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Resumen

Las carreras de orientacion son un tipo de actividad formativa en el medio natural que pueden beneficiarse del
uso de aplicaciones moéviles. En este documento se describe el proceso por el que se ha disenado y desarrollado
una aplicaciéon moévil que permite programar actividades de orientaciéon educativa y participar en ellas. El medio
natural en el que tienen lugar estas actividades es el Campo Grande de Valladolid.

Las caracteristicas del proyecto, que requeria realizar un disefio de interaccién con objetivos muy abiertos, nos
llevaron a optar por una metodologia de disenio centrado en el usuario, en la que pudimos contar con la participacién
de miembros de la Facultad de Educacién y Trabajo Social. A lo largo del documento se describen las técnicas
propias de dicha metodologia que han sido empleadas y cémo nos han ayudado a obtener un producto de mayor
valor para los usuarios.






Abstract

Orienteering is a type of activity that takes place on natural enviroments and might be complemented with
mobile aplications to extend its possibilities. On this document we describe the process of designing and implemen-
ting a mobile application that allows users to schedule educational orienteering activities as well as to take part on
them. The natural enviroment on which these activities take place is Campo Grande (Valladolid).

The initial requirements of the interaction for this project were very open. That made us choose a user-centered
design methodology that enabled us to count with the colaboration of some members from the Education and
Social Work Faculty. Throughout this document we will describe the different techniques from that methodology
that have been used, and how they have assisted us on getting a much more valuable product for users.






Indice general

Indice de figuras
Indice de tablas
1. Introducciéon
1.1, Contexto . . . . . . . e e
1.1.1. Colaboraciéon del GSIC/EMIC y la Facultad de Educacion y Trabajo Social . . . . . . . . ..
1.1.2. AFMN y orientacion . . . . . . . . . . . . e e e e
1.1.2.1. Orientacién con fines educativos . . . . . . . . . . . . ...
1.1.2.2. Las aplicaciones moviles en el contexto de la orientacion y la orientaciéon con fines
educativos . . . . . . L
1.2, Motivacion . . . . . . o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e
1.3. ODbjetivos . . . . . o o
1.4. Organizacion del documento . . . . . . . . . . . L L e
2. Plan del proyecto
2.1. Metodologia . . . . . . . . e
2.1.1. Diseno Centrado en el Usuario . . . . . . . . . . . . . . . . .. e
2.1.2. Desarrollo Incremental . . . . . . . . . ...
2.2. Planificacion . . . . . . . . e e e e
2.2.1. Faseinicial . . . . . . . . e
2.2.2. Tteraciones de desarrollo . . . . . . . . . . . e
2.2.2.1. Primera iteracion (17/04/21-29/04/21) . . . . . . . . oo
2.2.2.2. Segunda iteracion (29/04/21 - 12/05/21) . . . . . ... oo
2.2.2.3. Tercera iteracion (12/05/21 - 26/05/21) . . . . . . . . . ..
2.2.2.4. Cuarta iteracion (26/05/21 - 05/06/21) . . . . . . . ..
2.2.3. Analisis de riesgos . . . . . ..
2.2.3.1. Identificacion de riesgos . . . . . . . ... L
2.2.3.2. Analisis y priorizacion de riesgos . . . . ... oL ool e e e
2.2.3.3. Planificacion de riesgos . . . . . ... L
2.3. Seguimiento del proyecto . . . . . . .. L e
2.3.1. Monitorizacion de riesgos . . . . . . .. L e
2.3.2. Comparacién respecto a la planificaciéon inicial . . . . . . . . ... L0000
2.4, Presupuesto . . . . . ... e e e e e e e
3. Geoposicionamiento en Aplicaciones Moviles
3.1. Métodos para el geoposicionamiento en las aplicaciones moéviles . . . . . . . . ... ... ...
3.1.1. Geoposicionamiento a través de GPS . . . . . . . . ... o
3.1.2. Geoposicionamiento con apoyo de otros dispositivos . . . . . . ... ...
3.1.3. Meétodo de geoposicionamiento empleado en esta aplicacion . . . . . . . . .. ... ... ...
3.2. Ayuda al usuario para la identificacién de objetos fisicos usados como balizas . . . . .. ... .. ..
3.3. Resumen del capitulo. . . . . . . . . . e

11

13

15
15
15
15
16

16
17
17
18

19
19
19
20
21
21
21
22
22
23
23
23
23
24
24
26
27
27
28

29
29
29
29
30
31
31



INDICE GENERAL

4. Analisis

4.1. Investigacion sobre Usuarios . . . . . . . . . oo oo i e e e
4.1.1. Proceso de investigacién con Usuarios . . . . . . . . . . i e e e e e e e
4.1.1.1. Usuarios objetivo de la investigaciéon . . . . . . . . . . .. ..o

4.1.1.2. Métodos de recogidade datos. . . . . . . . . ... e

4.1.1.3. Desarrollo de la recogida de datos . . . . . . .. ... ... oL

4.1.2. Resultados de la investigacion sobre usuarios . . . . . .. ... Lo
4.1.2.1. Personas . . . . ... e

4.1.2.2. Escenarios . . . . . . .. oo e e e e e

4.1.3. Conclusiones de la investigacion sobre usuarios . . . . . . . . .. ...

4.2, Requisitos . . . . . . . o e
4.2.1. Requisitos funcionales . . . . . . . . . L L
4.2.1.1. Requisitos de informacién . . . . . . . ..o

4.2.2. Requisitos no funcionales . . . . . . . ... L
4.2.2.1. Requisitos de usabilidad . . . . . . . ...

4.3. Casos de USO . . . . ...
4.4. Modelo del dominio . . . . . . . .. oL
4.4.1. Relacién de clases . . . . . . . oL

4.5. Modelo de interaccion . . . . . . . L oL e e

. Diseno

5.1. Guias de disenio aplicadas . . . . . . . . . .. e e e e e
5.1.1. Descripciéon de las heuristicas de Nielsen . . . . . . . .. . ... . o oL
5.1.2. Material Design . . . . . . . . . e e

5.2. Proceso de diseno iterativo . . . . .. ..o e
5.2.1. Primer test de usabilidad . . . . . . . . .. ..
5.2.1.1. Prototipo de alta fidelidad . . . . . . .. ... . .o

5.2.1.2. Planificacion de la prueba . . . . . . . . ... L

5.2.1.3. Desarrollo de la prueba . . . . . . .. .. Lo

5.2.1.4. Resultados y conclusiones . . . . . . . . .. ..

5.2.2. Segundo test de usabilidad . . . . . .. ... L
5.2.2.1. Prototipo de la aplicacion . . . . . . . . . . L

5.2.2.2. Planificacion de la prueba . . . . . . . ..o Lo

5.2.2.3. Desarrollode laprueba . . . . . . .. . Lo

5.2.2.4. Resultados y conclusiones . . . . . . . .. ... L

5.3. Arquitectura del sistema . . . . . . . oL
5.4. Back-end . . . . . e
5.4.1. Base de datos Cloud Firestore. . . . . . . . . . . ..
5.4.1.1. Estructura y documentos . . . . . . . . . . ...

5.4.1.2. Justificacién del diseno de la base dedatos . . . . . . ... ... ...

5.4.1.3. Reglasdeseguridad . . . . . .. ... . Lo

5.4.2. Firebase Authentication . . . . . . . . . . .. L
5.4.3. Firebase Storage . . . . . . . . L e
5.4.4. Cloud Functions . . . . . . . . . . . . e

5.5. Front-end . . . . . .. e e
5.5.1. Estructura del front-end . . . . . . . .. e
5.5.2. Servicio en primer plano para controlar la logica de las actividades . . . . . . . ... ... ..

. Desarrollo

6.1. Lenguajes de programaciéon y entornos de desarrollo . . . . . . . . ... ... ...
6.1.1. Android Studio . . . . . . . .. e
6.1.2. Visual Studio Code . . . . . . . . . . e e

6.2. Glide . . . . . . L e

6.3. Control de versiones: GitHub . . . . . . . . . . ..

6.4. Firebase Emulator Suite . . . . . . . . . . . . e e e

6.5. Mapa de las actividades y Google Maps SDK . . . . . . . . . . . .. . ...

32
32
32
32
32
34
34
36
38
42
43
43
44
45
46
46
47
47
49

53
53
33
54
98
58
98
58
99
60
61
61
61
63
63
70
71
72
72
74
(0]
76
76
76
7
7
79



INDICE GENERAL

7. Pruebas

7.1. Reglas de seguridad de la base de datos . . . . ... ... ...
7.1.1. Categorfa “A” . . . . . . .. o
7.1.2. Categorfa“B” . . . . . . ...
7.1.3. Categorfa “C” . . . . . . . ...
7.1.4. Categoria “D” . . . . . . ...

7.2. Pruebas de la aplicacién . . . . .. .. ... oL
7.2.1. Gestién de usuarios . . . . . . ...
7.2.2. Programacion de actividades . . . . . . ... ... ...
7.2.3. Buasqueda de actividades . . . . . .. ... ... ...
7.2.4. Participacién en actividades . . . . . .. ...

7.3. Pruebas de Cloud Functions . . . . .. ... ... ... .....

7.3.1. Sincronizacion de datos duplicados

7.3.2. “Limpiar” la basededatos . . . . ... ... .......

8. Conclusiones y trabajo futuro

8.1. Conclusiones . . . . . . . . . . . ..
8.2. Trabajo futuro . . ... ... ... ... L.
8.3. Valoraciéon personal . . . . . . . .. ... oL

Bibliografia

A. Manual de usuario

A.1. Inicio de sesién y registro . . . . . . . .. ... ...
A.2. Pantalla de inicio . . . . . . . . .. ...
A.3. Configuracion de perfil . . . . . ... ... ...
A.4. Organizar actividad . . . . ... ... ...
A.5. Inscribirse en una actividad . . . . . .. .. ... ...
A.6. Participar en una actividad . . . .. ... ..o
A.7. Acciones del organizador . . . . . . ... Lo oL

B. Plantillas de actividades

B.1. Actividad de tipo educativaroja . . . .. ... ... ... ...
B.2. Actividad de tipo educativa naranja . . . . ... ... .. ...
B.3. Actividad de tipo deportiva . . . . . . ... ..o

C. Manual de instalacién

D. Enlaces de interés



INDICE GENERAL

10



Indice de figuras

1.1.

2.1.
2.2.
2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.
4.11.
4.12.
4.13.
4.14.
4.15.
4.16.

5.1.
9.2,
9.3.
0.4.
9.5.
5.6.
5.7.
5.8.
5.9.
5.10.
5.11.
5.12.
5.13.
5.14.
5.15.
5.16.
5.17.

Mapa de orientacion. . . . . . . . . .. oL e e e e e e e e

Fases del desarrollo incremental. . . . . . . . . ... L
Construcciéon de un sistema a partir de incrementos. . . . . . . . . . ... L
Diagrama de Gantt de las cuatro iteraciones del proyecto. . . . . . . . . .. ... L L.
Diagrama de Gantt de la primera iteracion. . . . . . . . . . ... oo
Diagrama de Gantt de la segunda iteracion. . . . . . . . . . ... L Lo
Diagrama de Gantt de la tercera iteracion. . . . . . . . . . . . . ...
Diagrama de Gantt de la cuarta iteracion. . . . . . . . . . . ...
Planificacion inicial y seguimiento. . . . . . . . . . ...
Planificacion inicial y seguimiento (millestones incluidos). . . . . . . . . ... Lo o L.

Clasificacion de métodos de investigacion sobre usuarios . . . . . . . . . . . .. ... ...
Prototipo de baja fidelidad creado con Adobe XD para la validacion de conceptos con los usuarios. .
Transcurso de la sesion de Focus group para la validacion de conceptos. . . . . . . . . . .. .. ...
Design thinking process. . . . . . . . . oo e e e e e e e e
Persona 1. Alfredo Blanco, profesor de Educacion Fisica. . . . . . .. .. .. ... ... .......
Persona 2. Ursula Buendia, alumna de 5° de primaria. . . . . . .. .. ... ... ... ........
Casos de uso independientes del rol del usuario. . . . . . . . .. .. oL oL
Casos de uso pertenecientes a un usuario en el rol de “organizador”. . . . . . . .. ... ... ... ..
Casos de uso pertenecientes a un usuario en el rol de “participante”. . . . . . .. ... ... ... ..
Modelo del dominio. . . . . . . . . L e e
Diagrama de secuencia del CU “Organizar una actividad”. . . . . . . .. .. ... ... ... .. ...
Diagrama de secuencia del CU “Inscribirse en una actividad”. . . . . ... ... ... ... ... ...
Diagrama de secuencia del CU “Responder al reto de una baliza”. . . . . . ... ... .. .. .....
Diagrama de secuencia del CU “Ver el track de un participante”. . . . . . . .. ... .. ... ....
Diagrama de secuencia del CU “Ver clasificaciéon de una actividad”. . . . . . ... ... .. ... ...
Diagrama de secuencia del CU “Ver respuestas de los participantes a los retos”. . . . . . .. ... ..

Ejemplo de utilizacién de componentes y guidelines de Material en el diseno de la aplicacion.

Secuencia de acciones necesarias para programar una actividad. . . . . . ... ..o
Varias pantallas del prototipo de alta fidelidad creado con Adobe XD. . . . ... ... ... .. ...
Desarrollo de la prueba de usabilidad. . . . . . . . . .. . ... ...
Elementos confusos de la interfaz. . . . . . . . . ... L L
Etiquetas confusas. . . . . . . . . . e e e
Varias fotos tomadas el dia de la segunda prueba de usabilidad, en el Campo Grande. . . . .. . ..
Criterio para asignar prioridad a las implementaciones. . . . . . . . . .. ... ... L.
Pantalla del organizador. . . . . . . . ...
Problema con los tracks. . . . . . . ..
Confusion con el boton de las balizas. . . . . . . . . ...
Problema de usabilidad. . . . . . . . . ..
Dashboard de Moodle. . . . . . . . . .
Capas de la aplicacion y distribucion entre front-end y back-end. . . . . . . . . . .. ... ... ...
Sincronizaciéon de datos entre dispositivos mediante Firebase. . . . . . . . . . . ... ... .. .. ..
Colecciones y documentos. . . . . . . . . o v it e e e e e
Estructura de la base de datos organizada en colecciones y documentos. . . . . . . .. ... ... ..

22
22
22

94
%)
98
99
61
62
63
65
68
68
69
70
70
71
71
72
73

11



INDICE DE FIGURAS

12

5.18. Niveles de seguridad en la base de datos de la aplicaciéon. . . . . . . .. ... ... ... ... 76
5.19. Diagrama de paquetes de la aplicaciéon cliente. . . . . . . . . . ... Lo Lo 77
5.20. Detalle del paquete adapters. . . . . . . . . . . . e e 78
5.21. Detalle del paquete modelo. Se han omitido las operaciones getter y setter de las clases, asi como

los constructores. . . . . . . . L 78
5.22. Detalle del paquete ui. . . . . . . . .. L e 79
5.23. Ciclo de vida de un componente Servicio. . . . . . . . . ... o 79
6.1. Representacion de la metodologia Gitflow Workflow. . . . . . . . . . .. ... ... 82
6.2. Imagen de un mapa de orientacion superpuesta sobre el Campo Grande de Valladolid. . . . . . . .. 83
6.3. Una vez la imagen est4 situada en el lugar adecuado, ocultamos el mapa que hay “debajo”. . . . . . . 83
6.4. Detalle de la representacion de balizas sobre el mapa. . . . .. .. ... . oL 84
7.1. Herramienta integrada de Firebase para probar las reglas de seguridad. . . . . . . . . ... ... ... 85
7.2. Borrado de una Participacion en el emulador local de Cloud Firestore. . . . . . . . ... ... .... 98
7.3. Mensaje de ejecucion de la Cloud Function de borrado en el CLI de Firebase. . . . . . . ... .. .. 98
7.4. Mensaje de ejecucion de la Cloud Function de anadir Participacion en el CLI de Firebase. . . . . . . 98
7.5. Eliminar usuario desde el emulador local de Firebase Authenticacion. . . . . . . . . .. .. ... ... 98

7.6. Mensaje de ejecucion de la Cloud Function de eliminar el documento Usuario en el CLI de Firebase. 98

A.1. Pantallas de login, registro y bienvenida. . . . . . . . . ... L 103
A.2. Correo de verificacion. . . . . . . . ... 104
A.3. Pantalla de inicio y Navigation Drawer. . . . . . . . . . . . 104
A.4. Configuracion de perfil (accesible desde Navigation Drawer). . . . . . . .. ... ... ... .... 105
A.5. Pagina de seleccion de plantilla de actividad (accesible desde Navigation Drawer) y plantilla selec-
cionada. . . . .. L e 105
A.6. Programacion de la actividad. Elecciéon de fecha y hora. . . . . . . ... ... ... 000, 106
A.7. Confirmacion de la actividad programada. Claves de acceso generadas. . . . . . . .. .. ... .... 106
A.8. Actividad programada, visualizaciéon de claves y Empty State indicando que ain no hay participantes
INSCIItOS. . . . o o o e e e e e e e e 107
A.9. Acceso mediante el Floating Action Button a la pagina de busqueda de actividades. . . . . . . . . .. 108
A.10.Inscripcion en una actividad. . . . . . .. L 108
A 11.Iniciar participaciéon en una actividad. . . . . . . . . ..o L 109
A.12.Responder al reto de una baliza. . . . . . . . ... Lo 109
A.13.Visualizacion de los detalles de Mi Participacion. . . . . . . . . . o v v i v i v it e 110
A .14.Pantallas de monitorizacion de la actividad. . . . . . . . . . ... 111
A.15.Informacion sobre una actividad terminada. . . . . . . ... Lo 111
B.1. Mapa de la plantilla educativa roja. . . . . . . . . . L e 112
B.2. Mapa de la plantilla educativa naranja. . . . . . . . . . . . ... 115
B.3. Mapa de la plantilla deportiva. . . . . . . . . . .. 116
C.1. Pasos para instalar la aplicacion. . . . . . . . . .. L L 117
C.2. Autorizar la descarga de la aplicacion. . . . . . . . . . .. 118



Indice de tablas

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.
2.7.
2.8.
2.9.
2.10.
2.11.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.
4.5.
4.6.
4.7.
4.8.
4.9.
4.10.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

5.6.
5.7.

7.1.
7.2.
7.3.
7.4.
7.5.
7.6.
7.7.
7.8.
7.9.
7.10.
7.11.
7.12.
7.13.
7.14.

Identificacion de los principales riesgos del proyecto . . . . . . . . . . . ...
Riesgo 1: medidas de reduccién y contingencia . . . . . . . . . ... Lo
Riesgo 2: medidas de reduccién y contingencia . . . . . . . ... oL Lo
Riesgo 3: medidas de reduccion y contingencia. . . . . . . . ..o L Lo
Riesgo 4: medidas de reduccién y contingencia . . . . . . . ... oL o Lo
Riesgo 5: medidas de reduccion y contingencia . . . . . . . . ... oL Lo
Riesgo 6: medidas de reduccion y contingencia . . . . . . . . ... Lo
Riesgo 7: medidas de reduccion y contingencia . . . . . . . . . ... Lo
Riesgo 8: medidas de reduccion y contingencia . . . . . . . ... ..o
Riesgo 9: medidas de reduccion y contingencia . . . . . . . ... .. Lo
Riesgo 10: medidas de reducciéon y contingencia . . . . . . . . . . . ... L

Métodos de recogida de datos empleados en el proyecto . . . . . . . .. ... L.
Escenario 1 . . . . . . L e e e e e e e e e
Escenario 2 . . . . L e e e e e e e
Escenario 3 . . . . . L e e e e e e
Escenario 4 . . . . . L e e e e e
Escenario 5 . . . . . L L e e e
Escenario 6 . . . . . L e e e e e e e
Escenario 7 . . . . . e e e e
Escenario 8 . . . . . e e e
Escenario O . . . . . e e e

Aplicacion de las heuristicas de Nielsen basada en Material Desgin . . . . . . . .. .. .. ... ...
Resumen de los resultados de la prueba de usabilidad . . . . .. .. ... .. ... ... .. .....
Problemas de usabilidad detectados durante la segunda prueba de usabilidad. . . . . . ... ... ..
Bugs detectados en la aplicacion durante la realizacion de la prueba de usabilidad. . . . . . . .. ..
Posibles puntos en los que la aplicacién podria mejorar a raiz de las observaciones de los usuarios

durante la prueba de usabilidad. . . . . . .. ..o o
Modificaciones en la logica y las “reglas” de las actividades. . . . . . . . .. .. ... ... ... ...
Funcionalidad que seria interesante implementar en un futuro. . . . . . . . . .. ... ... ...

