual se comprueba que el sistema operativo elegido fue correcto
para abarcar mas ptblico.
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= E1 50 % de los usuarios con Smartphone Android tenia acceso a internet, lo cual confirma
la necesidad de un punto de acceso a internet (WiFi) en las instalaciones del museo.

= Otro aspecto que afectd, fue la disponibilidad de espacio en los dispositivos, un 15 % de
estos no tuvo espacio suficiente para realizar la instalacién de la aplicacion.

A pesar de los limitantes, la aplicacién tuvo un nivel de aceptaciéon muy alto, y mediante las
encuestas y la comunicacion oral se recibieron comentarios y sugerencias. Las calificaciones de
las encuestas se resumen en la figura 5.11 mostrada a continuacidn, de ella se infiere el impacto
positivo de la aplicacién con los visitantes que realizaron la experiencia.

Calificaciones Encuesta

10 10 10 10
8,94 9,03 9,45 s

8
7 7
I | I I
2

Pregunta 1 Pregunta

Pregunta 3 Pregunta 4

Puntaje mas alto Valor promedio M Puntaje mas bajo

Figura 5.11: Valores Promedio, Mayor y Menor en Encuesta. Fuente propia

Como se expone en la figura anterior, segiin la opinién de los visitantes, la aplicacién tuvo
una muy buena acogida, y la realimentacion fue positiva hacia la experiencia. Pese a los limi-
tantes mencionados anteriormente, las personas sintieron que la aplicacién dinamiza y renueva
la experiencia, ofreciendo un aporte positivo a los visitantes, complementando la guianza y cau-
tivando a los visitantes dado el seguimiento de pistas y demds aspectos del juego que involucran
al visitante a lo largo del recorrido. Otro factor a resaltar es como las personas estan abiertas a
que la tecnologia llegue a estos espacios, con la pregunta nimero 4 con el promedio de valor
mas alto, se muestra que las personas apoyan la renovacién de estos espacios mediante la adop-
cién de nuevas tecnologias. De las opiniones expuestas en comentarios y sugerencias, dada su
repeticion, se resaltan las siguientes:

= La aplicacién es un excelente aporte.
= Poder implementar aplicaciones asi en lugares histéricos de la ciudad.
» Desarrollarla para mas museos.

» El museo necesita internet.
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= Hace que el recorrido sea més interactivo y se aprenda més.
= FEl recorrido fue muy rdpido para poder realizar las misiones.

= Disponibilidad para sistema operativo iOS.

La mayoria de las observaciones obtenidas en la prueba, serdn tenidas en cuenta para reali-
zar un nuevo proceso iterativo de desarrollo que produzca una nueva version de la aplicacion,
ademds, se realizard una evaluacion desde el punto de vista de la usabilidad con expertos en el
tema de la cual se hablard mds adelante.

5.2. Evaluacion con expertos

Para cerrar el ciclo de desarrollo, se realiza una evaluacién de la interfaz de usuario, mediante
una prueba con expertos, basados en una adaptacioén de las Heuristicas de Nielsen (Por su autor
Jakob Nielsen)[105].

5.2.1. Heuristicas de Nielsen

Como se menciona anteriormente, estas son creadas por Jakob Nielsen, pensadas original-
mente como una regla general para identificar problemas de usabilidad en la web [106], pero
que de a poco se han adaptado a todo tipo de sistemas (mdviles por ejemplo). El autor plantea
diez (10) items o principios generales o reglas conocidas como heuristicas dado que no son unas
guias especificas de disefio y usabilidad. Estos principios se explican a continuacién [107]:

1. Visibilidad del estado del sistema:
El sistema siempre informa al usuario acerca de que estd pasando, mediante realimenta-
cién adecuada y dentro de un tiempo razonable.

2. Relacion entre el sistema y el mundo real:
El sistema debe de manejar un lenguaje entendible para los usuarios, evitando términos
técnicos y/u orientados al sistema. Debe de seguir las convenciones del mundo real, ha-
ciendo que la informacién aparezca en un orden 16gico y natural.

3. Control y libertad de usuario:
Usualmente los usuarios eligen funciones por error, por lo que se necesitan rutas de salida
claramente marcadas, es decir, boton atras, cancelar, continuar, etc. Todo esto sin tener
que pasar nuevamente por todo el flujo de la aplicacion.

4. Consistencia y estandares:
Usar convenciones, las mismas palabras, el mismo botén para la misma accién, la forma
de mostrar los mensajes, las alertas etc. También, ubicacién de botones, mends, ademas
de ser comprensible para el usuario.
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5. Prevencion de Errores:
Se pueden prevenir errores desde la concepcién misma de la aplicacidn, disefiando una
interfaz que ayude a minimizar los errores posibles. Presentar al usuario un mensaje de
confirmacién antes de realizar una accion de cuidado etc.

6. Minimizar la carga de memoria del usuario:
La disposicién de los elementos en pantalla, controles, mend y opciones son consistentes
facilitando al usuario la interaccién con el sistema, reduciendo la necesidad de recordar
informacién de un dialogo a otro. Poder ver las instrucciones y/o presentarlas lo suficien-
temente explicadas para que el usuario utilice el sistema.

7. Flexibilidad y eficiencia de uso:
Pensar en que la aplicacién puede interactuar con usuarios experto y/o inexpertos, botones
que permitan saltar o acelerar una accion, personalizar acciones frecuentes etc, hacen que
la aplicacion sea mds flexible y eficaz.