Clases de equivalencia para la categoria “A”. . . . . . . . .. .
Casos de prueba para la categoria “A”. . . . . . . ..
Clases de equivalencia para la categoria “B”. . . . . . . . .. .. Lo Lo
Casos de prueba para la categoria “B”. . . . . . .. ..o
Clases de equivalencia para operaciones de lectura/creacion en la categoria “C”. . . . . . . . ... ..
Casos de prueba para operaciones de lectura/creacion en la categoria “C”. . . . . . ... .. ... ..
Clases de equivalencia para operaciones de borrado/actualizacion en la categoria “C”. . . . . . . . ..
Casos de prueba para operaciones de borrado/actualizacion de la categoria “C”. . . . . . . . ... ..
Clases de equivalencia para operaciones de lectura en la categoria “D”. . . . . . . .. ... ... ...
Casos de prueba para operaciones de lectura en la categoria “D”. . . . . . .. . ... ... ... ...
Clases de equivalencia para operaciones de escritura en la categoria “D”. . . . . . . . .. ... .. ..
Casos de prueba para operaciones de escritura en la categoria “D”. . . . . . . . . . ... ... ....
CPO1. Registrarse. . . . . . . . . . . 0 e
CPO01-1. Registrarse (el e-mail no es valido). . . . . . . . . ... .

88



INDICE DE TABLAS

14

7.15.
7.16.
7.17.
7.18.
7.19.
7.20.
7.21.
7.22.
7.23.
7.24.
7.25.
7.26.
7.27.
7.28.
7.29.
7.30.
7.31.
7.32.
7.33.
7.34.
7.35.
7.36.
7.37.
7.38.
7.39.
7.40.
7.41.
7.42.

B.1.
B.2.

CPO02. Iniciar SeSiON. . . . . . . . o v vt e e e 89
CP02-1. Iniciar sesién (e-mail incorrecto). . . . . . . .. . . . L L 89
CP02-2. Iniciar sesion (contrasena Incorrecta). . . . . . . . . .o v v v it i 89
CP02-3. Iniciar sesion (e-mail no verificado). . . . . . . . . ... oL L 90
CPO03. Restablecer contrasena. . . . . . . . . . . .. .. e 90
CPO04. Cerrar seSiON. . . . . . . o v v v vt i e e e e e e 90
CPO05. Cerrar sesion en medio de una actividad. . . . . . . . . . .. .. Lo oL 90
CPO06. Eliminar cuenta. . . . . . . . . . . . . e e 91
CPO7. Programar actividad. . . . . . . . . . . o 91
CPO7-1. Programar actividad (fecha anterior a la actual). . . . . ... ... .. ... ... .. .... 91
CPO08. Acceder a una plantilla. . . . . . . .. . L 92
CP08-1. Acceder a una plantilla (contrasena incorrecta). . . . . . .. .. .. ... ... ... 92
CP09. Encontrar una actividad. . . . . . . . . . . . ... 92
CP09-1. Encontrar una actividad (colisidn). . . . . . . . . .. o 93
CP10. Inscribirse en una actividad. . . . . . . . . . . . .. e 93
CP10-1. Inscribirse en una actividad (clave incorrecta). . . . . . . . . .. .. .. L. 93
CP11. Comprobar ubicacion del usuario al inicio. . . . . . . . . .. .. .. L oL 94
CP13. Deteccion de paso por una baliza (modo lineal). . . . . . ... ... ... . ... 94
CP13-1. Deteccion de paso por una baliza (modo lineal y la baliza no es la adecuada). . . . . .. .. 94
CP13. Deteccién de paso por cualquier baliza (modo score). . . . . . .. ... .. .. 95
CP15. Deteccion de paso por cualquier baliza (modo score). . . . . . .. ... ... L. 95
CP16. Paso por meta tras alcanzar todas las balizas. . . . . ... .. .. ... ... .. ... 95
CP16-1. Paso por meta sin haber alcanzado todas las balizas. . . . . . ... ... ... ... ..... 95
CP17. Correccion de pregunta tipo test (respuesta correcta). . . . . . . .. .. ... ... ... 96
CP18. Correccion de pregunta tipo test (respuesta equivocada). . . . . . . . . . .. .. ... ... .. 96
CP19. Correccion pregunta de respuesta corta (respuesta correcta). . . . . . . . . . . . ... ... .. 96
CP20. Correccion de pregunta de respuesta corta (respuesta incorrecta). . . . . . . . . . .. ... .. 97
CP21. Abandono de una actividad. . . . . . . . . .. Lo 97
Actividad educativa roja . . . . . ... L e 113
Actividad educativa naranja . . . . . . ... Lo L L e e e e 114



Capitulo 1

Introducciéon

1.1. Contexto

La practica de Actividades Fisicas en el Medio Natural (AFMN) est4 en auge en la actualidad. Dentro del
ambito educativo, este tipo de actividades juega cada vez un papel mas destacado, y es mas frecuente encontrarlas
incluidas en la programacion de las materias escolares [9]. En el contexto de las AFMN, las actividades de orientacion
poseen una posicion privilegiada debido su accesibilidad, la facilidad para implementarlas, y a que no hace falta una
formacion especial para el profesorado [9]. Por otra parte, las actividades de orientaciéon pueden verse apoyadas y
enriquecidas en distintos aspectos mediante su integraciéon con las TIC. Este proyecto, que se realiza bajo el contexto
de trabajo de fin de grado en Ingenieria Informética, y que esta ligado al grupo de investigacion GSIC/EMIC (Grupo
de Sistemas Inteligentes y Cooperativos / Educacion, Medios, Informéatica y Cultura)®, ha consistido en el desarrollo
de una aplicacion para la organizaciéon y participacion en actividades de orientacion educativa. A lo largo de esta
introduccién se explicaran méas detalladamente todos estos conceptos. A continuacion se describe brevemente qué
es el grupo GSIC/EMIC, en qué areas desarrolla su actividad, su relaciéon con este proyecto, y como colabora con
la Facultad de Educacion y Trabajo Social.

1.1.1. Colaboracién del GSIC/EMIC y la Facultad de Educacién y Trabajo Social

El grupo GSIC/EMIC es un grupo transdisciplinar que est4 compuesto por profesores, investigadores y personal
laboral de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Telecomunicacion, la Escuela de Ingenieria Informaética y
la Facultad de Educacion y Trabajo Social de la Universidad de Valladolid. La principal linea de investigacion del
grupo GSIC/EMIC es la del aprendizaje apoyado por la tecnologia. En este ambito lidera y colabora en distintos
proyectos de investigacién, donde se involucran también profesionales de otras &reas. Por ejemplo, en lo relativo a
este TFG, el grupo lleva colaborando varios afos con el departamento de Didéctica de la Expresion Musical, Plastica
y Corporal en el apoyo mediante TIC al diseno y puesta en marcha de actividades educativas relacionadas con la
orientacion. Este proyecto se realiza dentro del marco de esa colaboracién. A continuacion, se explica brevemente
en qué consisten las actividades de orientacion y como las TIC pueden asistir y enriquecer la realizaciéon de estas
actividades.

1.1.2. AFMN y orientaciéon

Como se ha mencionado anteriormente, las Actividades Fisicas en el Medio Natural (AFMN) estan cada vez
més presentes en la programacion de materias escolares como la Educaciéon Fisica. En este proyecto nos hemos
centrado en las actividades de orientacion.

La orientacion es un deporte en el que cada participante realiza un recorrido cronometrado, con ayuda de un
mapa y una brijula [7]. Los recorridos constan de una salida, una llegada (o meta) y los controles (o balizas).
Los controles son los lugares por los que los participantes deben pasar, y estan representados en el mapa de cada
participante. El mapa que se usa en orientaciéon deportiva es especifico de este deporte, e incluye informacion
topogréafica, curvas de nivel, vegetacion y otros elementos relevantes, con una codificaciéon bien conocida (Figura
1.1). Al comienzo de la carrera, la ubicacion de las balizas es desconocida para los participantes, por lo que estos

1Sitio web del grupo GSIC/EMIC: http://gsic.uva.es
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deben ser capaces de encontrarlas empleando el mapa y la brajula. La modalidad méas conocida y practicada de
este deporte son las carreras a pie, aunque existen otras modalidades de orientacién oficiales como orientaciéon en
bicicleta de montafia, orientacién de precision y esqui orientacion [7].

Figura 1.1: Mapa de orientacion.

Tradicionalmente, la forma en la que los participantes demostraban que habian pasado por las balizas era
utilizando “pinzas perforadoras”. Cada participante llevaba consigo una tarjeta de papel en la que iba haciendo
marcas con las pinzas segin alcanzaba las balizas. Las pinzas de cada baliza marcaban la tarjeta con un patrén
tnico, por lo que los organizadores podian comprobar si el participante habfa pasado por los distintos controles.
Actualmente es més habitual emplear un sistema de control electronico en el que cada participante lleva consigo
un chip que registra su paso por las balizas (en las que también hay un chip).

1.1.2.1. Orientacién con fines educativos

En el ambito educativo, en ocasiones se busca trascender la faceta puramente deportiva de la orientacion
tradicional, enriqueciendo la actividad con un componente de aprendizaje. Esto da lugar a lo que se conoce como
orientacién con fines educativos [9]. En las actividades de orientacion educativa los participantes no se limitan a
registrar su paso por las balizas una vez las han encontrado, sino que al llegar a éstas se les plantea una actividad de
caricter educativo que pueda enriquecer su experiencia de aprendizaje. Estas actividades pueden ser muy variadas,
por ejemplo, responder alguna pregunta relacionada con el entorno en el que se encuentra la baliza, completar un
reto o leer cierta informacion. Para gestionar todo ese contenido educativo, las TIC podrian ser de gran utilidad,
dando soporte y permitiendo enriquecer las actividades con ese componente educativo. De hecho, como se vera a
continuacién, ya existe una gran variedad de aplicaciones moviles que se utilizan para la realizacién de actividades
de orientacion.

1.1.2.2. Las aplicaciones mdviles en el contexto de la orientaciéon y la orientaciéon con fines educa-
tivos

Como se ha mencionado, actualmente existe una gran variedad de aplicaciones méviles que se emplean para la
realizacién de actividades de orientacién. Por una parte tenemos las aplicaciones de orientaciéon deportiva. Dentro
de este grupo, podemos clasificar a su vez las aplicaciones de la siguiente manera:

» Realizacién de carreras/recorridos. Mediante estas aplicaciones los participantes de una actividad pue-
den registrar su paso por las distintas balizas. Ademaés, en ellas también se registran los tiempos obtenidos
por participantes, con los que se calcula una clasificaciéon en la carrera. Algunos ejemplos de este tipo de
aplicaciones son IOrientering? y MOBO?.

21Orientering: http://www.iorienteering.com/
3MOBO: http://mobo.osport.ee/
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» Edicion de mapas. Estas aplicaciones ayudan a disefiar mapas de orientacién. Algunas de ellas también
permiten disefiar y configurar los recorridos. Dentro de este grupo encontramos aplicaciones como Open
Orienteering Mapper?.

= Juegos de simulacion. Estas aplicaciones se utilizan para practicar y entrenar. Simulan carreras de orien-
tacion, planteando a los usuarios diferentes retos gracias a los cuales, éstos pueden mejorar su técnica de
interpretacién de mapas. La aplicacién de escritorio Virtual-O® es un ejemplo de este grupo.

= Analisis de recorrido. Mediante estas aplicaciones los participantes pueden analizar su recorrido realizado
durante una carrera. Entre ellas esta la aplicacion O’Route Orienteering.

= Aprendizaje tedrico. Estas aplicaciones ayudan a los usuarios a aprender el contenido tedrico de las carreras
de orientacion. Es decir, con ellas se aprende a interpretar los simbolos propios de la orientacién, los mapas
y la terminologia especifica. Algunos ejemplos serian O-Sudoku y O-Symbol.

Ademés del grupo de las aplicaciones destinadas a la orientacion deportiva, estan las aplicaciones “generalistas”, que
sin haber sido concebidas especificamente para ser empleadas en actividades de orientacién, se han utilizado para
enriquecerlas. En este grupo se encuentran aplicaciones comunes de realidad aumentada o lectores de codigos QR
[12]. Por altimo, estan las aplicaciones de “bisqueda del tesoro”, en las que los participantes tienen que ser capaces
de alcanzar objetos ocultos al llegar a unas coordenadas. Ejemplos de este tipo de aplicaciones serian Geocaching®
y Munzee’.

Hasta donde sabemos, no hay aplicaciones moviles destinadas especificamente a la realizacién de actividades
orientaciéon deportiva educativa que combinen el uso de mapas de orientaciéon con contenido educativo. Como

veremos en la siguiente seccion, esta es la principal motivacién para realizar el proyecto.

1.2. Motivacion

Este proyecto surgio a partir de una vieja idea en la que habian estado trabajando dos profesores colaboradores
del grupo GSIC/EMIC hace veinte anos. Aquella idea consistia en crear en el Campo Grande de Valladolid
un entorno en el que poder realizar actividades de orientacién tradicionales, con la peculiaridad de que se usarian
como balizas eran elementos del propio entorno. Concretamente, se habia realizado la labor de posicionar en un
mapa de orientacion una serie de arboles del Campo Grande, junto a los cuales el Ayuntamiento habia colocado
carteles que mostraban cierta informaciéon sobre los mismos. Con el tiempo esos carteles se fueron deteriorando, y
muchos de ellos desaparecieron. Sin embargo, los arboles siguen alli.

Veinte anos después, la intencioén consistia en retomar el proyecto, pero esta vez, aprovechando las posibilidades
que ofrece la tecnologia movil actual para desarrollar una aplicaciéon. En principio, la aplicacién estaria ligada al
contexto escolar y al aprendizaje formal, especialmente al Ambito de la Educacion Fisica en Primaria. Sin embargo,
no se descartaba la idea de hacer que la aplicacion fuera extensible a otros contextos (aprendizaje informal, uso
turistico, recreativo, etc) y a otros escenarios (no solo el Campo Grande de Valladolid).

En definitiva, la idea era retomar aquel proyecto incorporando las TIC para enriquecer las actividades de
orientacién con un mayor componente educativo, sin causar un impacto en el medio al no tener que dejar objetos
fisicos en el entorno, y ofreciendo mayor variedad y versatilidad a la hora de organizar actividades.

1.3. Objetivos

El principal objetivo de este proyecto es:

Disenar y desarrollar una aplicacion movil mediante la que los docentes puedan programar y supervisar
actiwidades de orientacion educativa en un espacio fisico concreto, y los estudiantes participar en ellas.

Por otra parte, cabe destacar que el proyecto planteaba retos importantes desde el punto de vista de la usabilidad
de las herramientas, debido a que involucra diferentes tipos de usuario, retos tecnolégicos complejos, y escenarios
de uso novedosos, a lo que se anade el reto de la poca precision en la geolocalizacion que ofrecen los teléfonos
moviles. Esto dio lugar a dos objetivos secundarios mas:

40Open Orienteering Mapper: http://www.openorienteering.org/
5Virtual-O: https://virtualo.org/

6Geocaching: https://www.geocaching.com /play

"Munzee: https://www.playmunzee.com/
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» Identificar y aplicar técnicas propias del diserio centrado en el usuario, con el fin de mejorar el disenio de la
aplicacion.

» FEstudiar posibles alternativas para hacer frente a los retos derivados de la falta de precision de los dispositivos
actuales de geolocalizacion.

En este trabajo de fin de grado, se desarrollara el front-end y el backend de la aplicacion. Como se vera
maés adelante, la aplicacion se comunica con el sistema de back-end para obtener los datos de las actividades y el
contenido educativo de las balizas. En este proyecto, todos esos datos serédn ejemplos representativos de actividades,
creados junto con los colaboradores de Educacion del proyecto. Es decir, que para configurar los datos existentes
o anadir contenido nuevo, habra que interactuar directamente con el sistema de back-end, pues no es objetivo de
este proyecto desarrollar una interfaz que permita a un usuario no avanzado configurar nuevos tipos de actividades
(aunque seria muy interesante implementarlo en el futuro). Esto es asi porque de acuerdo a lo tratado durante
las reuniones con los usuarios, se prevé que el rango de variantes y diferentes posibilidades que seria de utilidad
incluir resultaria muy amplio y complejo, por lo que requeriria un estudio en profundidad cuya realizacién no seria
asumible tratar de completar en este proyecto.

1.4. Organizacién del documento

Tras estas secciones de introduccion, el resto del documento se estructura de la siguiente manera:

= Capitulo 2. En este capitulo tratamos sobre la metodologia seguida a lo largo del proyecto. También se
habla sobre la planificacion, incluyendo un anélisis de riesgos. Ademés, se documenta el seguimiento realizado
durante el desarrollo del proyecto, y se hace una estimacién del presupuesto a partir de los datos anteriores.

= Capitulo 3. En el capitulo 3 se habla sobre los métodos de geoposicionamiento que se suelen utilizar en las
aplicaciones moviles. Se discuten sus ventajas e inconvenientes, y se justifica la eleccion del método escogido
para la implementacion de esta aplicacion.

= Capitulo 4. En este capitulo se trata acerca la investigacion sobre usuarios realizada al inicio del proyecto.
Ademas, también se incluyen las secciones habituales de la fase de anéalisis de un proyecto software (analisis
de requisitos, dominio y casos de uso).

= Capitulo 5. El capitulo 5 trata sobre las decisiones de diseno tomadas para el desarrollo del front-end del
sistema. Veremos, que gran parte de esas decisiones se fundamentan en las pruebas de usabilidad realizadas
con usuarios reales a lo largo del proyecto. También nos detendremos en el diseno del back-end de la aplicacion,
centrandonos especialmente en la estructura de la base de datos NoSQL escogida.

= Capitulo 6. En este capitulo se detallan los aspectos més importantes de la implementacién de la aplicacion,
y se explican algunas de las técnicas mas interesantes que han sido utilizadas (especialmente el mapa de las
actividades).

= Capitulo 7. En este capitulo veremos las pruebas realizadas para comprobar el funcionamiento de la aplica-
ciom.

= Capitulo 8. Por dltimo, en el capitulo 8 se veran las conclusiones obtenidas al final del proyecto, asi como
las posibles lineas de trabajo futuro.
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Capitulo 2

Plan del proyecto

Este capitulo comienza con la descripcion de la metodologia adoptada para la realizaciéon de este trabajo de
fin de grado, asi como las razones que nos han llevado a elegir dicha metodologia. Posteriormente, en la segunda
seccion del capitulo se describe la planificacion establecida al inicio del proyecto. Finalmente, en la tltima seccion
del capitulo veremos cémo se han realizado el seguimiento y la monitorizacién del proyecto.

2.1. Metodologia

Como se ha comentado en el capitulo anterior, el objetivo de este proyecto es desarrollar una aplicacién moévil
mediante la que organizar y participar en actividades de orientacién educativa. Se trata de una aplicacién novedosa
y destinada a usuarios poco expertos. Por lo tanto, es especialmente importante cuidar mucho el disefio de la
interaccion. Por otra parte, los usuarios de esta aplicacion seran docentes del &mbito de la Educaciéon Fisica y estu-
diantes de primaria. Como también se ha comentado anteriormente, el entorno colaborador del grupo GSIC/EMIC
cuenta con algunos representantes del primer tipo de usuarios de la aplicacion, lo cual nos da la oportunidad de
involucrar a dichos usuarios en el proceso de diseno. Por otra parte, el desarrollo de la aplicaciéon se ajusta bien
a una metodologia de diseno incremental. Por todas estas razones, la metodologia elegida para la realizacion de
este proyecto ha sido una combinacién de diseno centrado en el usuario con desarrollo incremental, tal y como se
explica en el resto de esta seccion.

2.1.1. Diseno Centrado en el Usuario

La metodologia de diseno centrado en el usuario (DCU) consiste en una coleccion de procesos que tienen
como objetivo situar a los usuarios de la aplicacion en el centro del diseno y del desarrollo de ésta [22]. Es decir,
que el desarrollo del producto software se realiza poniendo especial atencion en los requisitos de los usuarios,
sus objetivos y su feedback. Ademas de esta prioridad por centrar el disefio en las necesidades del usuario, la
metodologia DCU también persigue involucrarlos en el proceso de disenio a través de una serie de técnicas, con
el objetivo de obtener productos altamente usables para ellos [17]. En resumen, la metodologia DCU consta de
estos cuatro principios bésicos [28]:

= Foco inicial en los usuarios y sus tareas.
= Diseno iterativo.
= Medidas empiricas del comportamiento de los usuarios.

Ademas, ISO 13407 [18] anade la participacion activa de los usuarios y el establecimiento de grupos de trabajo
interdisciplinar.

En cada fase de un proyecto que sigue la metodologia DCU, es importante ser capaces de entender el contexto en
el que se utilizara la aplicacion, especificar correctamente los requisitos de usuario, disenar una solucién y evaluarla
con respecto a dichos requisitos. Para entender mejor el contexto y los requisitos de usuario, se usan técnicas de
investigacion sobre usuarios (capitulo 4). Por su parte, la elaboracion de prototipos de bajo coste puede ser
de gran utilidad para disenar soluciones y presentarselas a los usuarios, con el objetivo de obtener feedback desde
fases tempranas. Por ltimo, los test de usabilidad pueden servir para evaluar las soluciones que hemos disenado.
Como se veré a lo largo del documento, para la realizacion de este proyecto se han utilizado todas esas técnicas
propias de la metodologia DCU.
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2.1.2. Desarrollo Incremental

Aunque el DCU se puede integrar con diferentes metodologias de desarrollo, se complementa especialmente
bien con las metodologias de desarrollo agil [22] [8]. Esto es debido a la naturaleza iterativa de DCU. Ademés,
al utilizar ambas conjuntamente, se contribuye a reducir algunos de los riesgos del proyecto (seccion 2.2.3), asi
como a maximizar la satisfacciéon del cliente con el producto final. Por estas razones, para la implementacion
del software de este proyecto se ha elegido la metodologia de desarrollo incremental basado en iteraciones. Se
trata de una metodologia 4gil en la que, a diferencia del modelo en cascada, donde no hay iteraciones y todo el
sistema se desarrolla de una sola “pasada”, el proyecto se divide en incrementos. En cada uno de esos incrementos o
iteraciones, se realiza un ciclo completo como el que se ve en la Figura 2.1. De este modo, se va obteniendo cada vez
una nueva version de la aplicacién mas avanzada, que anade funcionalidad sobre la version anterior (Figura 2.2).
Esa funcionalidad debe aportar algiin beneficio concreto a los usuarios, quienes gracias a esta metodologia, pueden

Incremental delivery plan

| Identify system objectives |

| Create open technology plan |

' | Plan increments |

v
| Design increment |
Repeat l Build the increment |
for each v Feedback
increment | Implement the increment |

v

| Evaluate the results |

Figura 2.1: Fases del desarrollo incremental.
Imagen obtenida de [15] (cap. 4).

proporcionar al desarrollador feedback desde las primeras etapas de desarrollo, a medida que se les vaya entregando
nuevas versiones. Finalmente, cuando se hayan completado todas las iteraciones de este proceso, el proyecto estara
terminado [15] (cap. 4).

delivered
system
. ) ) increment
e e e ] e D N0 NS NSNS oSS o S ;
first incremental delivery
‘ desigthtn’.ldH install Hﬁ'a.ha‘te ‘ i increment

second incremental delivery

|d“’g“}')|b'"ldH H“ﬂm‘ ):I[ mcrwe;l:lent

third incremental delivery

Figura 2.2: Construccién de un sistema a partir de incrementos.
Imagen obtenida de [15] (cap. 4).
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Como se ha mencionado anteriormente, esta metodologia de desarrollo es especialmente ttil en el caso de pro-
yectos como éste, donde se complementa con la metodologia DCU. Gracias a la utilizacién de ambas se hace posible
comprender muy bien las necesidades de los usuarios, asi como ir comprobando si los productos que desarrollamos
las satisfacen adecuadamente. Ademas, en este proyecto se va a desarrollar una parte de un sistema, por lo que
esta aproximaciéon puede ser muy ttil para comprender qué funcionalidades conviene priorizar en cuanto a su im-
plementacion. Del mismo modo, también puede ayudarnos a reducir el riesgo de implementar funcionalidades que
quiza no sean tan importantes para el usuario (gold-plating) [15] (cap. 4), como veremos en la subseccion dedicada
a los riesgos (2.2.3).

2.2. Planificacion

Este proyecto consta de algunas particularidades que merece la pena destacar en cuanto a su planificacién. Por
una parte, siguiendo la metodologia DCU, se han reservado las primeras semanas para la realizacion de una fase
inicial en la que llevar a cabo la investigaciéon sobre usuarios.

La otra particularidad es relativa a la forma de adoptar la metodologia de desarrollo incremental para la im-
plementacion del software. Generalmente, para los proyectos que siguen dicha metodologia se recomienda que cada
incremento suponga entre un 1% y un 5% del total de la funcionalidad del proyecto, y que, preferiblemente, dure
menos de un mes [15] (cap. 4). Para este proyecto se establecieron iteraciones de dos semanas. Sin embargo, hubo
que planear cada incremento de tal forma que cubriese mayor porcentaje de funcionalidad de lo que habitualmente
se recomienda. Esto es asi porque si nos hubiéramos ajustado al méximo recomendado (5% de la funcionalidad),
harian falta diez meses para terminar el trabajo. Por esta razon, el proyecto esta organizado en cuatro iteraciones,
cada una de las cuales deberia incrementar en un 25 % la funcionalidad de la aplicacion desarrollada. Se deja margen
para algunas iteraciones mas al final, de una o dos semanas, de tal forma que haya cierta holgura por si alguna
tarea se extiende en duracién mas de lo previsto. En la siguiente subseccion, se describe méas detalladamente cada
una de las iteraciones previstas. Finalmente, algunas de las aproximaciones al método de desarrollo incremental
sugieren que lo ideal es que tras la primera iteracién tengamos un sistema completo con toda la funcionalidad béasica
cubierta. Tras las iteraciones posteriores se obtiene como resultado un incremento con una interfaz de usuario cada
vez més refinada y detallada [24]. Para este proyecto, no se ha elegido esta aproximacion, ya que ademéas de la
incertidumbre sobre la interfaz de usuario, también habia cierta incertidumbre inicial sobre la funcionalidad y el
alcance de la aplicaciéon. Por lo tanto, hubiera sido arriesgado tratar de cubrir toda la funcionalidad béasica en una
primera versiéon. Por tltimo, la metodologia de diseno centrado en el usuario también desaconseja esta practica, ya
que probablemente resultaria en usuarios descontentos y cambios drasticos que habria que realizar posteriormente.

2.2.1. Fase inicial

Segin lo mencionado al inicio de la seccién, y siguiendo la metodologia DCU, este proyecto contaré con una
fase inicial en la que se realizara la investigacion de usuarios. Durante ese tiempo, se mantendran reuniones con los
usuarios, se elicitaran requisitos, se clarificaré el contexto en el que la aplicacién sera utilizada y se estudiaran los
distintos escenarios. Los resultados obtenidos tras esta primera fase pueden consultarse en el capitulo 4.

2.2.2. Iteraciones de desarrollo

Como se ha senalado anteriormente, este proyecto ha sido planeado para constar de cuatro iteraciones. Cada
una de esas iteraciones debe producir un incremento en la funcionalidad de la aplicaciéon, y constara de las cuatro
fases que pueden observarse en la Figura 2.1:

» Diseno del incremento

= Construcciéon del incremento

= Implementacion del incremento
» Evaluacion de los resultados

Al final de cada una de las iteraciones hay una fase de “Evaluaciéon de los resultados” que se materializa en una
reunion con los usuarios en la que se se utilizaran técnicas propias de DCU, como test de usabilidad con prototipos
de bajo coste y pruebas con las versiones incrementales. Por otra parte, al principio de cada iteraciéon también
hay una reunién de seguimiento con los tutores. En esta reunion se tratan los avances realizados en la iteracién
anterior, se considera el resultado de la evaluacion con los usuarios y se revisa la planificacién para el incremento
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actual. En la Figura 2.3 puede observarse la planificacién prevista para las cuatro iteraciones del proyecto. Por
altimo, cabe destacar que las tres dltimas iteraciones incluyen una tarea que se desarrolla en paralelo con el resto de
tareas durante toda la iteracion. Esta tarea consiste en revisar, corregir y refinar la version del incremento anterior,
incorporando el feedback y las conclusiones obtenidas tras la evaluacion con los usuarios.

1 May 2021 June 2021
0 | . TskName + Dural v Start ~ Finish ~|| 05 08 11 | 14 17 20 232 [ 29 02 05 08 11 1417 20 23 2 29 0 | 04

1| = 0 primerateracion 14,13 d: Sat 17/04/21 Thu 29/04/21 :

9 =5 > Segunda iteracién 14 days Thu 29/04/2: Wed 12/05/21

7 =5 - Tercera iteracién 14 days Wed 12/05/: Mon 24/05/21

24 =3 - Cuarta iteracién 14 days Mon 24/05/: Sat 05/06/21

Figura 2.3: Diagrama de Gantt de las cuatro iteraciones del proyecto.

2.2.2.1. Primera iteraciéon (17/04/21 - 29/04/21)

El propésito de la primera iteracién es obtener un prototipo de bajo coste interactivo que cubra las funcio-
nalidades principales de la aplicacién y que permita hacer una prueba de usabilidad con los usuarios.
Respecto a la implementacion, al término de esta iteraciéon se prevee tener una primera version de toda la parte de
autenticaciéon de usuarios y de programacion de actividades por parte de los docentes (ver Figura 2.4).

19 Apr 21 26 Apr 21
O . TekName v Duration v Start ~ Finish F|S|S|M| T W T F|S S| M T W T F 5SS
1 = 4 Primera iteracién 14,13 days Sat17/04/21 Thu 29/04/21 f —
2 = Implementar el registro de usuariosy el 4 days Sat 17/04/21 Tue 20/04/21 E
inicio de sesion 1
3 - Implementar la parte de la aplicacién que 7 days Tue Mon 26/04/21
permite a los docentes programar 20/04/21
actividades
4 > Reunién de seguimiento 0days Thu 22/04/2: Thu 22/04/21 : * 22/04
5 - Implementar la incripcion de los usuarios 3 days Mon Thu 29/04/21 :
en las actividades programadas por los 26/04/21
organizadores :
6 b Realizar prototipo de bajo coste para 7days Thu Wed 28/04/21 : I
prueba de usabilidad 22/04/21 H
7 A Reunién y prueba de usabilidad con los 1day Wed Thu 29/04/21 : T
usuarios 23/04/21 :
8 F Primera version 0days Thu 25/04/2° Thu 29/04/21 H + 29/04
9 =3 4 Segunda iteracién 14,63 days Thu 29/04/2: Wed 12/05/21 : i E—

Figura 2.4: Diagrama de Gantt de la primera iteracion.

2.2.2.2. Segunda iteracion (29/04/21 - 12/05/21)

La segunda iteracion tiene como objetivo obtener como incremento una implementacion que permita al usuario
completar la forma mas “basica” de actividad de orientacién, es decir, sin contenido “educativo”. En esta iteracién
hay una tarea, relativa a la deteccién del paso por una baliza, que es especialmente delicada, por las dificultades
técnicas. El diagrama de Gantt disefiado para esta iteracion puede observarse en la Figura 2.5.

26 Apr 21 03 May ‘21 10 May ‘21

ﬂ ~  Task Name ~ | Duration - Start ~ Finish S MOT W T F S S M Tow T F S S M T w T
1] =5[ . Primera iteracion l1a,13days sat1z/oaf21 Thuaefos/r T
™3 4 Segunda iteracién 14,63 days Thu 29/04/2' Wed 12/05/21 T 1
10 ™= Hacerque la aplicacidn sea capaz de 2days Thu Sat01/05/21
realizar un seguimiento de |a ubicacion del 29/04/21 1
usuario
n - Implementar las vistas relacionadas con el 1 day Sat 01/05/21 Sun 02/05/21
comienzo de la participacién en una 1
actividad
12 =5 Implementar la actividad relacionada con la 5 days sun Thu 06/05/21
visualizacién y manipulacién del mapa por 02/05/21
parte de los usuarios
13 L Reunién de seguimiento 0 days Thu 06/05/2: Thu 06/05/21 4 06/05
14 - Hacer que la aplicacién pueda detectary 5 days Thu Tue 11/05/21
notificar el paso por una baliza 06/05/21
15 A Revision y correcciones sobre laversion 1 13,25 days  Thu 29/04/2: Mon 10/05/21 I \rl
16 k. Reunion con los usuarios 1day Tue 11/05/2: Tue 11/05/21 [
7 # Segunda version 0 days Wed 12/05/: Wed 12/05/21 4 12/05
18 5 4 Tercera iteracion 14days  Wed 12/05/. Mon 24/05/21 r

Figura 2.5: Diagrama de Gantt de la segunda iteracion.
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2.2.2.3. Tercera iteraciéon (12/05/21 - 26,/05/21)

La version de la aplicacion resultante de esta iteracién debe permitir realizar actividades de orientaciéon pero con
el anadido del contenido educativo en las balizas. Con esta version, los usuarios pueden completar las actividades
propuestas al pasar por una baliza, y también pueden compartir los datos de su actividad con el docente (ver
Figura 2.6).

10 May 21 17 May 21 24 May 21
O .| TaskName + | Duration ~  Start ~ | Finish S M T W T F 5 S M/ T W/ T F |5 S M T W
1 =5 > Primera iteracién 14,13 days Sat17/04/21 Thu 29/04/21
9 | =[ segunda iteracion 14,63 days Thu20/04/2 Wed 12/05/21  — )
8 =3 4 Tercera iteracion 14days  Wed 12/05/; Mon 24/05/21 T —
i - Implementar la parte de la aplicacion Sdays wed Sun 16/05/21
encargada de permitir a los usuarios ver el 12/05/21 1
contenido educativo de las balizas
20 - Incluir la funcionalidad necesaria para que 6 days sun Fri 21/05/21
los participantes puedan completar las 16/05/21
pruebas propuestas en las balizas
21 b, Reunién de seguimiento 0days Thu 20/05/2: Thu 20/05/21 4 20/05 l
2 - Implementar la funcionalidad necesaria 3days Fri21/05/21 Mon 24/05/21
para que los participantes puedan ver su
“track” al terminar una actividad
3 # Revision y correcciones sobre laversion 2 9,88 days  Wed 12/05/: Thu 20/05/21 I 'l
24 b Reunidn con los usuarios lday Thu 20/05/2: Fri 21/05/21 (=]
25 - Tercera version 0days Mon 24/05/2 Mon 24/05/21 & 24/05
26 ™ 4 Cuarta iteracién 14,5days Mon 24/05/: Sat 05/06/21 B E—

Figura 2.6: Diagrama de Gantt de la tercera iteracion.

2.2.2.4. Cuarta iteracion (26/05/21 - 05/06/21)

El objetivo para la cuarta iteracion es tener toda la funcionalidad de la aplicacién implementada. Los principales
anadidos que contendra esta version sobre su predecesora seran: permitir a los docentes consultar los datos y las
respuestas de los participantes de una actividad completada, y permitir a los usuarios ver su perfil y sus settings.
Las actividades previstas para esta iteracién pueden consultarse en la Figura 2.7.

24 May 21 31 May 21 07 Jun ‘21
O .| TaskName v | Duration ~ Start ~  Finish T F; S| S M|T W T F S S| M T W T F; S 5 MT

1 =5 > Primera iteracién 14,13 days Sat17/04/21 Thu 29/04/21
9 =5 > Segunda iteracién 14,63 days Thu 29/04/2 Wed 12/05/21
18 | =5[» Tercera iteracién [1adays  Wed 12/05/: Mon2aj0s/1 — )
2% 3 4 Cuarta iteracion 14,5days  Mon 24/05/: Sat 05/06/21 d]
27 - Implementar |a parte que permite a los 7 days Mon sun 30/05/21

docentes revisar los datos de una actividad 24/05/21

pasada
28 7 Reunion de seguimiento 0days Thu 27/05/2: Thu 27/05/21 + 27/05
3 - Implementar |a consultay edicion de los ~ 4days sun Thu 03/06/21

perfiles de usuario 30/05/21 1
30 - Testing 3 days Thu 03/06/2: Sat 05/06/21
31 E Revisin y correcciones sobre laversién 3 12,13 days  Mon 24/05/Z Thu 03/06/21 I I
2 # Reunidn con los usuarios 1day Thu 03/06/2: Fri 04/06/21 -]
3 - Cuarta version 0days Sat05/06/21 Sat 05/06/21 4 05/06

Figura 2.7: Diagrama de Gantt de la cuarta iteracion.

2.2.3. Analisis de riesgos

Otra fase importante de la planificaciéon de un proyecto de desarrollo de software es la realizacion de un anélisis
de riesgos. Un riesgo hace referencia a un “posible evento o condicion que, en caso de llegar a producirse, tendra
un efecto positivo o negativo sobre los objetivos de un proyecto” [15] (cap. 7). Durante la planificacion de un
proyecto se deben tener en cuenta los riesgos a los que este esta expuesto, siguiendo los pasos que se describen en
las siguientes subsecciones.

2.2.3.1. Identificacién de riesgos

Este paso consiste en identificar los posibles riesgos que pueden aparecer durante el desarrollo de un proyecto. A
la hora de identificar los riesgos, existen principalmente dos técnicas que pueden facilitarnos la tarea: las checklist
y las sesiones de brainstorming [15] (cap. 7).

Las checklist recogen la experiencia de proyectos pasados, e informaciéon sobre algunos riesgos recurrentes en
los proyectos de desarrollo de software. Un ejemplo bien conocido de checklist de este tipo es la lista con los diez
riesgos mas comunes en los proyectos de desarrollo de software, elaborada por B.W. Boehm [4].
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Por su parte, las sesiones de brainstorming se realizan junto con los stakeholders del proyecto con experiencia
en proyectos similares. A menudo, estas personas tienen facilidad para identificar posibles riesgos que de otro modo
pasariamos por alto.