8. Diseiio estético y minimalista:
Los didlogos no deben contener informacién que no es relevante o que es minimamente
utilizada, dado que restaria importancia a informacién verdaderamente importante. El di-
seflo de la aplicacién no debe de sobrecargar las interfaces, contener lo necesario y agrupar
informacién en mendus. Facilitar mantener una imagen [institucional para este caso] cons-
tante a lo largo de la aplicacion.

9. Ayuda al usuario para reconocer, diagnosticar y recuperarse de errores:
La aplicacion debe de informar acerca de los errores presentados, los mensajes deben ser
entendibles y de ser posible, proponer una solucién. Estos deben ser precisos y expresados
en lenguaje entendible al usuario.

10. Ayuda y Documentacion:
El sistema muestra mensaje de ayuda al usuario de manera clara y simple, la ayuda que
ofrece es facil de encontrar. Esto permite que el usuario se sienta confiado al utilizar la
aplicacion. Es ideal que la aplicacidon se pueda usar sin documentacién, pero de serlo
necesario, se le provee al usuario.

A partir de estos y afiadiendo preguntas introductorias y de finalizacién acerca de la apli-
cacion, se genera la siguiente encuesta (ver anexo A.2) la cual es aplicada a los expertos en la
prueba.

La encuesta se constituye por las preguntas iniciales, las cuales se responden con Si o No,
las concernientes a las Heuristicas se califican en una escala de 1 a 5, siendo 1 la calificacion
mas baja y 5 la més alta. Y las preguntas especificas de la aplicacién contienen ambos tipos
de respuesta. Las preguntas de las 3 secciones tienen la posibilidad de escribir una observacién
libre que complemente la respuesta. Para finalizar, la encuesta tiene un espacio para comentarios
libres, lo que permita al evaluador expresar algiin comentario extra que no esté incluido en las
preguntas.
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5.2.2. Aplicacion de la prueba

La aplicacién de la prueba consistié en ambientar el contexto de la Casa Museo Mosquera en
un entorno controlado (ver figura 5.12), alejado de fuentes de ruido y factores distractores lo cual
permita total concentracion en la experiencia de la aplicacion, las interfaces y las funcionalidades
de la misma. Para realizar un complemento a la aplicacién de la encuesta, se utilizé la técnica de
pensamiento en voz alta [108], la cual le pide a los participantes de la prueba decir en voz alta
todo lo que piensan antes, durante y al terminar la realizacién de la prueba, esto con el fin de
verbalizar directamente los pensamientos que tienen los participantes acerca de la aplicacion.

Figura 5.12: Ambiente Controlado para la Realizacion de la Prueba. Fuente propia

La ambientacién de la prueba se realiza en un laboratorio de la Universidad del Cauca, el
cual retine las condiciones necesarias para ser un escenario de pruebas idéneo. Para preparar la
experiencia, se disponen de los c6digos de cada una de las misiones en posters que representan
las salas del museo como se muestra en la figura 5.13:
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(a) Poster mision 1 (b) Poster misién 2

(c) Poster mision 3
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(d) Poster mision 5 (e) Poster misién 6

(f) Poster mision 4

Figura 5.13: Posters Ambiente Controlado. Fuente propia
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Los evaluadores expertos que participaron de la experiencia de evaluacién de la aplicacién
se relacionan en la tabla 5.2 mostrada a continuacidn:

Nombre Institucién Nivel Estudios Experiencia Previa
Gabriel Elias | Universidad  del | Magister en Ing. | Harealizado 3 Eva-
Chanchi G. Cauca Telematica luaciones Heuristi-
cas
Dario  Fernando | Universidad  del | Ing. Electrénico y | Sin  experiencias
Chamorro V. Cauca de Telecomunica- | previas en evalua-
ciones ciones heuristicas
Carolina Rico | Universidad  del | Estudiante Sin  experiencias
Olarte Cauca Maestria en Ing. | previas en evalua-
Telematica ciones heuristicas

Tabla 5.2: Perfil de los Evaluadores. Fuente propia

Es de importancia aclarar que cada experiencia se realiz6 en dias distintos, con el fin de que
los evaluadores no se vieron influenciados entre si y tener resultados mas idéneos.

5.2.3. Analisis de resultados

Al completar la experiencia con los expertos, se identifican las debilidades de la aplicacion
mediante el anélisis de los datos recogidos. Primero se analiza la encuesta, luego la realimenta-
cién obtenida con la técnica de pensamiento en voz alta y al cruzar los datos de las dos técnicas,
se obtiene una tabla con las principales correcciones desde el punto de vista del anélisis de la
interfaz de usuario a realizar en la aplicacion.

5.2.3.1. Analisis de datos de la encuesta

= Primera parte: Preguntas introductorias:
Como se ha mencionado anteriormente la encuesta se divide en tres partes, las cuales per-
miten identificar diferentes problemdticas, la primera parte se relaciona con conocimiento
previo y de introduccién a la aplicacion estas se analizan en la figura 5.14.
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Valores Preguntas Introductorias
3

3 3
2 p 2
il il i}
0 0 I 0
L.l 1.2 i7e3; 1.4 fIES a4

BSi “ No

6

Figura 5.14: Valores de SI/No de las Preguntas Introductorias. Fuente propia

De esta primera parte se obtienen datos importantes, ya que los tres evaluadores saben
que es o han oido hablar acerca de la gamificacion, evidenciando que es un tema en auge,
a su vez, ratifican su capacidad para evaluar la aplicacién. Por otro lado es importante
resaltar también, que a pesar de que conocen experiencias y/o aplicaciones respecto al
tema, ningun evaluador sabe de alguna aplicacién mévil que permita interactuar con las
piezas del museo en el ambito de la gamificacion confirmando el aporte que realiza el
proyecto.