Para la identificacion de riesgos de este proyecto, se han empleado ambas técnicas, obteniendo los riesgos
representados en la Tabla 2.1. Puede comprobarse que varios de estos riesgos han sido directamente extraidos
de la lista de Boehm anteriormente mencionada. Sin embargo, otros han sido obtenidos al reflexionar sobre la
planificaciéon y tras las reuniones con los profesores.

2.2.3.2. Analisis y priorizacion de riesgos

Durante esta fase, se analiza de entre los riesgos identificados, cuéles son los méas importantes o los que méas
pueden afectar al desarrollo del proyecto y, por lo tanto, a los que debemos prestar mayor atenciéon y recursos. A
la hora de asignar prioridad a los riesgos, una de las técnicas que podemos utilizar es el analisis de exposicion al
riesgo, también conocido como Risk Exposure (RE) [15] (cap. 7). Mediante esta técnica, se calcula para cada
riesgo un valor numérico, al que denominamos Risk Fxposure, y que representa cuan fuerte esta nuestro proyecto
expuesto a ese riesgo y, por lo tanto, la prioridad que debemos concederle. El RE se calcula de la siguiente manera:

RE = probabilidad x impacto

Las variables probabilidad e impacto representan la probabilidad de que el riesgo se manifieste y cuanto de “grave”
seria en caso de hacerlo, respectivamente. A cada una de esas variables se les asigna un valor entre 0 y 10. Finalmente,
cuanto mas alto sea el RE de un riesgo, mayor prioridad debemos asignarle. Como puede observarse, en la Tabla
2.1 aparecen los riesgos de este proyecto representados de mayor a menor prioridad, segiin lo calculado mediante
la técnica de Risk Exposure.

Riesgo Probabilidad Impacto Prioridad
1 Errores al estimar la duracién de las tareas 8 7 56
2 Cambios en los requisitos durante el desarrollo 7 49
3 Implementacion de las funcionalidades equivocadas 7 6 42
4 Implementacion de interfaz de usuario equivocada 6 5 30
5 Errores o bugs durante el desarrollo 5 ) 25
6 “Gold-plating” 6 4 24
7 Estancamiento por falta de experiencia en algin 4 4 16
punto

8 “Paralisis por analisis” 6 2 12
9 Problemas con la maquina del desarrollador 2 3 6
10 Enfermedad /indisponibilidad del desarrollador 2 2 4

Tabla 2.1: Identificaciéon de los principales riesgos del proyecto

2.2.3.3. Planificaciéon de riesgos

Una vez identificados y analizados los riesgos, el siguiente paso es decidir qué medidas vamos a tomar en caso
de que éstos lleguen a manifestarse. A la hora de enfrentarnos a un riesgo hay varios tipos de medidas que podemos
adoptar. Las més importantes son las medidas de reduccién y las medidas de contingencia. Las medidas de
reduccion, son aquellas que se aplican sin esperar a que un riesgo se materialice. De esta forma, son utiles bien
para reducir la probabilidad de que un riesgo ocurra, o bien para reducir el impacto negativo que podria llegar a
tener en caso de manifestarse. Por su parte, las medidas de contingencia solo se aplican una vez que el riesgo ya
se ha materializado, y tienen como objetivo reducir los danos que este pueda causar. En las tablas que siguen a
continuaciéon se muestran las medidas de reduccion y contingencia previstas para los riesgos mas importantes del
proyecto.
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Riesgo 1 Errores al estimar la duracion de las tareas
Reduccién Planificacion de las tareas dejando margen por si requieren mas tiempo
del esperado
Contingencia Repllaniﬁ(.;acién, r(?ajustes en el alcance del proyecto y/o reduccion de
funcionalidades a implementar
Tabla 2.2: Riesgo 1: medidas de reduccién y contingencia
Riesgo 2 Cambios en los requisitos durante el desarrollo
.. DCU previene la probabilidad de que esto ocurra, y el desarrollo incre-
Reduccién . . .
mental el impacto que tendria en caso de ocurrir
. . Contactar con los usuarios para ponernos de acuerdo en los nuevos re-
Contingencia ..
quisitos
Tabla 2.3: Riesgo 2: medidas de reduccién y contingencia
Riesgo 3 Implementacion de las funcionalidades equivocadas
Reduccién DQU ayuda a prevenir. esta situacion, al igual que la utilizacién de pro-
totipos y el desarrollo incremental
Gracias a los incrementos y las reuniones frecuentes, si este riesgo se
Contingencia | manifiesta, los errores seran pequenos, por lo que se podra desechar la
funcionalidad equivocada y continuar el proyecto
Tabla 2.4: Riesgo 3: medidas de reducciéon y contingencia
Riesgo 4 Implementacién de la interfaz de usuario equivocada
Reduccion DQU ayuda a prevenir esta situacion, al igual que la utilizaciéon de pro-
totipos y el desarrollo incremental
. . Realizar nuevos prototipos para mostrarselos a los usuarios y ponernos
Contingencia X . .
de acuerdo sobre como tiene que se la interfaz
Tabla 2.5: Riesgo 4: medidas de reduccién y contingencia
Riesgo 5 Errores o bugs durante el desarrollo
.. Asegurarse de que cada incremento en la funcionalidad funciona bien
Reduccion . . .
antes de continuar con el siguiente incremento
. . Si no se detecta rapido el error, volver al ultimo incremento que si fun-
Contingencia

cionaba y volver a empezar desde ahi

Tabla 2.6: Riesgo 5: medidas de reducciéon y contingencia
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Riesgo 6 “ Gold-plating”
.. Preguntar a los usuarios cuando haya alguna duda sobre si lo que se va
Reduccién . . N
a implementar es importante/prioritario o no
. . Reunirse con los usuarios para asegurar que lo que estamos implemen-
Contingencia - .
tando les aporta alguna utilidad tangible
Tabla 2.7: Riesgo 6: medidas de reduccién y contingencia
Riesgo 7 Estancamiento por falta de experiencia en algiin punto
.. Antes de comenzar a implementar, identificar las areas clave sobre las
Reduccion . ..
que se va a necesitar conocimiento, y formarse en ellas
. . Aprovechar la circunstancia de estar en un grupo multidisciplinar para
Contingencia . . .
preguntar a alguien que tenga experiencia en la materia
Tabla 2.8: Riesgo 7: medidas de reduccién y contingencia
Riesgo 8 “Paralisis por analisis”
‘s Emplear técnicas de DCU para entender cudles son los requisitos clave
Reduccion

de la aplicacion y empezar a trabajar con los que resulten més sencillos

Buscar funcionalidad o caracteristicas de la aplicacion de las que no
Contingencia | haya duda que serd necesarias para empezar a implementarlas mientras
se siguen disenando otras soluciones

Tabla 2.9: Riesgo 8: medidas de reducciéon y contingencia

Riesgo 9 Problemas en la maquina del desarrollador
.. Mantener el contenido del proyecto “a salvo” utilizando copias de segu-

Reduccion . .
ridad y repositorios software remotos.

Contingencia El grupo GSIC/EMIC podrl-a proporcionar alguna maquina de back-up
en caso de que fuera necesario

Tabla 2.10: Riesgo 9: medidas de reduccién y contingencia

Riesgo 10 Enfermedad/indisponibilidad del desarrollador

Reduccion Planificar deJ.ando un margen para que las tareas puedan extenderse en
caso de necesidad

Contingencia Si es necesario, aprove.char el margen previsto para este tipo de proble-
mas que puedan ocurrir

Tabla 2.11: Riesgo 10: medidas de reduccién y contingencia

2.3. Seguimiento del proyecto

En esta seccion se describe el seguimiento realizado del proyecto, las diferencias respecto a la planificacién
inicial, los riesgos que se manifestaron, y las consecuencias que tuvieron.
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2.3.1. Monitorizaciéon de riesgos

Durante el desarrollo de este proyecto se manifestaron algunos de los riesgos descritos en 2.2.3. A continuacién
veremos cudles fueron y el impacto que tuvieron:

1. Errores al estimar la duracién de las tareas. Este fue el riesgo que se manifesté mas a menudo y con
mayor intensidad, pues se subestim6 en varias ocasiones la complejidad de las tareas. Debido a que esto
era previsible, al hacer la planificacion ya se habia asignado a este riesgo el RE mas elevado (56). Para
paliar sus efectos se aplicaron las medidas previstas, es decir, replanificacion y reducciéon de caracteristicas o
funcionalidades menos importantes. Atn asi, los efectos se notaron en la duracion total del proyecto.

2. Errores o bugs durante el desarrollo. Este riesgo se manifesté principalmente en dos puntos: al imple-
mentar el servicio en segundo plano que se encarga de hacer el seguimiento de la ubicacion del usuario, y tras
hacer una refactorizacion del codigo. En el primer caso, al ser una caracteristica nueva (y fundamental para
la aplicacion) la que se estaba intentando implementar, no qued6é més remedio que asumirlo y hacer pruebas
hasta solucionar los errores. En el segundo caso, gracias al control de versiones, se pudo aplicar la medida de
contingencia de volver a la tultima version sin errores. A causa de este riesgo, el proyecto se retraso en total
dos o tres dias aproximadamente.

3. Estancamiento por falta de experiencia en algiin punto. Este riesgo se manifesté en varios puntos
del desarrollo, con distinto grado de intensidad. El peor caso ocurrié al implementar la parte de la aplicacion
encargada de enviar notificaciones al usuario cuando éste alcanza una baliza. Al igual que el riesgo anterior,
se estima que este también tuvo un impacto de unos dos o tres dias en total.

2.3.2. Comparacidon respecto a la planificacién inicial

A raiz de los riesgos que se manifestaron durante el proyecto que hemos visto en la seccion anterior, se produjeron
algunas desviaciones temporales respecto a la planificacion inicial. En la Figura 2.8 se ha representado con barras
azules la planificaciéon inicial por iteraciones, y con barras marrones la misma informacion pero de acuerdo a las
fechas reales de las iteraciones. La barra morada representa las tareas de desarrollo que hubo que realizar al final
de las cuatro iteraciones previstas, con las que en un principio no se habia contado. En la Figura 2.9 se han incluido
ademas las reuniones mantenidas con los usuarios en las que se les mostro el progreso de la aplicacién.

May 2021 June 2021
Task Name ~ | Duration - | Start + Finish v((10 |13 16 1922 |25 |28 01|04 07 |10 |13 16|19 |22 2528|3103 06|09 |12 15|18 |21 2427

Primera iteracién 9 days Sat 17/04/21 Wed 28/04/21
Primera iteracion real 14 days Sat17/04/21 Wed 05/05/21
Segunda iteracion 10 days Thu 29/04/21 Wed 12/05/21
Segunda iteracign real 9 days Thu 06/05/21 Tue 18/05/21

Tercera iteracion 10 days Thu 13/05/21 Wed 26/05/21
Tercera iteracion real 12 days Wed 19/05/2: Thu 03/06/21

Cuarta iteracién 3 days Thu 27/05/21 Sat 05/06/21

Cuarta iteracién real 3 days Fri 04/06/21 Tue 15/06/21
Correcciones y pruebas 7 days Fri 18/06/21 Sun 27/06/21

Figura 2.8: Planificacion inicial y seguimiento.

May 2021 June 2021 1

Task Name - | Start + | Finish ~||10 13 16 1922 |25 /28 01 04|07 10 13 16|19 22 |25 28|31 (03|06 0912 |15 18 212427 30

Primera iteracion Sat17/04/21 Wed 28/04/21

Primera revision prevista Tue 27/04/21 Tue 27/04/21

Primera iteracién real Sat 17/04/21 Wed 05/05/21

Primera prueba usabilidad Wed 05/05/2: Wed 05/05/21

Segunda iteracion Thu 29/04/21 Wed 12/05/21

Segunda revision prevista Tue 11/05/21 Tue 11/05/21

Segunda iteracion real Thu 06/05/21 Tue 18/05/21

Tercera iteracién Thu 13/05/21 Wed 26/05/21

Tercera revision prevista Fri 21/05/21 Fri 21/05/21 * 21/05

Tercera iteracién real Wed 19/05/2: Thu 03/06/21

Tercera revision real Mon 07/06/21 Mon 07/06/21 4 07/06

Cuarta iteracién Thu 27/05/21 Sat05/06/21 1

Cuarta revision real Fri 04/06/21 Fri 04/06/21 04/06

Cuarta iteracidn real Fri 04/06/21 Tue 15/06/21

Segunda prueba usabilidad Fri 18/06/21 Fri 18/06/21 18/06

Correcciones y pruebas Fri 18/06/21 Mon 28/06/21 [ |

Figura 2.9: Planificacién inicial y seguimiento (millestones incluidos).
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2.4. Presupuesto

Este proyecto se desarrolla bajo el contexto de un trabajo de fin de grado, por lo que no supone costes reales
en cuanto a la remuneraciéon del desarrollador. Sin embargo, a continuacion se hace una estimacion de cual podria
ser el coste si el proyecto se encargase a una empresa de software. Para calcular el presupuesto se han tenido en
cuenta los siguientes aspectos:

= Coste de personal. El coste que supone un programador junior para una empresa ronda los 18 € por hora.
La estimacion temporal para este proyecto es de unas 480 horas, por lo tanto, el coste de personal serian
18 x 480 = 8640 €.

= Coste de hardware. El hardware utilizado para desarrollar este proyecto ha consistido en una maquina
que costd en el momento de su compra unos 650 €, y tiene una vida util estimada de 7 afios (84 meses). La
duracién estimada de este proyecto en meses es 3, por lo tanto el coste del hardware se podria calcular asi:
3/84 x 650 = 23 €.

= Coste de software. Todo el software necesario para el desarrollo de este proyecto o bien es gratuito, o se
dispone de una licencia gratuita, o se puede utilizar un plan de pruebas gratuito, por lo tanto, el coste es 0
€.

Sumando los tres costes obtenemos un presupuesto aproximado de 8640 + 23 + 0 = 8663 €.

Como hemos visto en 2.3, finalmente el proyecto se alargdé en unos 20 dias, lo que supondria un sobrecoste de
personal de 8 x 20 x 18 = 2880 €, que hay que sumar al precio calculado en la planificacion. Finalmente, el
presupuesto del proyecto seria 8663 + 2880 = 11543 €.
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Capitulo 3

(Geoposicionamiento en Aplicaciones
Moviles

Uno de los objetivos de este proyecto consistia en analizar y estudiar las diferentes posibilidades existentes a la
hora de geoposicionar objetos y usuarios desde las aplicaciones moéviles. La intencién era encontrar un método que
fuese adecuado para el contexto de uso esperado de esta aplicacion y que se adaptara a las necesidades y objetivos
de los usuarios.

3.1. Meétodos para el geoposicionamiento en las aplicaciones méviles

A continuacién, se introducen brevemente los diferentes métodos analizados, junto con las ventajas e incon-
venientes que cada uno presenta para este proyecto, asi como las razones por las que finalmente se ha decidido
emplear.

3.1.1. Geoposicionamiento a través de GPS

Hoy en dia, practicamente todos los dispositivos moviles vienen con un sistema GPS integrado de fabrica. El
Sistema de Posicionamiento Global (GPS; en inglés, Global Positioning System), fue desarrollado por el
Departamento de Defensa de Estados Unidos, y actualmente es propiedad de la Fuerza Espacial de los Estados
Unidos. Este sistema, localiza a un usuario mediante trilateracioén, con los datos de al menos cuatro satélites [14].
La localizaciéon mediante GPS tiene un margen de error de entre cinco y diez metros. Hay métodos, como el GPS
diferencial, que permiten minimizar este error. Sin embargo, esta tecnologia requiere unos receptores especiales,
con los que los dispositivos méviles no cuentan.

Una de las premisas de las que partfamos al iniciar este proyecto consistia en que era prioritario no provocar
un impacto en el medio donde las actividades se desarrollasen. Las balizas no serian objetos fisicos desplegados
en el lugar por los organizadores de la actividad, sino que debian ser elementos ya existentes en el entorno, cuya
posicion es conocida. Esto, facilita la organizacion de las actividades, ademéas de proteger el entorno en el que se
desarrollan. Todo ello hizo que el geoposicionamiento mediante GPS fuera la primera opcién que consideramos.
Sin embargo, las actividades realizadas mediante esta aplicacion tienen como escenario el Campo Grande, y las
balizas son principalmente arboles que en él se encuentran. Algunos de esos arboles estan muy proximos entre si,
por lo que los méargenes de error ofrecidos por el GPS nos parecian demasiado amplios. Esto fue lo que nos llevo a
estudiar otras alternativas a la hora de geoposicionar, las cuales se describen a continuacion.

3.1.2. Geoposicionamiento con apoyo de otros dispositivos

A continuacion se enumeran algunos métodos que se pueden emplear para geoposicionar a un usuario empleando
otras tecnologias distintas al GPS. Todos estos métodos, pueden utilizarse tanto en solitario, como junto con la
localizacion por GPS, para complementarla y hacerla méas precisa.

= Balizas electronicas (en inglés, beacons). Los beacons son dispositivos transmisores que se utilizan para
radiar una senal, normalmente bluetooth de baja energia, a dispositivos moéviles que se encuentran cerca de
ellos, sin necesidad de establecer una sincronizacion previa [6]. Utilizar estos dispositivos permitiria reducir
el margen de error propio del GPS, pero implicaria tener que adquirir los tranmisores y desplegarlos en
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el escenario de la actividad. Ademas, pueden requerir cierto mantenimiento. Como minimo, hay que recargar
su baterfa en algiin momento.

» NFC (Near Field Comunication). NFC es una tecnologia de comunicacion inalambrica, de corto alcance
y alta frecuencia que permite el intercambio de datos entre dispositivos [20]. A efectos de esta aplicacion, este
método tiene més o menos las mismas ventajas e inconvenientes que los beacons. Al igual que éstos, también
seria necesario desplegar los dispositivos por el terreno. Para establecer conexion entre dispositivos mediante
esta tecnologia, hay que estar a una distancia de centimetros, por lo que la certeza de que el usuario
ha encontrado la baliza seria maxima. También como los beacons, es probable que su uso sélo fuera 1util
combinado con el GPS. De otro modo, la aplicacion perderia toda nocion de dénde esté el usuario durante
la actividad salvo cuando pasa por una baliza.

» Codigo QR (Quick Response code). Un codigo QR es un modulo para almacenar informacion en una
matriz de puntos o en un codigo de barras bidimensional [19]. Los dispositivos méviles pueden escanear estos
codigos mediante un lector especifico. Se puede generar un codigo para cada baliza, y dejarlo en algun lugar
a la vista, de tal modo que cuando el usuario pase por alli, pueda escanearlo. Entonces la aplicacién puede
registrar el paso del usuario por la baliza, y desencadenar alguna accion si es necesario. Al igual que los
dos métodos anteriormente comentados, sirve para proporcionar a la aplicacién una gran certeza de que el
usuario ha pasado por un lugar en concreto. Respecto a los dos métodos anteriormente referidos, éste tiene
la ventaja de ser més barato y requerir menos mantenimiento.

= Reconocimiento de los elementos del entorno. Se pueden identificar elementos del entorno mediante el
reconocimiento de imégenes o vision artificial. Esta técnica es una disciplina cientifica que incluye métodos
para adquirir, procesar, analizar y comprender las imagenes del mundo real con el fin de producir informacion
numérica o simbolica para que puedan ser tratados por un ordenador [13]. Este método, consistiria en que el
usuario obtuviese una imagen de la baliza mediante la caAmara de su dispositivo. La aplicaciéon seria capaz de
discernir si la foto contiene al elemento del entorno adecuado. La razéon de que se haya decidido no incluir este
meétodo por el momento, es que la dificultad técnica es muy grande. Los elementos que habria que reconocer
son muy variados, y muy posiblemente, cambiantes. A dia de hoy, seria dificil encontrar a nuestra disposicion
una tecnologia que permitiese reconocer un arbol (posiblemente rodeado de mas arboles) a lo largo de las
distintas estaciones del ano y desde distintos dngulos, con un grado de certeza aceptable. Sin embargo, a
medida que la tecnologia avance, puede que éste se convierta en un método muy interesante para incluir en
la aplicacién en el futuro.

A la hora de incorporar a la aplicacion una o varias de estas tecnologias, a parte de las ventajas e inconvenientes
mencionados anteriormente, habria que tener en cuenta también otros aspectos. Por ejemplo, es importante consi-
derar la mayor susceptibilidad al bandalismo y al deterioro que presentan estos métodos. Por otra parte, también
se debe tener en cuenta que pueden limitar las posibilidades de generalizacion de la aplicacién a otros escenarios,
puesto que alli donde se pretenda realizar una actividad, previamente habra que preparar el terreno. Por tltimo,
todos ellos causan un impacto en el entorno.

3.1.3. Meétodo de geoposicionamiento empleado en esta aplicaciéon

En conclusion, atendiendo a la premisa de ofrecer una solucién que no necesitara un despliegue previo y que
no tuviera un impacto en el entorno, se optd por el GPS. Aunque en un principio nos parecié que su precision
no era suficientemente buena, el resto de ventajas que ofrece pesaron més, y nos hicieron decantarnos por este
método. Esto implica que al disenar las actividades, habra que tomar la precaucién de no situar las balizas a una
distancia tan pequena entre si como para que el GPS pueda arrojar resultados ambiguos. Por otra parte, de las
reuniones mantenidas con los usuarios se deduce que la precision ofrecida por el GPS es suficiente para satisfacer
sus necesidades, al menos en el contexto de este trabajo de fin de grado. La razon es que los usuarios reportan
utilizar otras aplicaciones de orientaciéon que también emplean el GPS como método de geoposicionamiento y cuya
precision, en general, les parece aceptable, si bien es cierto que un escenario como el del Campo Grande presenta
retos adicionales por la complejidad del entorno y la potencial proximidad y similitud de las balizas entre si.

Por ultimo, cabe destacar que el margen de error caracteristico del GPS puede llevar a la situacion de que
un usuario se aproxime a una baliza y la aplicacién automéaticamente considere que la ha encontrado, cuando en
realidad, es posible que el usuario no haya identificado el elemento del entorno que tenia que encontrar pese a estar
cerca de él. Este problema es abordado con mayor detalle en la siguiente seccion.
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3.2. Ayuda al usuario para la identificacién de objetos fisicos usados
como balizas

Como se ha comentado en la seccién anterior, en esta aplicacion el problema de la geoposicion tiene dos facetas.
Por una parte, estéa la certeza con la que la aplicacion puede llegar a saber si un usuario ha encontrado o no una
baliza. Por otro lado, esté la facilidad con la que un usuario es capaz de reconocer una baliza concreta. Es decir,
que ain cuando un usuario se aproxime lo suficiente a una baliza como para que la aplicacién interprete que la ha
encontrado, puede ocurrir que dicho usuario no esté consiguiendo reconocer qué elemento del entorno conforma la
baliza. Dependiendo del entorno, puede haber muchos elementos en un radio de diez metros (el margen de error
esperado del GPS). Al fin y al cabo, en la orientacion clésica, los participantes saben lo que buscan y qué aspecto
tiene. Pero esto no tiene por qué ser asi en el caso de las balizas que utilizaré la aplicaciéon, que formaran parte del
entorno.

La primera las dos cuestiones anteriormente mencionadas podria llegar resolverse practicamente en su totalidad
utilizando los métodos de geoposicionamiento apoyados mediante dispositivos fisicos que se han detallado en la
secciéon previa. Sin embargo, mientras no se incorporen dichos métodos al sistema, se pueden aprovechar algunas
funcionalidades de la aplicacién para reducir la incertidumbre, si ese es el objetivo. Por ejemplo, mediante la
aplicacion se pueden plantear al usuario retos o preguntas estrechamente relacionados con el entorno de
la baliza, de tal forma que el hecho de que éste sea capaz de responder correctamente, ya constituya por si mismo
una prueba mas de que el usuario efectivamente a llegado al lugar que debia.

Para la cuestion de la capacidad de reconocer una baliza préoxima por parte de los participantes, la aplicacion
puede proporcionar al usuario pistas (preparadas por los organizadores de la actividad). Estas pistas pueden ser
imagenes o descripciones. Ademas, el uso de un mapa de orientacién deportiva, donde se representa la baliza con
precision, ayuda también al usuario a identificar con certeza el elemento del entorno que corresponde a la baliza.

En conclusion, las personas que organicen las actividades y configuren los recorridos, asi como el “contenido
educativo” de las balizas, podran “jugar” con estos dos ajustes para conseguir una actividad con las caracteristicas
que deseen.

3.3. Resumen del capitulo

En este capitulo se han analizado las distintas formas que existen de geoposicionar objetos y usuarios en el
contexto de las aplicaciones moviles, asi como sus ventajas e inconvenientes en el caso particular de este proyecto.
Finalmente, el método elegido ha sido el geoposicionamiento mediante GPS. Como hemos visto, este sistema podra
verse complementado mediante la utilizacion “pistas” y “retos” que ayuden a reducir la incertidumbre causada por
el margen de error propio del GPS, en aquellos casos en los que los disenadores de las actividades lo consideren
oportuno. Por ultimo, no se descarta llegar a implementar en el futuro alguno de los métodos de geoposicionamiento
apoyado mediante dispositivos discutidos en este capitulo. Esto dependeréa en gran medida de si finalmente se opta
por generalizar la aplicaciéon a otros escenarios distintos al Campo Grande, o si por el contrario, se elige mejorar
sus caracteristicas para “afinar” su funcionamiento en dicho escenario particular y permitir implementar en él
actividades en las que sea necesario un grado de precision maximo.
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Capitulo 4
Analisis

En este capitulo veremos la investigaciéon sobre usuarios propia de la metodologia DCU realizada al inicio del
proyecto. Ademaés, veremos cémo dicha investigacion nos ayudoé a comprender mejor el dominio del sistema, las
necesidades de los usuarios, los requisitos y los casos de uso, los cuales quedan documentados también en este
capitulo.

4.1. Investigacion sobre Usuarios

Tal y como vimos en el capitulo 1, uno de los objetivos de este proyecto es identificar y aplicar técnicas propias
del disenio centrado en el usuario, con el fin de mejorar el diseno de la aplicacion. Ademés, en el capitulo 2 se
mencioné que una de las principales caracteristicas de dicha metodologia es que busca situar a los usuarios en el
centro del diseno de la aplicacion. La investigaciéon sobre usuarios consiste en un conjunto de métodos y técnicas
que tienen como propésito ayudar a conseguir precisamente eso, centrar el disefio en el usuario [16]. Gracias a
la investigacion sobre usuarios aspiramos a alcanzar un entendimiento profundo sobre las personas que van a
utilizar nuestro sistema, lo cual aumenta las posibilidades de crear un producto que ofrezca una experiencia de uso
agradable, facilidad de aprendizaje y buenos niveles de usabilidad.

4.1.1. Proceso de investigaciéon con usuarios

En el capitulo 2 vimos que al inicio del proyecto, antes de comenzar con las iteraciones propias de la metodologia
de desarrollo incremental, se reservaba una “fase inicial” para llevar a cabo tareas de investigacion sobre usuarios.
La investigacion sobre usuarios es especialmente importante durante el analisis del proyecto, ya que conviene tener
un conocimiento profundo sobre nuestros usuarios antes de comenzar con el disefio. A continuacion veremos en
mayor detalle los usuarios sobre los que hemos centrado la investigacion, asi como los métodos de recogida de datos
empleados.

4.1.1.1. Usuarios objetivo de la investigaciéon

En este proyecto, desde un primer momento pueden distinguirse dos grupos de usuarios bien diferenciados.
Por una parte esta el grupo de los docentes, quienes utilizan la aplicacién para organizar actividades y ver el
comportamiento de los estudiantes durante las mismas. El segundo grupo esta formado por los estudiantes. Por
otra parte, en el capitulo 1 del documento hemos visto que el grupo GSIC/EMIC cuenta con algunos colaboradores
de la Facultad de Educaciéon y Trabajo Social. Esta colaboraciéon nos ha brindado la oportunidad de mantener
reuniones y entrevistas con usuarios reales representativos del primer grupo (docentes, especialmente del &mbito de
la Educacion Fisica). De esta forma la aplicacion se ha disenado poniendo como eje las necesidades del profesorado,
que es el que va a disenar y poner en marcha las actividades educativas. El profesorado también representara las
necesidades del alumnado, pero como se discutira mas adelante, una limitacién de este proyecto ha sido la ausencia
de representantes del alumnado en el proceso de investigacién y diseno iterativo.

4.1.1.2. Meétodos de recogida de datos

En este apartado veremos los métodos de recogida de datos empleados para la investigaciéon sobre usuarios del
proyecto.
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Figura 4.1: Clasificacion de métodos de investigacion sobre usuarios
Imagen obtenida de [25].

La Figura 4.1 proporciona una vision general de algunos de los métodos de recogida de datos més comunes,
clasificados en dos ejes de acuerdo a su naturaleza actitudinal o del comportamiento, y a si son cuantitativos
o cualitativos. El primer criterio hace referencia a si un método de recogida de datos se basa en “lo que los
usuarios dicen” o en “lo que los usuarios hacen” [25]. Por su parte, el segundo criterio clasifica los distintos métodos
atendiendo a si los datos que se recogen son generados a partir de la observacion directa (cualitativos) o mediante
observacion indirecta (cuantitativos). Habitualmente, los métodos cuantitativos implican la utilizacion de encuestas
u otras herramientas analiticas, y nos permiten hacernos una idea de cudnto de comin es un problema o cudnto
de importante. En cambio, los métodos cualitativos acostumbran a ser mas ttiles a la hora de entender las causas
y las posibles soluciones [25] para un problema. La Tabla 4.1 muestra los métodos que han sido utilizados para la
recogida de datos a lo largo de este proyecto.

Fecha Método Tipo Fase
10/03/21 Reunioén de kick-off actitudinal y cualitativo Analisis
19/03/21 Group interview actitudinal y cualitativo Analisis
24/03/21 Stakeholders meeting actitudinal y cualitativo Anélisis
07/04/21 | Focus group para concept testing actitudinal y cualitativo Analisis/Disefo
07/05/21 Test de usabilidad de comportamiento y cualitativo Diseno
18/06/21 Test de usabilidad de comportamiento y cualitativo Disenio

En la siguiente subseccién analizaremos en qué consiste cada método y cémo se ha llevado a la practica.

Tabla 4.1: Métodos de recogida de datos empleados en el proyecto
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4.1.1.3. Desarrollo de la recogida de datos

En este apartado analizaremos como se ha realizado la recogida de datos en el proyecto, utilizando los métodos
que se enumeran en la Tabla 4.1. Como podré observarse, en esta seccién no se habla en detalle de los test de
usabilidad. Esto es asi porque ese método pertenece a la fase de Diserio, y por lo tanto, realizaremos un analisis
mas exhaustivo del mismo en el capitulo 5. A continuaciéon se describen los métodos pertenecientes a la fase de
analisis:

= Reunion de kick-off . Al inicio de un proyecto, la reunion de kick-off sirve para juntar a los participantes del
mismo, formar equipo y discutir la visiéon inicial. En esta reunién también se tratan temas como el alcance del
proyecto, los objetivos y el plan [30]. En nuestro caso, este encuentro tuvo lugar por videoconferencia el dia 10
de marzo de 2021. En él participamos la mayoria de las personas involucradas en el proyecto: tres miembros
del grupo GSIC/EMIC (dos de los cuales, tutores de este trabajo de fin de grado), dos colaboradores del
grupo GSIC/EMIC pertenecientes a la Facultad de Educacion, y el autor de este trabajo.

» Entrevista (group interview). Las entrevistas son un método de recogida de datos en el que el investigador
realiza preguntas a los usuarios sobre algiin tema de interés con el objetivo de obtener cierta informacion [23].
Para este trabajo, el dia 19 de marzo de 2021 se realiz6 una entrevista grupal por videoconferencia en la que
participamos conjuntamente los tres miembros de la Facultad de Educaciéon colaboradores del proyecto, y el
autor de este trabajo en el rol de entrevistador. En dicha entrevista el objetivo era comprender los requisitos
de la aplicacion, asi como conocer la forma en que a los usuarios les gustaria interactuar con la tecnologia
para lograr sus objetivos. La entrevista se condujo de manera semi-estructurada 26|, es decir, estuvo basada
en un guion, pero se dejo libertad para tratar temas emergentes.

s Stakeholders meeting. Un stakeholders meeting es una reuniéon en la que participan todas las personas
involucradas en un proyecto. Estas reuniones se pueden organizar con diferentes objetivos. En nuestro caso,
la reunién tuvo lugar el dia 24 de marzo de 2021 y en ella participamos todas las personas vinculadas a este
proyecto. En cierto modo, la reunién fue una continuaciéon del kick-off, ya que se trataron los mismos temas
con la novedad de que los stakeholders de la Facultad de Educacién presentaron por escrito un documento
en el que describian todas las actividades que les gustaria realizar con la aplicacion. De este modo, la reunion
nos sirvié para concretar algunas ideas, descartar otras, y plantear otras para posibles proyectos futuros.

» Focus group para validaciéon de conceptos (concept testing). Un focus group en un método de inves-
tigacion de usuarios en el que los investigadores reunen a un pequeno grupo de personas (tipicamente entre
seis y nueve) para revisar y discutir cuestiones sobre un disefio en particular [3]. Estos encuentros son de gran
utilidad en las primeras fases de un proyecto, y sirven para evaluar la idea, ver las diferentes aproximacio-
nes que se pueden adoptar y como de valiosas son las distintas propuestas. En este proyecto se reunié por
videoconferencia un focus group el dia 4 de abril de 2021. En él se presenté un prototipo de baja fidelidad® a
los tres representantes del grupo de usuarios conformado por los docentes. El objetivo era validar conceptos
y comprobar que se habian comprendido bien sus necesidades. La Figura 4.2 muestra el prototipo empleado
para esta sesiéon de recogida de datos. Se trata de un wireframe? creado con la herramienta Adobe XD?3.
Emplear un wireframe interactivo fue de gran utilidad teniendo en cuenta que la sesién tuvo que ser online
debido a las circunstancias provocadas por la pandemia COVID-19. La Figura 4.3 muestra una imagen del
desarrollo de la sesion.

4.1.2. Resultados de la investigacién sobre usuarios

En esta seccion, se describen los resultados obtenidos tras la realizacién de las técnicas de investigacién sobre
usuarios anteriormente descritas. En el contexto de la metodologia de DCU, es habitual plasmar esos resultados
mediante la utilizacion de personas y escenarios. A continuacién veremos en qué consisten dichas técnicas y qué
resultados arrojan sobre la investigacion de usuarios en este proyecto.

1Un prototipo de baja fidelidad es un prototipo de bajo coste y con poco realismo en el aspecto visual respecto a lo que sera
producto final. A diferencia de los prototipos de alta fidelidad, destinados las pruebas usabilidad, éstos se utilizan para comprobar que
la funcionalidad que se va a desarrollar es correcta, sin prestar demasiada atencion a los aspectos visuales o estéticos.

2Un wireframe es una representacion digital de una pagina de un producto/aplicacién con la que el usuario puede interactuar
clickando sobre ella.

3Adobe XD: https://www.adobe.com/products/xd.html
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Figura 4.2: Prototipo de baja fidelidad creado con Adobe XD para la validacion de conceptos con los usuarios.
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4.1.2.1. Personas

El término persona hace referencia a un arquetipo de usuario cuyos objetivos y caracteristicas lo hacen repre-
sentativo de un conjunto de usuarios reales mas amplio [10]. El procedimiento consiste en escribir descripciones
de una o dos péaginas sobre usuarios ficticios, incluyendo sus patrones de comportamiento, objetivos y habilidades,
asi como informacién contextual y del entorno en el que esa persona opera. Habitualmente, en estas descripciones
también se incluyen una fotografia y algunos detalles ficticios més, que dotan de mayor realismo a las personas y
ayudan a los disenadores a empatizar mejor con los usuarios. Gracias a ello, se reduce el riesgo para los disefiadores
de incurrir en lo que se conoce como diseno autorreferencial [10]. El diserio autorreferencial es lo que ocurre cuando
los disenadores conciben un producto como si ellos mismos fueran los usuarios finales, cuando en realidad, puede
que sus objetivos, habilidades y necesidades sean muy distintos a los de dichos usuarios. La Figura 4.4 muestra de
manera esquemética las distintas fases del proceso de disefio y como empatizar con el usuario tiene una importancia
especial dentro de ese proceso, para lo cual, la utilizacién de personas es de gran ayuda.

@
o

Figura 4.4: Design thinking process.
Imagen obtenida de [10].

En este proyecto, la investigacion sobre usuarios se ha centrado més en el grupo de usuarios formado por los
profesores, ya que es al que se ha tenido acceso. Para representar a este grupo, se ha creado la persona de Alfredo
Blanco, como puede observarse en la Figura 4.5. A su vez, el grupo de usuarios formado por los estudiantes de
primaria se ha caracterizado mediante la persona de Ursula Buendia, cuya descripcion viene detallada en la Figura
4.6.

Cuando en un proyecto se obtienen varias personas puede ser dificil y confuso tratar de disenar teniendo a
todas en mente a la vez. En estos casos se recomienda asignarles una prioridad. De este modo se define una persona
primaria, que sera la que mas se tenga en cuenta a la hora de disenar. El resto de personas seran secundarias. La
recomendacion es: “diseria para la primaria y acomoda para las secundarias” [10]. En este proyecto la persona de
Alfredo Blanco es la primaria, mientras que Ursula Buendia es la secundaria. Finalmente, como puede observarse en
las Figuras 4.5 y 4.6, a la hora de crear ambas personas nos hemos centrado especialmente en entender los hébitos,
las actitudes y las aptitudes que cada uno de los grupos presenta respecto a las TIC, asi como sus objetivos y
frustraciones. Esto es debido a que ambos grupos podrian tener diferencias significativas en ambos aspectos, y
habra que tenerlo en cuenta a la hora de disenar.
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Alfredo Blanco

| Ao | Objetivos Personalidad

Emprendedor - Poner en comtacto a sus estudiantes con la naturaleza a Introvertido Eyirovertido
través de la practica de AFMMs |
N - Aprovechar el Campo Grande ce Velladolid para la Cauto Decidide
e 53_ realizacién de AFMNs |
Ooupaciéa: Prafesor de Educacidn . Organizar AFMNMs de una forma rapida y facll Conservacor Innovador
Flslca [ ]
Ciudad: Valladolid, Espafia
Character: 'El profe gue no para' Fru straciones . -
Aptitudes tecnolégicas
- Mo dispons de medios gue l2 parmitan combinar la
orlentacion con comenidos educativos Mangjo de aplicacionas méviles
+ Mo puede hacer todas las actvidades que |e gustaria ya que ]
el coste de organizarlas s alio T Iterner

Programacion Androld

Uso de las TIC

Aplicaciones maviles deporilvas

Aplicaciones mdviles educativas

Heces sociales

5

[
=
L&)
[l=]
[=]
A

Figura 4.5: Persona 1. Alfredo Blanco, profesor de Educacion Fisica.
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Ursula Buendia

Objetivos Personalidad
- Sacar buena nota en sus asignaturas nrovertica Extrovertida
- Aprender sobre plamas y animales u
Cautelosa Decicida
: |
F[' ustraciones Conservatora Innovacora
|
i Alumna de 5% de = 5Su deporte es el tenis. Le gustara que las carreras de
primaria orientacion pudieran realizarse sdlo para aprender, pero sin ) o
Ciuddad: Valladolid, Espafa competr Aptitudes tecnologicas

o:'La tenista’

Wanejo de aplicacionas madviles

T & memst

Programacidn Android

Uso de las TIC

Aplicaciones mdviles deportivas

Aplicaciones mdviles educatvas

Rades socales

Jusges

—
ACTIv

Figura 4.6: Persona 2. Ursula Buendia, alumna de 5° de primaria.