= Segunda Parte: Preguntas asociadas a las heuristicas de Nielsen:

Este componente es el nicleo de la encuesta, siendo la que evalda directamente las in-
terfaces y componentes de la aplicacion. Las componentes de las heuristicas se analizan
promediando las calificaciones de los evaluadores. Estos promedios, se cotejan en la tabla
de valor que indica la rigurosidad del problema (ver tabla 5.3).

Rango Rigurosidad

0-1 Requiere intervencién inmediata (Critica)

1.1-2 Requiere atencidn prioritaria para su correccion (Ur-
gente)

2.1-35 Requiere atencién importante, se debe corregir (Im-
portante)

3.6-4.0 Requiere poca atencién (Leve)

4.1-5 No requiere atencion (Nula)

Tabla 5.3: Rigurosidad del Problema Encontrado Respecto al Promedio Alcanzado. Fuente pro-
pia

Al comparar el valor promedio con la tabla anterior, se revisan los promedios alcanza-
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dos en cada componente y se identifican los problemas. Este andlisis se hace para cada
heuristica en las figuras 5.15: (a),(b),(c),(d),(e),(f),(g),(h),(1),(j). Para la identificacion de
cada ftem, se enumeran las preguntas de la encuesta de acuerdo la seccién de la encuesta
en la que se estd (en este caso el 2), el principio (heuristica), y el nimero de pregunta, es
decir, la pregunta tres de la heuristica cuatro serd el componente 2.4.3.

Valores Promedio Heuristica H1 Valores Promedio Heuristica H2

4,7 i 4,7

4,3 4,3
II
=221 w222 =223 w224 w225

(a) Valores promedio heuristica H1 (b) Valores promedio heuristica H2

Valores Promedio Heuristica H3 Valores Promedio Heuristica H4
47 o 733 43N i
4,0 40 - 3,5 35

m241 242 243 m244 m245
2.4.6 247 248 249 w2410

(c) Valores promedio heuristica H3 (d) Valores promedio heuristica H4

Valores Promedio Heuristica H5 Valores Promedio Heuristica H6

4,7

4,7
43 4,3 0 43

(e) Valores promedio heuristica HS (f) Valores promedio heuristica H6



5.2. Evaluacion con expertos

131

Valores Promedio Heuristica H7

5,0
45

(g) Valores promedio heuristica H7

Valores Promedio Heuristica H9
5,0

(i) Valores promedio heuristica H9

Valores Promedio Heuristica H8
50 5,0

1281 1282
2.8:60 2857

283 m284 m285
28.8 289 m28.10

(h) Valores promedio heuristica H8

Valores Promedio Heuristica H10

4,0

m2.10.1

4,7

2.10.2 =2.103

(j) Valores promedio heuristica H10

Figura 5.15: Valores Promedio de las Heuristicas. Fuente propia

En la tabla 5.4 se clasifican los componentes de las heuristicas segun la rigurosidad del
problema, de este modo se identifican los componentes con fallas mds criticas.

Rango Rigurosidad Componente Total
0-1 Critico - 0
1.1-2 Urgente - 0
2.1-35 Importante 211 - 213 -] 13
2.14-233-246
- 264 - 271 -
2.72-289-209.1
- 292 - 293 -
2.10.3
3.6-4.0 Leve 232 - 248 - |5
2410 - 282 -
2.10.1
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Rango Rigurosidad Componente Total
4.1-5 Nula 212 - 221 -|30
222-223-224
- 225 - 231 -
24.1-242-243
- 244 - 245 -
24.7-249-25.1
- 252 - 261 -
2.62-263-273
- 274 - 281 -
2.83-2.84-285
- 286 - 287 -
2.8.10 - 294 -
2.10.2

Tabla 5.4: Componentes de las Heuristicas Segtin la Rigurosidad del Problema. Fuente propia

En la figura que representa la heuristica 5, se ve un componente con promedio en cero, esto
corresponde a que este componente de la encuesta no aplica para la evaluacion realizada.
Al no aplicar tiene calificacién de 0 pero no se representa en el listado de problemas.
Identificar la rigurosidad de los problemas encontrados permite priorizar la resolucién de
los mismos y caracterizar el tipo de correctivo a aplicar.

= Tercera parte: Preguntas especificas de la aplicacion:
En esta seccién de la encuesta se enfocan las preguntas en las funcionalidades que compo-
nen CMMApp, y si en términos generales cada componente es acorde con las heuristicas,
lo cual permite evaluar cada seccion por aparte (ver figura 5.16).

Valores Preguntas Especificas

4,7

Figura 5.16: Preguntas Especificas. Fuente propia
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Los tres primeros componentes que se refieren a las funcionalidades, reflejan que estos
cumplen en buena medida no solo con las heuristicas sino con el objetivo para el cual
fueron disefiados, del mismo modo, se aprecia que la tercer componente (que hace refe-
rencia a las misiones), debe ser sujeto a la realizacion de mejoras. En la quinta pregunta
de este tercer componente (3.5) se establece el éxito de la aplicacién dado que los tres
evaluadores expertos consideran que, a pesar de las correcciones a realizar, la aplicacién
cumple con los objetivos planteados.

5.2.3.2. Analisis de la técnica de pensamiento en voz alta

Como se menciona anteriormente, esta prueba consistié en grabar los comentarios que
hacian los evaluadores durante la aplicacién de la prueba con el fin de verbalizar sus pensa-
mientos de manera inmediata. Los comentarios realizados se ven reflejados en las calificaciones
de la encuesta de heuristicas. En la tabla 5.5 se ven reflejados los comentarios con més relevancia
por su repeticion y/o por el énfasis hecho por el evaluador en el mismo.