4.1.2.2. Escenarios

Como hemos visto, en la metodologia de DCU la utilizacién de personas es de gran ayuda a la hora de iden-
tificar cuales son los usuarios/actores de nuestro sistema, asi como sus caracteristicas y necesidades. Es habitual
complementar esta técnica con la utilizacién de escenarios. Un escenario es una situacion ficticia que describe cémo
una persona interactuaria con un producto o aplicacion en un contexto determinado para lograr un objetivo [10].
Los escenarios ayudan a los disenadores a entender cémo interactian los usuarios con el sistema y como tiene que
ser el flujo de esta interaccion. Ademaés, son de gran utilidad a la hora de recoger los requisitos del sistema. Los
escenarios se escriben a alto nivel y vinculados a una persona. Describen un caso de uso que se considera probable
que ocurra en una interaccion real, donde la persona utiliza el sistema para lograr un objetivo.

A continuaciéon se describen los escenarios identificados para este proyecto, donde Alfredo y Ursula son los
actores protagonistas.
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Escenario 1

Actor Ursula (alumna).

Motivacion Comenzar una actividad de orientaciéon educativa.

Intenciéon Anotar su hora de salida y visualizar el mapa.

Accion Accede al mapa de la actividad, anota su hora de salida y comienza con su participa-
ciom.

Resoluciéon La aplicacion comprueba que Ursula esta en la salida, entonces le permite visualizar
el mapa, y empieza a hacer un seguimiento de su ubicacion.

Descripcion Ursula, junto a sus compaiieros de clase, va a participar en una actividad de orienta-
cion educativa organizada por su profesor Alfredo. Antes de comenzar la actividad,
todos se retnen en el lugar de salida. Alli, Alfredo va dando la salida a los distintos
participantes. Previamente, todos se han descargado el mapa de la actividad en la
aplicacion. Ursula, cuando llega su turno, solicita a la aplicaciéon comenzar. Entonces
la aplicacién comprueba que Ursula se encuentra en el lugar de comienzo, anota la
hora de salida y le muestra el mapa de la actividad. Ursula comienza a buscar las
balizas.

Tabla 4.2: Escenario 1
Escenario 2

Actor Ursula (alumna).

Motivacion Completar su paso por una baliza.

Intencién Identificar correctamente la baliza y completar el reto que la aplicaciéon le plantee.

Accién Solicita a la aplicaciéon que muestre el reto y da respuesta al mismo.

Resolucion Ursula responde a la pregunta planteada. La aplicacion anota el resultado y propor-
ciona un feedback. Ursula continua con la actividad.

Descripcién Ursula esta en medio de una actividad de orientacion educativa. Con ayuda del mapa

que le muestra la aplicacién, cree que se debe de estar acercando a una baliza. De
repente, su moévil vibra y emite un sonido, indicando a Ursula que acaba de alcanzar
la segunda baliza de la actividad (el chopo). Entonces Ursula abre en la aplicacion el
reto de la baliza. La aplicaciéon le muestra una foto del chopo y una pregunta tipo test
relacionada con la forma de las hojas de ese arbol. Gracias a la foto y a la ubicacion
de la baliza en el mapa de orientaciéon que le muestra la aplicacion, Ursula es capaz
de reconocer el arbol. Entonces responde a la pregunta. Acto seguido, la aplicacion
anota su respuesta y la felicita por haber acertado. Ursula continua con la actividad.

Tabla 4.3: Escenario 2
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Escenario 3

Actor Ursula (alumna).

Motivacion Avanzar en una actividad.

Intenciéon Averiguar donde esté situada sobre el mapa.

Accion Solicitar a la aplicacion ayuda con la ubicacion.

Resoluciéon La aplicacion le muestra a Ursula dénde esta, y Ursula puede continuar con la acti-
vidad.

Descripcion Ursula atn estd en medio de una actividad de orientaciéon educativa propuesta por
su profesor Alfredo. A Ursula se le suelen dar muy bien las carreras de orientacion.
Sin embargo, en esta ocasién se ha despistado un poco y lleva un rato tratando de
entender donde esta situada. Ursula pide a la aplicacién que le muestre dénde esté en
el mapa de orientacion. En este caso, Alfredo habia configurado la actividad de tal
modo que estuviese permitido solicitar ayuda a la aplicacién. Gracias a ello, Ursula
se consigue ubicar y continta con la actividad.

Tabla 4.4: Escenario 3
Escenario 4

Actor Ursula (alumna).

Motivacion Conocer sus resultados en una actividad.

Intencién Visualizar sus respuestas a las preguntas, asi como su recorrido seguido sobre el mapa
de orientaciéon (en adelante lo llamaremos track).

Accion Seleccionar la tarea que ha realizado, y navegar entre los distintos elementos.

Resoluciéon Ursula visualiza su track y se da cuenta de déonde puede mejorar.

Descripcion Ursula acaba de terminar la actividad de orientacion deportiva en la que estaba par-
ticipando. Ella y sus companeros estan deseando saber cuéles han sido los resultados.
Una vez que todo el mundo ha terminado, Ursula comprueba la clasificaciéon. Ha que-
dado entre las cinco primeras. Revisa su track. Si no fuera por el tiempo que perdioé
cuando se despisté y tuvo que solicitar ayuda con la ubicacién, probablemente habria
quedado primera o segunda.

Tabla 4.5: Escenario 4
Escenario 5

Actor Ursula (alumna).

Motivaciéon Participar en la altima actividad organizada por su profesor Alfredo.

Intencién Encontrar la actividad y unirse a ella.

Accion Una vez encontrada la actividad, inscribirse.

Resolucion Ursula queda inscrita en la actividad, tras demostrar que habia sido invitada a ella
por Alfredo.

Descripcién Ursula tiene que inscribirse mediante la aplicacién a una nueva actividad que ha pro-

gramado su profesor Alfredo. Alfredo les ha proporcionado unas claves para identificar
la actividad y unirse. Ursula encuentra la actividad, proporciona las credenciales ade-
cuadas y queda inscrita.

Tabla 4.6: Escenario 5
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Escenario 6

Actor Alfredo (profesor).

Motivacion Gestionar los participantes de una de las actividades que ha organizado.

Intencion Averiguar quiénes se han apuntado a la actividad.

Accion Encontrar la actividad y visualizar los participantes.

Resoluciéon Alfredo ve la lista de participantes y comprueba quiénes faltan.

Descripciéon Alfredo ha programado una actividad de orientacion educativa para sus estudiantes
el proximo martes. Antes de esa fecha, quiere comprobar si todos ellos ya se han
apuntado. Consulta los datos la actividad en la aplicaciéon y se da cuenta de que su
alumna Maria no esta inscrita. Entonces se da cuenta de que probablemente Maria
falto a clase el dia que facilito las claves para unirse. En la hora siguiente de clase, la
avisard para que asi{ pueda incorporarse.

Tabla 4.7: Escenario 6
Escenario 7

Actor Alfredo (profesor).

Motivacion Comprobar qué tal les ha ido a sus estudiantes durante la actividad.

Intencién Ver datos, estadisticas y resultados sobre los estudiantes en las distintas pruebas.

Accién Buscar la ultima actividad realizada y observar los resultados que la aplicacion le
muestra.

Resoluciéon Selecciona la actividad que estaba buscando y se da cuenta de algunos datos intere-
santes.

Descripcion Alfredo realizé hace unos dias una actividad de orientacién educativa con sus estu-

diantes. Ahora quiere hacerse una idea de qué tal les fue a éstos durante la actividad.
Busca la méas reciente de sus actividades realizadas y observa que su alumna Maria
Garcia fue la mas rapida en encontrar todas las balizas. Ademés le llama la atencion el
hecho de que varios de sus estudiantes no alcanzaron la baliza junto al haya. También
observa que la pregunta de la baliza del tejo, es la que mas han fallado sus estudiantes.
El proximo dia en clase hablaran sobre estas balizas y sus preguntas.

Tabla 4.8: Escenario 7
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Escenario 8

Actor

Alfredo (profesor).

Motivacion

Ver el comportamiento de un estudiante en concreto durante una actividad.

Intencion

Visualizar los datos del estudiante.

Accion

Seleccionar la actividad, localizar al estudiante entre los participantes y ver sus datos.

Resolucion

Alfredo consigue ver la actuaciéon del estudiante durante su actividad.

Descripcion

Alfredo realiz6 ayer una prueba de orientacién educativa en el Campo Grande con
sus estudiantes. Tras repasar los resultados generales de la prueba, observa que s6lo
uno de sus estudiantes no consigui6é terminar la actividad en el tiempo establecido.
Entonces, Alfredo abre los datos del estudiante durante la actividad. Comprueba que
el estudiante respondi6 solo dos preguntas y que ambas respuestas fueron erréneas.
A continuacion, observa el track del estudiante y se da cuenta de que tras llegar a
la segunda baliza, estuvo toda la actividad parado al lado del estanque. Alfredo saca
la conclusion de que probablemente el estudiante se frustro al fallar las preguntas y
perdio el interés en la actividad.

Tabla 4.9: Escenario 8

Escenario 9

Actor

Alfredo (profesor).

Motivacion

Programar una nueva actividad de orientacion educativa.

Intencion

Elegir el tipo de actividad que quiere realizar, cudndo y dénde.

Accion

Seleccionar el tipo de actividad y configurar algunos pardmetros para dejarla progra-
mada.

Resolucion

La actividad queda programada y Alfredo puede invitar a sus estudiantes a participar.

Descripcion

Alfredo va a preparar para sus estudiantes una actividad de orientacion educativa.

Busca entre los tipos de actividades existentes las que sean en el Campo Grande de
Valladolid. Alfredo elige una actividad de tipo “educativa naranja”’ de 10 balizas. A
continuacion, selecciona la fecha, la hora y la duracién de la actividad. También si
la actividad se desarrollarda en modo lineal (alcanzar balizas con un cierto orden)
o score (alcanzar balizas en cualquier orden) [7] y si estard permitido o no para los
participantes solicitar ayuda con la ubicacién. Finalmente, elige un titulo para hacerla
més facil de identificar. Tras confirmar los datos, la actividad queda programada y se
generan un codigo que Alfredo facilitara a sus estudiantes para que puedan inscribirse
en ella.

Tabla 4.10: Escenario 9

4.1.3. Conclusiones de la investigaciéon sobre usuarios

Tras estas primeras labores de investigacion sobre usuarios, y después de plasmar los resultados mediante la
caracterizacion de personas y la identificacién de escenarios, ya podemos formarnos una idea suficientemente clara
de quiénes son los usuarios de la aplicaciéon y cémo deben interactuar con ella para lograr sus objetivos. Como se ha
mencionado anteriormente, hay dos grupos bien diferenciados: docentes y estudiantes de primaria. La persona de
Alfredo encarna el primer grupo de usuarios, al cual hemos designado como primario ya que es en el que pondremos
més énfasis a la hora de disefiar. Ursula representa al segundo grupo de usuarios (secundario), el cual también se
tiene presente en el diseno, pero con menor intensidad. El mayor punto de diferenciaciéon entre ambos grupos es el de
sus objetivos, ya que unos utilizan la aplicaciéon para organizar y monitorizar actividades, y los otros para participar
en ellas. En el estudio de personas también hemos visto que ambos grupos de usuarios son ‘no expertos”, ya que
carecen de conocimiento avanzado sobre computaciéon o sistemas operativos. Ademas, segin los propios usuarios
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nos han manifestado durante las entrevistas realizadas, conseguir un coste de interaccién? reducido es critico para
que la aplicacion pueda satisfacer sus necesidades. Esto implica que para este proyecto ha sido necesario tener muy
en cuenta la usabilidad, como veremos a lo largo del documento.

4.2. Requisitos

4.2.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales describen las funcionalidades que incorporaré el sistema. A continuaciéon se describen
los requisitos funcionales identificados para este proyecto tras el analisis de literatura, las reuniones con los tutores,
y la investigacion sobre usuarios.:

= RF-01 El sistema debera permitir a los usuarios registrarse en la aplicacién mediante e-mail y contrasena.

= RF-02 El sistema debera permitir a los usuarios programar actividades de orientacién, escogiendo de entre
un catalogo de actividades existentes.

= RF-03 Al programar una nueva actividad, el sistema permitira al usuario organizador de la misma elegir si
la actividad sera score [7] o lineal, y si estara permitido que los participantes soliciten a la aplicacion ayuda

con la ubicacién®.

= RF-04 El sistema deberd permitir a los usuarios inscribirse como participantes de una actividad, mediante
unas claves proporcionadas por el organizador de la actividad.

= RF-05 El sistema debera ser capaz de detectar el paso de los participantes de las actividades por las balizas.

= RF-06 El sistema debera ser capaz de determinar si una baliza tiene contenido educativo asociado, y en caso
afirmativo, mostrarselo al usuario.

= RF-07 El sistema debera ser capaz de notificar a los participantes de una actividad su paso por una baliza.

= RF-08 El sistema debera permitir a los participantes de las actividades responder a los retos planteados en
las balizas de una actividad.

= RF-09 El sistema debera ser capaz de mostrar un feedback positivo al usuario en caso de que su respuesta a
un reto sea correcta, o una correcciéon en caso de que la respuesta sea incorrecta.

= RF-10 El sistema deberé ser capaz de comprobar si un usuario se encuentra en el lugar de salida a la hora
de poder iniciar su participacién en una actividad, asi como de detectar cuéando éste llega a la meta.

= RF-11 El sistema deber& mostrar a los participantes de las actividades un cronémetro que indique el tiempo
que llevan participando.

= RF-12 Una vez acabada la actividad, el sistema debera permitir a los participantes revisar sus respuestas
dadas a los retos de las balizas, asi como su track (recorrido seguido indicado sobre el mapa de orientacion).
El organizador de la actividad también podra ver estos datos de cada participante.

= RF-13 Habiendo conexién a internet, el sistema debera permitir al organizador de una actividad observar en
tiempo real las balizas alcanzadas por cada participante, asi como sus respuestas dadas a los retos asociados
a las mismas.

= RF-14 El sistema debera permitir al organizador de una actividad conocer los participantes inscritos en la
misma.

= RF-15 El sistema debera permitir a los participantes de una actividad visualizar el mapa de orientacién de
esa actividad y manipularlo (zoom-in, zoom-out y rotar).

4El coste de interaccién es la suma de esfuerzos que el usuario debe realizar al interactuar con una aplicacién para alcanzar sus
objetivos [5]. Algunos ejemplos de esfuerzos que los usuarios tienen que realizar y que debemos minimizar son: leer, clickar, tocar,
escribir, hacer scroll, cambiar el foco te atenciéon, memorizar o esperar, entre otros.

5La orientacién clasica no contempla que los participantes puedan utilizar dispositivos con los que conocer su ubicacién actual
(excluyendo el mapa y la brajula). Sin embargo, en las actividades de orientaciéon educativa que se realizaran mediante esta aplicacion,
el organizador de cada actividad decide si los participantes pueden ver ubicacion actual representada sobre el mapa
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= RF-16 El sistema debera ser capaz de comprobar que un usuario ha comenzado su participaciéon en una
actividad como requisito para permitirle ver el mapa de orientacién.

= RF-17 Una vez que una actividad haya terminado, el sistema debera seguir permitiendo a los participantes
ver el mapa de orientacion si asf lo desean.

= RF-18 El sistema debera permitir a un usuario eliminar su perfil.
» RF-19 El sistema debera permitir a un usuario editar sus datos de perfil (nombre, apellidos y foto).

= RF-20 El sistema debera ser capaz de mostrar a los usuarios una descripciéon y las normas de aquellas
actividades en las que participan.

= RF-21 El sistema debera mostrar a los participantes de una actividad un resumen de su participacion, en el
que se incluyan la hora de inicio, la hora de finalizacion, el tiempo total y las balizas alcanzadas.

= RF-22 Mientras la aplicacion esté realizando el seguimiento de la ubicacién de un participante en una
actividad, el sistema deberad ser capaz de mostrar una notificacion que permita al usuario saber que la
actividad esta en curso y se estd monitorizando su ubicacion.

= RF-23 Si un participante abandona una actividad en curso (por ejemplo porque cierra sin querer la aplica-
cion), el sistema debera permitirle retomarla siempre y cuando ésta no haya terminado.

= RF-24 El sistema deberé ser capaz de continuar con la monitorizaciéon de la ubicaciéon del participante de una
actividad aunque éste se mueva por las distintas pantallas de la aplicacién, minimice la aplicacion o bloquee
el dispositivo.

= RF-25 El sistema deberd permitir a un participante de una actividad, durante el transcurso de la misma,
conocer cuantas balizas ya ha alcanzado y cuantas le quedan por alcanzar.

= RF-26 El sistema debera permitir a los usuarios restablecer su contrasenia en caso de que la olviden.
= RF-27 El sistema debera ser capaz de verificar que el correo de los usuarios es real.

= RF-28 El sistema debera permitir a los organizadores de una actividad eliminar dicha actividad, de tal forma
que la informacién deje de estar disponible también para los participantes de la misma.

= RF-29 El sistema debera permitir usar un mapa de orientacién para la actividad, sobre el que se indicara la
ubicacion de las balizas, y la posiciéon del usuario si se solicita y estd permitido por el organizador.

= RF-30 El sistema debera contar un un catalogo de plantillas de actividad (4.4.1) a partir de las cuales el
organizador pueda programar una actividad de ese tipo.

4.2.1.1. Requisitos de informacion

Los requisitos de informacion recopilan todos los datos con los que trabaja la aplicaciéon y que soportan infor-

macién. A continuacién se describen los requisitos de informacién identificados para este proyecto:

44

= RI-01 El sistema almacenara la siguiente informacién sobre los usuarios de la aplicacion:

e Nombre

e Apellido/s

e Correo electronico
e Contrasena

e Imagen de usuario
= RI-02 Sobre la participacién de un usuario en una actividad, el sistema almacenara la siguiente informacion:

e Hora de comienzo
e Hora de finalizacion
e Balizas alcanzadas

e Hora de llegada a cada baliza
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e Respuesta proporcionada al reto asociado a cada baliza

e Historial de ubicaciones durante la actividad (track)
= RI-03 El sistema almacenara la siguiente informacién sobre las actividades:

e Titulo de la actividad
e Identificador para que los usuarios puedan encontrarla
e (Clave para que los usuarios puedan unirse a ella
e Hora de comienzo
e Hora de fin
e Usuario organizador
e Participantes
e Plantilla a partir de la cual se ha programado
e Si es score o lineal
e Si permite solicitar ayuda con la ubicacién o no
= RI-04 El sistema almacenara la siguiente informacion sobre las plantillas a partir de las cuales se programan
las actividades:
e Nombre de la plantilla
e Tipo
e Mapa
e Descripciéon
e Normas

Balizas

= RI-05 El sistema almacenara la siguiente informacién sobre las balizas:

e Nombre

Coordenadas geograficas
e Numero relativo dentro de la actividad

e Imagen

En caso de que la baliza tenga asociada algin contenido educativo (reto) también almacenaré la siguiente
informacion:

e Texto

Pregunta

Respuesta correcta

Posibles respuestas (solo si la pregunta es tipo test)

4.2.2. Requisitos no funcionales

= RNF-01 La aplicacién se comunicara con un sistema de back-end, de donde obtendra y a donde enviara los
datos de las actividades.