ID Comentario

R1 Botoén saltar Splash inicial o mermar el tiempo de duracién del mis-
mo

R2 Botén de ajustes mds familiar para el usuario

R3 Resaltar el mapa seleccionado en la seccién mapas

R4 Revision general de textos en las misiones

RS Mantener la orientacion LandScape de manera uniforme

R6 Aumentar el tamafio de la fuentes durante las misiones

R7 Agregar recuadro opaco que mejore la visibilidad de los textos

R8 Botén Scanear (misiones) mas grande y/o notorio

R9 Titulo de la misién y nimero de pista

R10 Alertas de error mejor presentadas y/o crear nueva Activity con error

R11 Alertas cerradas por el usuario

R12 Boton enviar mensaje (seccidon contacto) mejor ubicado

R13 Mejorar el icono de la aplicacién, volviéndolo mads legible

R14 Marcar la entrada al museo en el mapa principal de la seccién mapas

R15 Leyenda explicativa de los recorridos

R16 Usar migas de pan en la aplicacién

R17 Agregar nombres de los estudiantes en los créditos

Tabla 5.5: Realimentacién Pensamiento en Voz Alta. Fuente propia

5.2.4. Correcciones Finales

A partir de los datos recogidos en las dos revisiones, se realiza la comparacién de los da-
tos y se obtiene la tabla (ver tabla 5.6) que relaciona las correcciones encontradas en ambas
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revisiones. Los comentarios realizados durante la técnica de pensamiento en voz alta, son una
representacion clara de los datos obtenidos en la encuesta aplicada dado que las preguntas de las

heuristicas son muy relacionadas a la revision realizada.

Rigurosidad

Componente

Critico

Urgente

Importante

21.1-2.13-214-233-24.6
-264-271-272-289 -
29.1-29.2-293-2.10.3

(R1) Botoén saltar Splash inicial
o mermar el tiempo de duracién
del mismo - (R3) Resaltar el ma-
pa seleccionado en la seccién
mapas. - (R6) Aumentar el ta-
maiio de la fuentes durante las
misiones - (R7) Agregar recua-
dro opaco que mejore la visibi-
lidad de los textos - (R9) Titu-
lo de la misién y nimero de pis-
ta. - (R10) Alertas de error me-
jor presentadas y/o crear nueva
Activity con error - (R16) Usar
“migas de pan” en la aplicacién

Leve

232 -248-2410 - 282 -
2.10.1

R2) Botén de ajustes mds fa-
miliar para el usuario - (R4)
Revisién general de textos en
las misiones - (R5) Mantener la
orientaciéon LandScape de mane-
ra uniforme - (R8) Botén Esca-
near (misiones) mds grande y/o
notorio - (R11) Alertas cerradas
por el usuario - (R12) Botén en-
viar mensaje (seccién contacto)
mejor ubicado - (R14) Marcar
la entrada al museo en el ma-
pa principal de la seccién ma-
pas - (R15) Leyenda explicativa
de los recorridos - (R17) Agre-
gar nombres de los estudiantes
en los créditos
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Rigurosidad Componente
Nula 21.2-221-222-223-224 | (R13) Mejorar el icono de la

-225-231-24.1 - 242 - | aplicacién, volviéndolo més le-
243-244-245-247-249 | gible
-251-252-261-262 -
263-2.73-274-28.1-2.83
-284-285-28.6-28.7 -
2.8.10-2.9.4-2.10.2

Nula 2.1.2-221-222-223-224 | (R13) Mejorar el icono de la
-225-231-24.1-24.2 - | aplicacion, volviéndolo mas le-
243-244-245-247-249 | gible
-251-252-261-262 -
263-273-274-28.1-2.8.3
-284-285-28.6-28.7 -
2.8.10-2.9.4-2.10.2

Tabla 5.6: Relacion de Recomendaciones y Heuristicas. Fuente propia

A partir de esta tabla se realizan las correcciones necesarias en la aplicacién, siendo méas

importantes de realizar las que tienen un mayor grado de rigurosidad, de ahi la importancia de
relacionar las dos pruebas y consolidar los comentarios en una sola tabla. Las imdgenes de la
version final de la aplicacién se muestran en el capitulo 4, seccién 4.5.

5.3. Conclusiones del Capitulo

= El marco de tiempo seleccionado para las pruebas con los usuarios (visitantes) es un factor

primordial, para este caso, elegir la semana santa es, en cuanto a volumen de visitantes, el
mejor momento para realizar las pruebas.

= Como cualquier despliegue, es de suma importancia realizar pruebas antes de pasar al en-

torno real, por esto, la comprobacidn realizada con los guias y el director de la Casa Museo
Mosquera fue importante para verificar que el despliegue se realiz6 de forma correcta, an-
tes de pasar a las pruebas con los visitantes y asi generar los menores traumatismos para
las personas que llegaban a visitar las instalaciones del museo.

= Las limitantes encontradas disminuyen la cantidad de publico que interactian con la apli-

cacion, el no tener disponible un punto de acceso WiFi en las instalaciones del museo hizo
que algunos visitantes interesados no pudieran realizar la experiencia y tampoco interac-
tuar con las etiquetas QR de las piezas para obtener mds informacion.

= Las heuristicas de Nielsen son una buena forma de evaluar la aplicacién desde el punto de

vista de la interfaz de usuario, las encuestas realizadas en este aspecto ayudaron a tener una
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realimentacién por parte de expertos los cuales contribuyen a tener una mejor experiencia
para los visitantes que utilicen la aplicacién. Estas heuristicas evaluaron la aplicacion en
si misma, la cual ayuda a que la experiencia como implementacién del modelo sea mas
agradable para el visitante.

Utilizar diferentes técnicas para la evaluacién con expertos, permite realizar una com-
parativa de resultados obtenidos, de este modo se obtienen datos mds exactos los cuales
contribuyen a un mejor andlisis de resultados y posteriormente mejores recomendaciones
para una nueva iteracioén de desarrollo.

La aplicacién tuvo gran acogida entre el personal del museo, los visitantes y los evalua-
dores, dinamizo la visita al museo mejordndola y haciendo de ésta una experiencia mas
interactiva. El desarrollo de un modelo de gamificacién como objetivo, se comprueba en
las distintas validaciones efectuadas, las realimentaciones y comentarios recibidos de par-
te de los visitantes y expertos evaluadores avalan el cumplimiento del mismo.



Capitulo 6

CONCLUSIONES, APORTES Y
TRABAJOS FUTUROS

6.1.

6.1.1.

Conclusiones

Conclusiones sobre el estado del arte

El desarrollo de aplicaciones orientadas para el sistema operativo Android, permite con-
solidar el desarrollo en un publico objetivo mayor, debido a la gran penetracién en el
mercado y cantidad de dispositivos disponibles para los usuarios, su variedad en librerias
existentes, permiten la construccién de aplicaciones complejas de una manera eficiente.

En la actualidad la gran cantidad de sensores y medios de conectividad presentes en los
Smartphones, permiten interactuar con los usuarios de diversas maneras, facilitando a los
desarrolladores generar experiencias en una amplia gama de posibilidades.

Los cdédigos QR son una alternativa de interaccién con muchas posibilidades, pues para
interactuar con ellos, solo es necesario contar con un dispositivo que tenga cdmara y la
aplicacion lectora instalada. Esto sin importar caracteristicas técnicas ni sensores especia-
les.

La gamificacién es un concepto en pleno desarrollo, con aplicaciones en diversos campos,
para el caso puntual del turismo, se ve cémo se desarrollan aplicaciones en multiples
sitios turisticos que buscan generar a través de esto nuevas experiencias que atraigan a los
visitantes, por esto, los juegos serios producto de aplicar gamificacién en entornos que no
son propios de juego, adquieren relevancia debido al aporte que hacen en estos ambientes.

Partiendo de la exploracion del ambiente académico actual sobre la gamificacion, se con-
cluye que a pesar de la marcada tendencia en el desarrollo de este campo, no existe una
documentacion exhaustiva que permita relacionar los conceptos entre si. Del mismo mo-

137
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do, los articulos sobre gamificacién no estandarizan el proceso, al contrario, dan libertad
de proponer nuevas formas de aplicacion en cada caso.

» La gamificacién y la jugabilidad, al no ser conceptos absolutos, permiten desarrollar un
gran nimero de posibilidades y combinaciones aplicables a cualquier tipo de industria que
lo necesite, ya sea aplicado a la educacidén escolar, capacitacion de personal, campaias de
mercadeo, apropiacion de conceptos y turismo.

= Comercialmente, la gamificacion es un negocio en auge y existen empresas que ofrecen
este tipo de servicios generando ingresos, derivados de la aplicacién de estas técnicas en
diferentes sectores. Al ser una industria en crecimiento, ofrece oportunidades de partici-
pacioén en el mercado.

= Aunque existen aplicaciones de gamificacion y especificamente desarrolladas para mu-
seos, no se encuentra una aplicaciéon que tenga un objetivo similar al propuesto en el
desarrollo de este proyecto, por lo cual, la implementacion, documentacién y divulgacion
cobra importancia para el 4mbito académico y comercial.

6.1.2. Conclusiones sobre el modelo de gamificacion para la Casa Museo Mos-
quera

= [a gamificacién posee procesos definidos, tales como generar premios, incentivar y casti-
gar al jugador, compartir avances etc., pero, el aplicar estas técnicas no esté estandarizado,
indicando que es un proceso que se adapta a las necesidades del entorno en el cual se va a
aplicar.

» La adaptabilidad de la gamificacién permite generar experiencias totalmente personali-
zadas y acordes al entorno en donde se aplican. Para este caso, generar una experiencia
Unica y totalmente adaptada a la Casa Museo Mosquera.

= La coleccion de piezas Unicas es el factor determinante que le da la identidad al museo, lo
cual combinado al recorrido y la guianza, se constituyen en los elementos a partir de los
cuales se construye la experiencia de los visitantes que interactian con la aplicacion.

= Las instalaciones fisicas del museo, son factores determinantes, el grosor de las paredes,
la iluminacidn, el esquema de conectividad, entre otros, son limitantes para el proyecto.
La eleccién de tecnologias a utilizar, la forma de interaccidon con el usuario, el tipo de
aplicacion, son decisiones que se tomaron partiendo del conocimiento de estas limitantes
y de los factores diferenciadores mencionados anteriormente.

= [os cédigos QR, para las condiciones del museo, son el mejor medio de interaccién con
el visitante, es facil de implementar y no tiene exigencias técnicas diferentes a la camara
del dispositivo y una aplicacion lectora.
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La experiencia secuencial en forma de misiones y seguimiento de pistas, permite al visi-
tante jugar siguiendo el flujo propuesto por el guia del museo, es decir, se juega durante
el recorrido, sin que esto signifique un retraso o una pérdida de la guianza.

Aunque todas las piezas del museo poseen un atractivo, algunas de estas sobresalen de
las otras dada su importancia y lo que representan. Mediante las visitas se identificaron
cudles eran las piezas sobresalientes y en ellas se centr6 el disefio de la experiencia.

El modelo de gamificacidn propuesto incluye varios componentes que complementan la
experiencia tales como las tarjetas QR, el poster promocional, las padginas web de las pie-
zas, etc. Estos componentes enmarcan la experiencia y contribuyen a la implementacion
de la aplicacién dentro del museo.