= RNF-02 El sistema de back-end deberd permitir la integracion con otra aplicaciéon cliente en un futuro, que
servird para crear y configurar nuevas plantillas de actividades. Para ello, la informacién almacenada en su
base de datos debe ser accesible a través de peticiones HTTP, mediante una REST API.

= RNF-03 El sistema de back-end debera implementar reglas de seguridad que permitan establecer qué usuarios
pueden acceder a cada tipo de informacién en la base de datos.

= RNF-04 El sistema debera permitir ser generalizado a otros escenarios que no sean el Campo Grande de
Valladolid (es donde se desarrollan todas las actividades disefiadas en este proyecto).
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4.2.2.1. Requisitos de usabilidad

Como veremos a continuacion, la especificacion de los requisitos de usabilidad se ha realizado utilizando medidas
cualitativas heuristicas establecidas de acuerdo con los usuarios, tales como “poco tiempo” o “la mayor parte de
las veces”. Estas medidas se concretaran a la hora de realizar las pruebas de usabilidad teniendo en cuenta de las
caracteristicas del prototipo prototipo o de la version utilizada en cada una de ellas.

= RNF-05 Un usuario no experto debe ser capaz de programar con éxito una actividad por si mismo/a.
= RNF-06 Un usuario que ya conoce la aplicaciéon debe ser capaz de programar una actividad en poco tiempo.

= RNF-07 Un usuario no experto debe ser capaz de encontrar una actividad e inscribirse en ella exitosamente
por si mismo/a.

= RNF-08 Los usuarios deberan ser capaces de encontrar actividades e inscribirse en ellas en poco tiempo.

= RNF-9 Los participantes de una actividad deben ser capaces de reconocer los elementos del entorno que
actiian como baliza la mayor parte de las veces.

= RNF-10 Los usuarios deben ser capaces de encontrar por si mismos la pantalla de la aplicacion que les
permite dar respuesta a los retos de las balizas durante las actividades.

4.3. Casos de uso

Los casos de uso representan el conjunto de interacciones que un usuario puede realizar con el sistema. Como
hemos visto, esta aplicacion permitira tanto organizar actividades como participar en ellas. Sin embargo, los usuarios
no se registran como “organizadores” o “participantes”, sino que hay un dnico tipo de usuario. Es decir, que en unas
ocasiones un usuario asumira el rol de “organizador” y en otras el de “participante”. Esto es asi para facilitar una
eventual generalizacion de la aplicacion a otros contextos mas alla de las aulas y el &mbito puramente escolar.

Por motivos de claridad, los casos de uso aparecen divididos en tres Figuras (4.7, 4.8, 4.9). En la primera de
ellas, aparecen los casos de uso que son independientes del rol que el usuario tenga en cada momento. La segunda
muestra los casos de uso relativos a un usuario en el rol de “organizador”. Por dltimo, en la Figura 4.9 aparecen los
casos de uso pertenecientes a un usuario en el rol de “participante”.

Registrarse enla
aplicacion
Identificarse en
la aplicacion

Verificar su e-mail

Restablecer su
0 contrasefia

usuari

Editar su perfil
de usuario
Eliminar su perfil
de usuario
Figura 4.7: Casos de uso independientes del rol del usuario.
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inscritos en una

Organizar una

actividad Consultar las
actividad claves de
inscripcién para
una actividad
4 Ver respuestas de los
las distintas }------ participantes alos

participaciones

retos de las balizas
<<gxtend>=>

Responder al
reto de una
baliza

Desinscribirse <<extend>> ,/77
de una actividad .

-
-
#

Ver su ubicacion
Participar en una _ _ =<extend>>_ . actual sobre el
actividad mapa en una

actividad

______ <<extend>> Ver su track en
una actividad

*~ =<extend>>

"\

usuario parti

—
M

Ver los datos de
su participacion
en una actividad

Ver clasificacion
en una actividad
deportiva

Ver su respuesta
dada al reto de
una baliza

Figura 4.9: Casos de uso pertenecientes a un usuario en el rol de “participante”.

4.4. Modelo del dominio

En esta seccion se describe el modelo del dominio de la aplicacién. En él se representan las entidades conceptuales
utilizadas y las relaciones existentes entre ellas. La Figura 4.10 es un diagrama de clases en el que se representa el
modelo del dominio de este proyecto.

4.4.1. Relacion de clases

En este apartado se describen brevemente las clases representadas en el modelo del dominio de la Figura
4.10, con el objetivo de establecer una correspondencia entre dichas clases y las entidades del mundo “real” que

47



CAPITULO 4.

ANALISIS

<<@nume==
TipoPlantillaA ctividad

- DEPORTIVA : int
- EDUCATIVA_MNARANMJA ©int
- EDUCATIVA_ROJA : int

Mapa

- id_mapa : String

- latitud_salida : douhle

- longitud_salida : double
- latitud_llegada : double

- longitud_llegada ; double

PlantillaA ctividad

- id_plantilla_actividad : string
- nombre : string

-imagen : url

- normas : String

- descripcion : String

- imagenMapa : url - tipo : TipoPlantillaActividad

1.* 0.*
Baliza Actividad Usuario
Reto - nombre : string - id_actividad : string - id_usuario : string
1 - numeroRelativo : int - titulo : string organiza - nombre : string
- texto : String - imagen : url - inicio : Date - apellidos : string
- pregunta: String | 5 4 - latitud : double - finalizacién : Date 0.* 1| - e-mai : string
- longitud : double - solicitar_ayuda : hoolean - password : string
- id_kaliza : String - score : boolean 1 - imagen : url
{mandatory, disjoint} 1 ]
" participa
0.
0.*
PreguntaTipoTest PreguntaRespuestaCorta PasoPorBaliza A 0.x icaci
eq P e P o Participacion Ubicacion
- respuestaCorrecta ; int - respuestaCorrecta ; String - instante : Date - lida - Dat - latitud : float
- opciones : String[4] - respuestaTest ;int[0..1] ° ﬁa' 3' _ S:t o] longitud : float
- respuestaTexto : String[0..1] 1 2 WA 3 1 " | -instante : Date

Figura 4.10: Modelo del dominio.

conceptualizan:

» PlantillaActividad. Los organizadores de las actividades no crean dichas actividades desde cero mediante la
aplicacion, sino que seleccionan un tipo de actividad ya existente de un “catalogo”. Lo que el usuario selecciona
es una PlantillaActividad, a la que nos referimos en adelante como (plantilla). Esta encapsula la informacion
general de la actividad, es decir, datos como donde se desarrolla, qué tipo de actividad es, sus normas o su
descripcion. Ademas, las plantillas estan asociadas a un mapa. Por ultimo, las plantillas son “reutilizables”; y
se pueden programar muchas actividades a partir de cada una de ellas.

= Actividad. Las actividades son “instancias” de plantillas. Estdn asociadas a un usuario como organizador.
Este, al crearlas, selecciona una fecha de comienzo y una fecha de fin. También tiene la opcion de decidir
si la actividad se realizaré segtin la modalidad de score o si estard permitido que los participantes soliciten
asistencia con la ubicacién. Como vemos, las actividades también tienen asociada una lista de participantes.

= Mapa. Los mapas contienen la informacién sobre el recorrido que los participantes tienen que realizar durante
la actividad. A cada mapa le corresponde una imagen geoposicionada en la que aparece representado dicho
recorrido. Los mapas también contienen la informacion sobre la localizacion de la salida y la meta de la
actividad. Ademas, los mapas tienen asociado un conjunto de balizas.

» Baliza. La clase baliza del modelo del dominio contiene toda la informacion relativa a las balizas (puntos
por los que tienen que pasar los participantes) de la actividad, es decir, datos como su ubicacion y el ndmero
relativo de la baliza dentro del recorrido de la actividad. Las balizas estan asociadas a un mapa, y pueden
estar asociadas o no a un reto, dependiendo del tipo de la plantilla.

= Reto. Un reto estd asociado a una baliza, y representa el contenido educativo de ésta. Las balizas de las
actividades creadas a partir de una plantilla de tipo DEPORTIVA no tienen asociado ningin reto, ya que
los participantes se limitan a pasar por ellas. En cambio, si la plantilla de la actividad es de tipo NARANJA,
cada baliza tendra asociado un reto de la subclase PreguntaRespuestaCorta. Sila plantilla es ROJA, entonces
a cada baliza le correspondera un reto de la subclase PrequntaTipoTest. Como puede observarse en la Figura
4.10, la relacién de ambas subclases con la superclase Reto es de tipo mandatory y disjoint. Esto quiere decir
que cualquier instancia de un reto, tiene que pertenecer obligatoriamente a una y solo una de las subclases.
El alcance de este proyecto no contemplaba la implementaciéon de mas subclases descendientes de Reto, sin
embargo, esto seria de valor para los usuarios, ya que les gustaria poder realizar mas tipos de actividades
educativas. Por lo tanto, esto podria ser una futura mejora interesante para proyectos futuros.
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4.5.

e PreguntaTipoTest. Esta clase representa el tipo de reto correspondiente a las balizas de las actividades
programadas a partir de una plantilla ROJA. Contienen las posibles respuestas que se mostraran al usua-
rio, asi como cuél es la respuesta correcta (para poder corregir la eleccion del usuario y/o proporcionarle
un feedback).

e PreguntaRespuestaCorta. Representa el tipo de reto correspondiente a las balizas de las actividades
programadas a partir de una plantilla NARANJA. Contienen la informacién sobre cuél es la respuesta
correcta.

Usuario Esta clase representa la informacién que la aplicaciéon guarda sobre los usuarios. Como vemos en
la Figura 4.10, en la clase Usuario aparecen los datos de perfil. Ademas, vemos que cada usuario puede estar
asociado a muchas actividades, a veces como organizador y otras como participante (en este caso el usuario
se relaciona con la clase intermedia participacion).

Participacion Una participacion contiene la informacion relativa a la actuaciéon de un usuario durante una
actividad en la que participa. En ella se anotaran la hora de salida y la hora de finalizacion. Ademas, una
participacion estard asociada a un conjunto de ubicaciones y de pasos por balizas.

PasoPorBaliza. El paso por una baliza representa una baliza alcanzada por un usuario durante una actividad.
En él se anotaré la hora a la que se produjo ese paso, asi como la respuesta dada por el usuario al reto asociado
la baliza (en caso de que hubiera algin reto).

Ubicacion Durante el transcurso de las actividades, la aplicaciéon realiza un seguimiento de la ubicacion de
los participantes. De este modo, se forma un registro de ubicaciones gracias al cual se puede reconstruir el
track del usuario durante la actividad. Una ubicacién consta simplemente de un instante de tiempo y unas
coordenadas.

Modelo de interaccion

En esta seccion se describen los principales casos de uso de la aplicaciéon mediante la utilizacion de diagramas
de secuencia.

% | - PlantillaActividad ” pl : PlantillaActividad

organizador : user

|
: | |
R |

1: organizarActividadQ PJ_’I A getPlantillas() : PlantillaActividad] |

=

|
o - . -I— : : ==cregte=»
- crearActividadini, T"”-““E)l | | 3.1.1: Actividad(ini, fin, titls) : Actividad
’ 3.1: crearActividad(ini, fin, title)

| — = actividad : Actividad

|

| ______

=<

Figura 4.11: Diagrama de secuencia del CU “Organizar una actividad”.
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participants : user

sisterna

1: encontrarActividad(id) |
I >

1.1: getActividades{id) : Actividad]]

| - Actividad || al - Actividad || alil - Actividad

< _________

-
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[ | 2.1: selectActividad(i) :

]

[
|
Actividad |

3.1 c =esClaveCorrecta(k) boolean|
1

< _________

-l . __

==create==

at ) [c == trug]

3.2 crearF'arkicipacion(user_id)
T

3.2.1: p= Participacion{user_jd) :
Participacion

Figura 4.12: Diagrama de secuencia del CU “Inscribirse en una actividad”.
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Figura 4.13: Diagrama de secuencia del CU “Responder al reto de una baliza’.
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organizador : user
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Figura 4.14: Diagrama de secuencia del CU “Ver el track de un participante”.
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Figura 4.15: Diagrama de secuencia del CU “Ver clasificacién de una actividad”.
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Figura 4.16: Diagrama de secuencia del CU “Ver respuestas de los participantes a los retos”.
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Capitulo 5
Diseno

Siguiendo la metodologia descrita en el capitulo 2, el diseno ha seguido un modelo iterativo, con pruebas de
usabilidad que involucran a participantes en los momentos criticos [28]. Ademas, se han tenido en cuenta principios
generales de usabilidad, y se han considerado guias proporcionadas por las plataformas para facilitarla. En este
capitulo veremos las decisiones de diseno tomadas basandonos en todo lo anterior, asi como la arquitectura del
sistema y el disenio de la base de datos.

5.1. Guias de diseno aplicadas

En esta seccidon se describen las guias generales de diseno en las que nos hemos basado en este proyecto.
Veremos que, por un lado, estan basadas en las heuristicas de Nielsen [21], muy conocidas en el mundo del disenio
de sistemas interactivos. Por otro lado, también se han seguido las guias de Material Design!. Finalmente, en esta
seccion veremos como se han combinado las guias de Material con las heuristicas de Nielsen, de tal forma que la
aplicacion de las primeras ha servido como medio para ajustarse a las segundas.

5.1.1. Descripcion de las heuristicas de Nielsen

Con el objetivo de alcanzar buenos niveles de usabilidad, a la hora de realizar el disenio nos hemos basado en la
lista de Los 10 Principios Generales para el Disefio de la Interaccion, de Jakob Nielsen [21], los cuales se describen
a continuacion:

1. Visibilidad del estado del sistema. El sistema debe comunicar a los usuarios su estado actual. Esto
les permite conocer el resultado y las consecuencias de sus acciones, de tal modo que la interaccién resulta
predecible.

2. Elementos del sistema relacionados con elementos del mundo real. El diseno debe hablar “el lenguaje
del usuario”, y no una jerga interna. Se recomienda seguir convenciones y hacer que la informacién aparezca
en un orden légico y natural.

3. Los usuarios tienen el control y libertad sobre la interacciéon. Es especialmente importante que sea
posible deshacer acciones realizadas por error sin que el usuario quede atascado en la interaccion.

4. Consistencia y estandares. Se debe mantener la consistencia interna (dentro de un mismo producto o
familia de productos) y externa (convenciones propias de la industria). Esto facilita el aprendizaje de los
usuarios, ya que los elementos resultan familiares y la interaccion predecible.

5. Prevencidon de errores. En aquellas situaciones propensas a errores, se recomienda anticiparse a ellos para
evitar que ocurran. Esto puede agilizar notablemente la interaccién.

6. Reconocer en lugar de recordar. Se debe reducir al minimo la cantidad de informacién que el usuario
tiene que recordar. Para ello se recomienda mantener los elementos de la interfaz y las acciones visibles
siempre que se pueda.

IMaterial Design: https://material.io/
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7. Flexibilidad y eficiencia de uso. Se recomienda incluir “atajos” para las acciones habituales. Ademaés,
conviene permitir a los usuarios configurar o personalizar dichos “atajos”.

8. Estética y diseno minimalista. Las interfaces no deben incluir contenido irrelevante, ya que puede dismi-
nuir la visibilidad relativa de los elementos que si son importantes.

9. Ayudar a los usuarios a reconocer los errores, entender su causa y recuperarse de ellos. Se deben
mostrar mensajes de error claros y entendibles. Ademés se recomienda acompanarlos de alguna sugerencia
sobre como solucionarlos.

10. Ayuda y documentaciéon. Aunque la mejor situacion es aquella en la que el usuario no necesita ninguna
explicacion adicional para completar sus tareas, se recomienda incluir documentaciéon que permita entender
como realizarlas en caso de que fuera necesario.

5.1.2. Material Design

Material Design es un sistema de diseno creado por Google para ayudar a equipos a construir experiencias de
usuario de alta calidad en Android, I0S, Flutter y web. Pone a nuestra disposiciéon una serie de componentes? con
los que construir nuestra interfaz de usuario. Ademés, también ofrece una serie guidelines con recomendaciones
para que podamos sacar el méximo partido a esos componentes, y para que usemos los temas, los colores, la
tipografia y otros elementos, de manera efectiva. Basar el diseno de una aplicacion en Material Design puede
aumentar significativamente las probabilidades de obtener un producto con buenos niveles de usabilidad, ya que
facilita cumplir con los principios enumerados en la lista de Nielsen. En cierto modo, Material nos evita tener que
“reinventar” todo cada vez para ajustarnos a las recomendaciones anteriores. A continuacién se muestran algunas
capturas de pantalla de de la aplicacion en las que se puede observar como Material Design nos ha ayudado a la
hora de seguir los principios de la lista de Nielsen. El primer ejemplo lo encontramos en la Figura 5.1, que muestra
la pantalla que ve el usuario al abrir la aplicacién. La interfaz de esa pantalla se ha construido empleando los
siguientes componentes y guidelines de Material:

iOh, vayal, no hay Ryan
actividades que ryan@gmail.com
mostrar 4

Acciones
ﬁ Mis actividades
I3 oOrganizar actividad

Q Configuracién

Sesién

3 5]  cerrar sesion

Figura 5.1: Ejemplo de utilizacién de componentes y guidelines de Material en el diseno de la aplicacion.
1: App Bar 2: Empty State (icono hecho por Flat Icons y obtenido de www.flaticon.com) 3: Floating Action
Button 4: Navigation Drawer.

2Un componente Material hace referencia a un bloque interactivo para la construccién de interfaces de usuario
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1. App Bar. El App Bar tiene el color primario del tema de la aplicacion (verde claro), como recomienda
Material. Sobre él se indica en letras negras en qué pantalla nos encontramos. Las tres etiquetas en la parte
inferior del App Bar son un Tab. Se recomienda usar este componente para alternar entre contenido similar
(en este caso actividades clasificadas segtin su estado temporal). Por tltimo, en la esquina superior izquierda
del App Bar vemos un icono de mentu. Como puede observarse, estamos aplicando el principio 4: consistencia
y estandares.

2. Empty State. Los Empty States son ttiles a la hora de comunicar que no hay elementos para mostrar en una
pantalla (aplicacion del principio 1: hacer visible el estado del sistema). En estos casos, Material recomienda
utilizar una imagen con un tono neutro o humoristico, y un mensaje claro que explique al usuario lo que
ocurre. El aspecto de ambos no debe ser “accionable”, sino que se debe apreciar que su finalidad es informativa
(principio 3: prevencidn de errores).

3. Floating Action Button. Se recomienda usarlo para iniciar la accion principal de esa pantalla (en este caso,
unirse a una nueva actividad). Para el relleno del botén se recomienda emplear el color secundario del tema
elegido, es decir, verde oscuro. También se puede apreciar que sobre dicho boton, a diferencia de sobre otros
elementos, el icono es blanco. Esto es asi porque el color negro no alcanza los criterios de legibilidad sobre un
tono tan oscuro.

4. Navigation Drawer. Al pulsar el icono de ment del App Bar aparece este componente. Material recomienda
utilizarlo para acceder a partes de la aplicaciéon que guarden poca relacion entre si. Tanto este componente
como el anterior, constituyen otro ejemplo de aplicacién del principio 4: consistencia y estandares.