El modelo Canvas, permite modelar desde el punto de vista del desarrollo de proyectos,
la propuesta de gamificacion, todos los factores importantes que intervienen en la misma
y también, sustenta la necesidad de realizar la implementacién y desarrollo mostrando los
posibles beneficios que la Casa Museo Mosquera podria obtener.

6.1.3. Conclusiones sobre la implementacion del modelo de gamificacion

La implementacién de metodologias dgiles (SCRUM), ayudan a planear el trabajo a desa-
rrollar durante la ejecucion del proyecto, pues al dividir el proyecto en paquetes de trabajo
y éstos a su vez en tareas, reduce los tiempos de ideacion y desarrollo, aumenta la eficien-
cia del equipo de trabajo y posibilita el trabajo colaborativo.

Dado que SCRUM puede ser aplicado en todos los aspectos del proyecto y no solo en fases
de desarrollo, permite que se potencie la eficacia al momento de desarrollar el proyecto.

Es importante desarrollar la aplicacion con base a la arquitectura de desarrollo seleccio-
nada, con el objetivo de planear y desarrollar los elementos necesarios durante la fase de
desarrollo, para prever errores y poder mitigar su impacto de forma oportuna.

Es necesario tener en claro los objetivos del trabajo, dado que de éstos se desprenden
los requerimientos del proyecto y con estos, se realiza el modelado de la aplicacion; Por
lo anterior, se hace importante tener una especificacion clara de los requisitos, pues el
modelado se convierte en la base de la construccién de las interfaces y las funcionalidades
de la aplicacion.

Teniendo en cuenta que el desarrollo de CMMApp se hizo orientado al museo y el tipo
de interaccion que tienen los usuarios con el entorno del mismo, se eligieron los detalles
técnicos del desarrollo, como su orientacion, disposicién de elementos e interfaz grifica,
con el objetivo de generar un impacto positivo en los usuarios.

Mantener la identidad institucionalidad del museo, genera en los usuarios de la aplicacién
una apropiacion de los espacios y hace de mas inmersiva la experiencia dentro del museo.



140 Capitulo 6. CONCLUSIONES, APORTES Y TRABAJOS FUTUROS

= El uso de tecnologias de gran auge en el mercado, como lo son el desarrollo de aplicacio-
nes méviles y web, en entornos poco cambiantes como un museo, crean una oportunidad
para que multiples aplicaciones puedan interactuar con los visitantes del mismo. Reno-
vando la experiencia y atrayendo de nuevo su atencion.

6.1.4. Conclusiones sobre la validacion

= El marco de tiempo seleccionado para las pruebas con los usuarios (visitantes) es un factor
primordial, para este caso, elegir la semana santa es, en cuanto a volumen de visitantes, el
mejor momento para realizar las pruebas.

= Como cualquier despliegue, es de suma importancia realizar pruebas antes de pasar al en-
torno real, por esto, la comprobacién realizada con los guias y el director de la Casa Museo
Mosquera fue importante para verificar que el despliegue se realiz6 de forma correcta, an-
tes de pasar a las pruebas con los visitantes y asi generar los menores traumatismos para
las personas que llegaban a visitar las instalaciones del museo.

= Las limitantes encontradas disminuyen la cantidad de puiblico que interactian con la apli-
cacion, el no tener disponible un punto de acceso WiFi en las instalaciones del museo hizo
que algunos visitantes interesados no pudieran realizar la experiencia y tampoco interac-
tuar con las etiquetas QR de las piezas para obtener mds informacion.

= Las heuristicas de Nielsen son una buena forma de evaluar la aplicacién desde el punto de
vista de la interfaz de usuario, las encuestas realizadas en este aspecto ayudaron a tener una
realimentacion por parte de expertos los cuales contribuyen a tener una mejor experiencia
para los visitantes que utilicen la aplicacién. Estas heuristicas evaluaron la aplicacién en
si misma, la cual ayuda a que la experiencia como implementacién del modelo sea mas
agradable para el visitante.

= Utilizar diferentes técnicas para la evaluacién con expertos, permite realizar una com-
parativa de resultados obtenidos, de este modo se obtienen datos més exactos los cuales
contribuyen a un mejor andlisis de resultados y posteriormente mejores recomendaciones
para una nueva iteracioén de desarrollo.

= La aplicacién tuvo gran acogida entre el personal del museo, los visitantes y los evalua-
dores, dinamizo la visita al museo mejorandola y haciendo de ésta una experiencia mas
interactiva. El desarrollo de un modelo de gamificaciéon como objetivo, se comprueba en
las distintas validaciones efectuadas, las realimentaciones y comentarios recibidos de par-
te de los visitantes y expertos evaluadores avalan el cumplimiento del mismo.

6.1.5. Conclusiones generales

= La gamificacién, es una técnica que permite volver juego espacios que no son propios de
juegos, pero el mismo no es un proceso estandarizado, por tanto, el aplicar técnicas de
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gamificacion puede resultar algo abstracto. A partir de esto, cada aplicacion es indepen-
diente de la otra y se pueden proponer diferentes formas de gamificacién para el mismo
espacio y/o proceso, todo depende del enfoque que se tenga, la informacién disponible
y experiencias pasadas implementadas con necesidades parecidas. Para el caso de la Ca-
sa Museo Mosquera, fue muy importante partir de la institucionalidad, el recorrido y las
piezas contenidas en cada sala.

= La aplicacién desarrollada permite implementar el modelo y verificar que se cumple el
objetivo, ademas de esto, la misma debe ser agradable, amigable e intuitiva para el usuario
(visitante) que la utilice; Elegir Android como sistema operativo objetivo permiti6 llegar
a una mayor cantidad de publico.

= La Casa Museo Mosquera es un museo de caricter histérico por ende, un entorno poco
cambiante, de esto, parte la necesidad de renovar el espacio y la experiencia de visita
al museo sin influir en la dindmica del mismo. La validacién se realizé en el momento
del afio con mayor afluencia de ptblico, lo cual permitié obtener los resultados mds reales
posibles. Los visitantes del museo se mostraron interesados y sus calificaciones, realimen-
tacion y comentarios fueron de aceptacion de la aplicacion y por ende de la experiencia y
del modelo de gamificacidn.

= Del andlisis de resultados del presente trabajo, se infiere una respuesta afirmativa para la
pregunta de investigacion planteada, ademas se puede concluir que los objetivos especifi-
cos son cumplidos, lo que lleva a satisfacer el objetivo general del presente trabajo de
grado.

6.2. Contribuciones
El desarrollo de este proyecto deja como aporte los siguientes elementos:

= Propuesta de modelo de Gamificacion para la Casa Museo Mosquera:
A partir de todos los datos recogidos durante las multiples visitas al museo, se disefié un
modelo de gamificacién para el mismo, el cual permita generar una nueva experiencia de
vista al museo, con esto se atraen visitantes interesados en renovar su visita y descubrir
como las nuevas tecnologias aplicadas producen un nuevo atractivo en el museo.

= Dos aplicaciones moéviles para dispositivos Android:
CMMApp v1.0 desarrollada en Eclipse IDE con ADT-Bundle utilizando las librerias ade-
cuadas para este entorno de desarrollo, con esta versién se realiza la primer experiencia
en la Casa Museo Mosquera. CMMApp v.2.0 desarrollada en Android Studio IDE, el cual
es el dltimo entorno de desarrollo para Android, esta versién incluye las correcciones rea-
lizadas después de la realimentacién con los expertos. Estas aplicaciones implementan el
modelo de gamificacion propuesto y permiten evaluar la experiencia.
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6.3.

Reporte de evaluacion de la gamificacion como alternativa para renovar la experien-
cia de visita a la Casa Museo Mosquera:

Investigacidn, andlisis, datos estadisticos y conclusiones de la implantacién de un modelo
de gamificacidn para la Casa Museo Mosquera. Mediante la utilizacion de la aplicacion
moévil CMMADp se llevo a cabo una experiencia de evolucién en el entorno real de la cual
surgen las respuestas de las encuestas que permiten evaluar la experiencia. El andlisis de
estos resultados soporta la conclusion de que la aplicacién de técnicas de gamificacién
permite renovar la experiencia de visita a la Casa Museo Mosquera.

Cadigos y tarjetas QR:

El tener las paginas web de cada pieza disponibles en linea en la web del museo, se
extrajeron las URL y se generaron los cddigos QR de cada una de las piezas. Con esto,
se realiza un disefio de una tarjeta donde se muestra el cédigo QR y el titulo de la pieza,
estos disefios se agrupan por salas del museo. Las tarjetas fueron impresas y desplegadas
en la Casa Museo Mosquera para la realizacién de la experiencia.

Paper: ”Gamification applied to tourism. Case of study: House Museum Mosquera.
Holy Week 2015” - CITA 2015

Como parte del proceso de divulgacidn, se escribié un paper, el cual permitié que este
proyecto estuviera presente en el VII Congreso Iberoamericano de Telematica como Full
Paper y presentar el trabajo como ponencia en el evento. El paper fue publicado en las
memorias del evento y elegido como articulo invitado para publicar una version extendida.

Paper: ”’Gamification applied to tourism. Case of study: House Museum Mosquera.
Holy Week 2015” - Sistemas y Telematica

Version extendida del Paper inicial, publicado en el volumen 13, N° 33, de la revista
Sistemas y Telematica de la Universidad ICESI (Categoria C en Publindex).

Lecciones Aprendidas y Recomendaciones

Cuando se va planea realizar una experiencia de evaluacién con un grupo de personas bas-
tante grande, es importante realizar una buena planeacion de la misma. Revisar aspectos
importantes como el correcto funcionamiento de los diferentes componentes, prever me-
canismos de realimentacion, tiempos de duracion de la prueba y conocer las caracteristicas
del lugar entre otros son aspectos importantes a tener en cuenta.

SCRUM es un marco de trabajo que puede ser aplicado en todos los aspectos de ejecucién
de un proyecto y no solo en fases de desarrollo, utilizar esta metodologia agil permite que
se potencie la eficacia al momento de desarrollar el proyecto.

La encuesta al finalizar la experiencia, es una buena forma de obtener informacion, apli-
carla al finalizar la visita ayuda a tener respuestas inmediatas y frescas de la misma.
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6.4.

Es recomendable lograr tener la aplicacion en una tienda de aplicaciones para facilitar la
instalacion y en general el inicio de la experiencia.

Poder analizar otras experiencias en temas afines, permite generar un modelo adaptado a
las necesidades del museo; del mismo modo, permite aprender de estas experiencias, tanto
para abstraer aportes positivos como negativos.

Al realizar pruebas, despliegues, presentaciones y demds que requieran labores repetitivas
para obtener datos, es de vital importancia desarrollar un guion y/o un diagrama de flujo,
con lo cual se defina un lineamiento a seguir, preguntas a realizar, términos a utilizar
por las personas responsables de la prueba. Todo esto con el fin de reducir los posibles
interrogantes por parte de los participantes de la prueba, obtener mejores resultados y
reducir la posibilidad de errores.

En el disefio e implementacién de una aplicaciéon mévil, se deben tener en cuenta fac-
tores tales como la construccidon de experiencias moéviles, desde el punto de vista de las
funcionalidades y de disefio, esto con el fin de desarrollar las caracteristicas necesarias
para los usuarios y presentarlas de forma atractiva a quien utiliza el producto final. Tener
como base estos requerimientos ayuda a planear el desarrollo de funcionalidades e inter-
faces graficas y tener presente los recursos que se necesitaran a lo largo del proceso de
desarrollo.

Tener destrezas para la creacion y edicion de elementos gréificos, cobra importancia en el
momento de crear interfaces y elementos visuales para la aplicacién, ademds es importante
tener en cuenta la imagen institucional del museo para mantener la identidad del mismo.

Trabajos Futuros

Como trabajos futuros se tienen los siguientes:

Implementar un mayor nimero de misiones con diferentes niveles de dificultad.
Implementar logros que permitan alcanzar diferentes tipos de medallas dentro del juego.

Anadir compatibilidad con redes sociales (Facebook) la creacion del perfil y compartir los
logros obtenidos.

Soporte para otros idiomas para los visitantes extranjeros.
Desarrollar la aplicacion para otros sistemas operativos moviles (i0Os, Windows Phone).

Implementar la experiencia de forma institucional, tener la aplicacién disponible en la
PlayStore y que el museo de soporte a la misma.

Creacion de contenidos que posean caracteristicas especiales para que personas con limi-
taciones visuales y/o auditivas.
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6.5. Publicaciones

Para realizar la divulgacion y difusion del proyecto, se obtuvieron las siguientes publicacio-
nes:

= F. Borrero-David, P. Sanjuan-Mufioz and G. Ramirez-Gonzalez, ”Gamification applied to
tourism. Case of study: House Museum Mosquera. Holy Week 20157, in Memorias del
VII Congreso Iberoamericano de Telemética CITA2015, (Popayédn, Cauca, Colombia), pp.
138-143, Universidad del Cauca, 2015.

= F. Borrero-David, P. Sanjuan-Mufioz and G. Ramirez-Gonzalez, ”Gamification applied to
tourism. Case of study: House Museum Mosquera. Holy Week 20157, Revista Sistemas y
Telematica, vol. 13, no 33, p. 63-76, Universidad ICESI, Cali - Colombia, 2015
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Anexo A

Anexos

El contenido de esta seccién son algunas tablas e informacién que fue usada en el capitulo 4
y 5.

A.1. Informacion Relevante Barcode Scanner

Los c6digos de barras de exploracion sobre los productos y luego mirar hacia arriba los
precios y las revisiones. También puede escanear cédigos Data Matrix y QR que contienen
direcciones URL , informacién de contacto , etc Casi todas las preguntas y revisién comentario
negativo esta dirigido por uno de los siguientes. Guarde todos tiempo leyendo estos primeros:

Nadie es robar su informacién. La aplicacién le permite compartir contactos , aplicaciones
y marcadores en un cédigo QR. Es por ello que se necesitan contactos permisos. Consulte la
seccion “Visita el sitio web .2 continuacidén ( https://github.com/zxing/zxing/wiki/Frequently-
Asked-Questions ) .

Si el dispositivo no estd analizando , en primer lugar tratar soluciones a los errores de dis-
positivos en Configuracién. Habilitar a todos ellos, y luego pruebe a desactivar una a la vez para
determinar que es necesario. Si esto no ayuda , trate de borrar la memoria caché del dispositivo
y ajustes de configuracién de Android.

Si éstos siguen sin funcionar y usted cree que hay un problema de aplicacién , envie un
mensaje con la siguiente informacién . Los mensajes sin esta informacién no se puede actuar,
asi que se ignoran.

- Tipo de dispositivo - Una descripcion basica de lo que no funciona : se bloquea - no
analiza - parece extrafio. - El reconocimiento de que ha intentado los pasos anteriores primero -
Una captura de registro de dispositivo desde que empieza
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canner
Barcode Scanner

(/mo\
o

Descargas

" | qucod;
LLLIEES

Los codigos de barras de exploracidn

sobre los productos, los

més

Barcode Scanner utiliza la camara de su movil
para leer c6digos de barras y buscar
informacion sobre los productos como los
precios y las revisiones.

I

También lee los cédigos de barras 2D, como los
Codigos QR y Data Matrix. Estos pueden
contener enlaces a otros sitios web,
informacién de contacto, como nimeros de
teléfono y direcciones de correo electrdnicoy
mucho mas.

* ;Qué hay de nuevo en esta version?
® Como escanear

« Acerca de los codigos de barras 1D

Figura A.2: Funcionamiento de Aplicacién Barcode Scanner
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Esta aplicacion puede acceder a:

Historial de aplicaciones y dispositivo
Contactos

Consultar tus contactos

Teléfono

Leer el registro de llamadas

Fotos/multimedia/archivos

Modificar o eliminar contenido del almacenamiento USB

Leer el contenido de tu almacenamiento USB

Camara

Realizar fotografias y videos
Informacion sobre la conexién Wi-Fi

Ver conexiones Wi-Fi

Controlar la vibracién

Acceso completo a red

Conectarse a redes Wi-Fi y desconectarse

Controlar linterna
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A.2. Encuesta a Expertos

Figura A.3: Encuesta a Expertos 1. Fuente propia



A.2. Encuesta a Expertos 157

Figura A.4: Encuesta a Expertos 2. Fuente propia
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Figura A.5: Encuesta a Expertos 3. Fuente propia
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Figura A.6: Encuesta a Expertos 4. Fuente propia