Como puede apreciarse en las capturas de la Figura 5.1, también se aplica el principio 8: estética y diserio minima-
lista, ya que todos los elementos que constituyen la interfaz son relevantes y aportan algtin valor a la interacciéon del
usuario. A continuacién, en la Figura 5.2 tenemos otro ejemplo de aplicacion de los principios de Nielsen mediante
la utilizacién de componentes y guidelines de Material. En la imagen se muestra la secuencia de pasos necesarios
para programar una nueva actividad:

OEMBMOE @3 Q0% d1251 OEMBOE @300 ‘diizs52

Campo Grande, Valladolid Campo Grande, Valladolid
Lorem ipsum dolor sit amet consectetur

Lorem ipsum dolor sit amet consectetur Lorem ipsum dolor sit amet consectetur
adipiscing elit malesuada ut platea, felis

adipiscing elit malesuada ut platea, felis adipiscing elit malesuada ut platea, felis

VER MAPA VER BALIZAS VER MAPA VER BALIZAS VER MAPA  VER BALIZAS

MAYO DE 2021 ~ Introduzca un titulo para su
nueva actividad

Dia: 28/05/2021 4

Programar actividad
Fecha y hora

Programar actividad
Fecha y hora

1.1

= _ Hora de inicio: 15:00
[7) Fecha @ micio @ Fin () 28/05/2021 @ 1500 R 18:00
Hora de fin: 18:00
Modalidad Modalidad

Mi Actividad 5|

@ Orientacién clésica

O Score

@ Orientacién clésica

O Score

1.2 CANCELAR

Ayuda con la ubicacién Ayuda con la ubicacién

Se puede solicitar ayuda con la ubicacién CANCELAR ACEPTAR Se puede solicitar ayuda con la ubicacion “iff)

PROGRAMAR

Figura 5.2: Secuencia de acciones necesarias para programar una actividad.

1. En la primera pantalla podemos apreciar la utilizacion de los componentes Chips (1.1), Radio Buttons (1.2) y
Switch (1.3). Vemos que los Chips vienen acompaiiados de iconos que ayuda a los usuarios a comprender las
acciones que van a desencadenar (principio 2: elementos del sistema relacionados con elementos del mundo
real). La utilizacion del Switch para representar la activacion o desactivacion de un servicio también constituye
una implementacion del principio 2, al ser una clara metafora de los interruptores del “mundo real”.

2. En la segunda pantalla aparece el Date Picker de Material. Este componente esta optimizado para que el
usuario pueda elegir una fecha con el menor coste de interaccion posible (principio 7: Flexibilidad y eficiencia
en el uso). Ademas, también relaciona elementos del sistema con elementos del mundo real (principio 2), ya
que utiliza la abstracciéon de un calendario, que es el objeto del mundo real con el que las personas elegimos
fechas de manera natural.
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3. La tercera pantalla es igual que la primera con la diferencia de que el usuario ya ha configurado la actividad.
Como puede observarse, los Chips muestran el dia y las horas elegidas (principio 6: reconocer el lugar de
recordar), por lo que el usuario ain puede cerciorarse de que los pardmetros son correctos antes de continuar.

4. En la dltima pantalla, para terminar el proceso, se pide al usuario que introduzca un titulo con el que
identificar su actividad. En esta ocasiéon el componente de Material utilizado es un Dialog. Vemos que de
nuevo se recuerda al usuario la fecha para la que ha programado su actividad (principio 6), y que también se
le permite cancelar la accion en caso de que no esté de acuerdo con los datos introducidos en el paso anterior,
tal y como sugiere el principio 3: Los usuarios tienen el control y libertad sobre la interaccion.

En definitiva, en los ejemplos anteriores hemos visto como Material puede facilitarnos mucho la tarea de construir
una interfaz consistente, con elementos bien diferenciados, y que proporcione una experiencia de uso agradable para
el usuario. En la Tabla 5.1 se representa de manera resumida como se ha utilizado Material para seguir las heuristicas
de Nielsen. En la siguiente subsecciéon trataremos en mayor detalle sobre cémo ha sido el proceso de diseno.
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Heuristica

Componentes, recomendaciones y guias Material

Visibilidad del esta-
do del sistema

1. Eleccién de colores de la interfaz con Material Color Tool. 2. Seguimien-
to de las guias de tipografia de Material. 3. Utilizacion de Empty States. 4.
Progress Bar para indicar que el sistema esta ejecutando alguna accion.

Elementos del sis-
tema relacionados
con elementos del
mundo real

1. Utilizacién de componentes Material que sirvan como “metafora” de elemen-
tos del “mundo real”, como los Switches.

Los usuarios tienen
el control y libertad
sobre la interacciéon

1. Utilizaciéon de Material Dialogs que permitan a los usuarios cancelar las
interacciones.

Consistencia y es-
tandares

1. Utilizacion de componentes Material (los usuarios estan ya habituados a
ellos, pues hay muchas otras aplicaciones que las utilizan). 2. Seguimiento de
las guias Material en cuanto al theme (tema) de una aplicacion (indicaciones
respecto al color, la forma y la jerarquia de los componentes). Esto ayuda a
mejorar la consistencia interna del producto.

Prevencién de erro-
res

1. Utilizacion de Material Input Layouts, que permiten acompanar las areas
de texto con varios tipos de indicaciones y elementos (helper text, mensajes de
error, iconos, contador de caracteres, etc). Gracias a esto se puede prevenir que
el usuario introduzca informacién con contenido o formato incorrecto.

Reconocer en lugar
de recordar

1. Utilizacion de Material Dialogs durante las interacciones que recuerden al
usuario los datos clave de dichas interacciones. 2. Los componentes, la tipografia
y las reglas de jerarquia también ayudan a mantener la informacién clara y
accesible en todo momento.

Flexibilidad y efi-

ciencia de uso

1. Los componentes de Material tales como los Date Picker, los Sliders o los
Radio Buttons estan muy probados y optimizados de tal forma que maximizan
la eficiencia de uso por parte de los usuarios.

Estética y diseno
minimalista

1. Seguimiento de las guias de tipografia, forma y jerarquia de lo componentes.
2. Utilizacion de Dividers para separar la informacion y presentarla de manera
clara.

Ayudar a los usua-
rios a reconocer los
errores

1. Utilizacién de componentes como los Material Input Layouts que permiten
incorporar mensajes de error. 2. Utilizacion de Material Dialogs y SnackBars
para mostrar cada tipo de error de manera efectiva dentro de la interfaz de
acuerdo a su importancia. 3. Utilizacion de Empty States.

Ayuda y documen-
tacion

1. Utilizacion efectiva de iconos siguiendo las guifas de Material de tal forma
que los elementos resulten autodescriptivos para los usuarios.

Tabla 5.1:

Aplicacién de las heuristicas de Nielsen basada en Material Desgin
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5.2. Proceso de diseno iterativo

Dentro del proceso de disefio iterativo propio de la metodologia DCU, se considera muy recomendable probar
la usabilidad de un producto antes de su lanzamiento. Esto permitird detectar errores en el disenio en etapas
tempranas, reduciendo el coste de corregirlos. A la hora de probar la usabilidad de un producto, la técnica mas
importante es el test de usabilidad. Los test de usabilidad, segiin vimos en la Figura 4.1, son un método de recogida
de datos cualitativo y del comportamiento. Durante la fase de disefio de este proyecto se han realizado dos pruebas
de usabilidad con usuarios, utilizando prototipos de la aplicaciéon. En las siguientes subsecciones veremos en qué
consistieron esas pruebas.

5.2.1. Primer test de usabilidad

Las primeras fases del diseno fueron dedicadas a crear la parte de la aplicaciéon que permite tanto organizar
nuevas actividades como inscribirse en ellas. La intencién al realizar este primer test de usabilidad era poner a
prueba ese diseno.

5.2.1.1. Prototipo de alta fidelidad

Para construir un prototipo de estas caracteristicas, lo mas habitual es o bien programarlo mediante codigo
creando una version de la aplicaciéon con funcionalidad reducida, o bien disenar un prototipo digital mediante alguna
herramienta especifica, como Adobe XD. En esta prueba se han utilizado ambas técnicas. La parte de la prueba
relacionada con el registro de usuarios y la programacion de las actividades se hizo utilizando una versién real de
la aplicacion, correspondiente al producto obtenido tras la segunda iteracion de desarrollo (ver capitulo 2). Para
el resto de tareas se disen6é un prototipo digital con Adobe XD. En la Figura 5.3 se muestran algunas pantallas de
dicho prototipo.

Q Hola Ursula,

tu registra se ha comglstade
Nomie correctaments

Aln no has
completado ninguna
actividad...

® Estudiante Docente

Orientalree
iPulsz el botdn y

_ e

Figura 5.3: Varias pantallas del prototipo de alta fidelidad creado con Adobe XD.
(El icono principal de la aplicacion esta hecho por Freepik y ha sido obtenido de www.flaticon.com)

5.2.1.2. Planificaciéon de la prueba

A la hora de planificar una prueba de usabilidad, no hay una estructura fija que sea necesario seguir. Cuando el
nimero de personas que conforman un equipo de trabajo es reducido, puede ser 1til seguir la estructura propuesta
por David Travis [27]. Para este proyecto se ha tomado como referencia dicha estructura, obteniendo la siguiente
planificacion:

= Objetivos. Esta prueba de usabilidad tuvo como objetivos comprobar que el coste de interaccion de la
aplicacion era reducido y que el manejo de la misma resultaba de fdcil y rdpido aprendizaje para los usuarios.
Para medir ambos parametros se utilizaron las siguientes métricas cuantitativas:

e Tasa de éxito

e Tasa de error
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Como métricas cualitativas se consideraron las siguientes:

e Apreciaciones subjetivas del/la participante
e Observaciones advertidas por el facilitador durante la prueba

= Tareas propuestas a los participantes. Las tareas que se propuso a los usuarios completar fueron las
siguientes:

1. Registrarse en la aplicacién

Organizar una actividad de tipo “educativa naranja’3

Organizar una actividad de tipo “deportiva’?

Ver participantes inscritos en una de mis actividades programadas
Unirse como participante a una actividad

Revisar las respuestas de una alumna durante una actividad terminada

NS e W

Dar la salida a un participante durante una actividad en curso
Maés adelante veremos los resultados para cada una de las tareas propuestas.

= Eleccién de participantes. A la hora de seleccionar a los participantes de una prueba, es habitual buscar
perfiles que se adapten a las personas creadas durante la investigacion sobre usuarios en la fase de anélisis.
Para esta prueba, hemos tenido acceso a tres representantes de nuestro grupo primario de usuarios: un profesor
y una profesora de la Facultad de Educacion, y también un estudiante de esa misma Facultad.

= Elecciéon de una metodologia. En este caso, el test de usabilidad consisti6 en una prueba de labora-
torio, es decir, que se realiz6 de manera presencial y con un facilitador que se encargaba de explicar a los
participantes lo que tienen que hacer y de observar y tomar notas in situ sobre el desarrollo de la prueba.

5.2.1.3. Desarrollo de la prueba

La prueba se realiz6 en el laboratorio del grupo GSIC/EMIC. Los participantes se sometieron al test de uno en
uno, asumiendo el autor de este documento el rol de facilitador. Las tareas anteriormente descritas fueron propuestas
a los participantes en forma de escenarios, es decir, contextualizando la situacién para que los participantes se
sintieran cémodos y entendieran bien el objetivo de la prueba. Finalmente, tras completar la prueba con cada
uno de los participantes se hizo una sesion de debriefing (interrogatorio), con todos ellos a la vez. Durante el
debriefing se repasaron aquellos momentos de la prueba en los que los participantes tuvieron problemas para
completar una tarea, asi como aquellos que les resultaron confusos por algin motivo. Esto permitié obtener una
visién de los posibles problemas desde su perspectiva. También se comentaron aquellos aspectos que les habian
agradado especialmente, y se discutieron distintas propuestas para mejorar la aplicacion.

Figura 5.4: Desarrollo de la prueba de usabilidad.

2“educativa naranja” y “deportiva” son dos de los tipos de actividades que ofrece la aplicacion (ver capitulo 4)
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5.2.1.4. Resultados y conclusiones

Los resultados obtenidos tras la realizacién de la prueba de usabilidad aparecen resumidos en la Tabla 5.2.

Resltados del test de usabilidad

Participante 1 | Participante 2 | Participante 3 | Tasa de éxito | Observaciones

Tarea 1: registrarse en la aplicacién

completada completada completada 100 % sin problemas

Tarea 2: programar actividad “educativa naranja”

1. Cierta confusion al ele-
gir el tipo de actividad
(aprox. 90%) | adecuado 2. Dificultades
con el Time Picker de Ma-
terial

completada
parcialmente

(aprox. 75 %)

completada (con
“pasos en falso”)

completada (con
“pasos en falso”)

Tarea 3: programar actividad “deportiva”

3. Completada mucho
mas rapido que la ta-
rea anterior debido al
aprendizaje

completada completada completada 100 %

Tarea 4: revisar participantes inscritos en una actividad programada

completada completada completada 100 % sin problemas

Tarea 5: apuntarse como participante a una actividad

4. Dificultad para encon-
trar la pantalla adecuada
5. Elevado coste de inter-
accion

completada (con | completada (con

“pasos en falso”) | “pasos en falso”) completada 100%

Tarea 6: ver respuestas dadas por una alumna determinada

completada completada completada 100 % sin problemas

Tarea 7: dar la salida a un participante

6. Confusion con las eti-
quetas de un Tab

ayuda para com-

pletar completada, 66 %

completada

Tabla 5.2: Resumen de los resultados de la prueba de usabilidad

Vemos que la tabla muestra para cada tarea propuesta el grado en que cada participante pudo completarla con
éxito, junto con las observaciones advertidas por el facilitador durante la realizaciéon de la misma. A proposito de
esas observaciones, en la Figura 5.5 aparecen ilustrados los problemas que dieron lugar a las observaciones 1
y 2. Todos los participantes tuvieron problemas a la hora de reconocer la actividad del tipo “educativa naranja”,
lo cual hizo evidente que la forma de representar el tipo de la actividad usando una tipografia naranja no era
una buena idea. En la version final, este error se corrigié haciendo explicito el tipo de la actividad. Respecto a la
observacion 2, al principio a los participantes les resulté un poco confuso elegir la hora mediante el Time Picker
de Material. Sin embargo, la siguiente tarea puso de manifiesto que este problema sélo se producia la primera
vez que los participantes intentaban programar una actividad (observacion 3), por lo que finalmente se opt6d por
mantener ese elemento de la interfaz sin cambios, ya que es probable que cualquier otra alternativa hubiera tenido el
mismo problema. Durante el debriefing se repasaron los problemas que surgieron a la hora de encontrar la pantalla
adecuada para realizar la tarea 5. Se concluyd que estos problemas también se debian a que era la primera vez que
los usuarios tenian contacto con la aplicacién, y que no habia que darle mayor importancia. La observacion 5 vino
motivada por el hecho de que las credenciales que hay que introducir para inscribirse en una nueva actividad eran
demasiado largas (8 caracteres). En las siguientes versiones de la aplicacion, esta longitud se redujo a 4 caracteres.
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Actividad realizada el dia X, con 1os 15 alumnos de la clase de 300 P4 81819
cuarto B.

Programada para el 01/06/2021

Actividad realizada el dia x, con los 15 alumnos de la
cuarto B.

CANCELAR  ACEPTAR

Figura 5.5: Elementos confusos de la interfaz.
1: Forma confusa de representar el tipo de la actividad. 2: Correccién sobre la forma de mostrar el tipo de la
actividad. 3: Time Picker de Material.

Finalmente, en la tarea 7 es donde se detectd el problema més importante (observacion 6). Como vemos, supuso
que uno de los participantes no pudiera completar la tarea sin la intervencion del facilitador. La Figura 5.6 muestra
el problema. Los usuarios tenian dificultades a la hora de encontrar la pantalla desde la que dar la salida a los
participantes de una actividad. La razén es que hay dos pantallas muy parecidas, con Tabs idénticos y con las
mismas etiquetas, pero con comportamiento diferente. Esto es un “anti-patrén” que se debe evitar. En la version
final de la aplicacién se combinan ambas pantallas, de tal forma que no hace falta utilizar el Tab.

Respecto a las impresiones manifestadas por los participantes al término de la prueba, todos ellos coincidieron
en que les gustaba coémo estabamos planteando la interfaz de la aplicacion. Les parecia facil de usar y agradable
estéticamente. Desde su punto de vista, el mayor problema que tenia la aplicacién era la dificultad para unirse a una
nueva actividad, para lo cual sugirieron la posibilidad de utilizar credenciales més cortas, como se ha mencionado
anteriormente.

En conclusion, esta prueba sirvio para detectar algunos problemas con la interfaz de usuario en etapas tempranas.
Gracias a ello fue bastante sencilla su reparaciéon. También sirvié para confirmar que, en general, {bamos bien
encaminados con el diseno de la interfaz. Por altimo (y aunque no era el objetivo inicial de la prueba), también
se trataron algunos temas emergentes que surgieron. Lo més destacable es que se decidié que los usuarios de la
aplicacion no se registrarian con el rol de “estudiante” (participa en actividades) o “docente” (organiza actividades),
sino que cualquier usuario podria ser participante en unas actividades y organizador en otras. Esto haria mas
flexible la aplicacion y seria mas facil hacerla extensible a otros contextos fuera del 4&mbito educativo.

5.2.2. Segundo test de usabilidad

La prueba descrita en la seccién anterior sirvié para probar, mediante un prototipo interactivo, la usabilidad de
la parte del sistema que engloba las tareas de programacion de actividades, inscripcion y visualizacion de resultados
de las mismas. Sin embargo, tras esa prueba, ain quedaba por revisar la usabilidad de la parte del sistema que
da soporte a la realizacién y el transcurso de las actividades de orientaciéon en si. Para ello se realizé una segunda
prueba, de la cual hablaremos en esta seccion.

5.2.2.1. Prototipo de la aplicacién

Para la realizacion de esta prueba se utilizdé un prototipo codificado, es decir, una version de la aplicaciéon que
cubria toda la funcionalidad basica para poder realizar el test, y que los participantes instalaron en sus dispositivos.
5.2.2.2. Planificaciéon de la prueba

Dada la parte del sistema que se iba a probar en esta ocasiéon, la prueba habia que realizarla in situ en el
escenario real en el que tienen lugar las actividades, es decir, el Campo Grande de Valladolid. Al igual que en la
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Participantes: 21 Crdenar tiempo finalizacion w

seee 1401 >
José Martin 1 Yorming a lax 15:00
Balizas alcanzadas: 8/8
Praguntas acertadas: 5/8 1h 13min 25

aen - 00:59:00
Elisa Gonzdlez Martinez
Balizas alcanzadas: 8/8 Participantes que han salido 1/21
Preguntas acertadas: 6/8 1h 13min 2s
Ana Salvador Participantes: 21
Balizas alcanzadas: 8/8
Preguntas acertadas: §/8 1h 13min 25
Maria Garcia 14:01

Maria Garcia Rodriguez
Balizas alcanzadas: 8/8
Preguntas acertadas: 6/8 1h 13min 25

José Martin
Juan Pablo Martin

Balizas alcanzadas: 8/8

Preguntas acertadas: §/8 1h 13min 2s

José Martin

° ) José Martin

Andrea Torices
Balizas alcanzadas: 8/8
Preguntas acertadas: 6/8 1h 13min 2s

© 0 o o 0 o
OO <)

- Gahriel Radrinuez Gonzalez

Figura 5.6: Etiquetas confusas.
1: En una actividad completada, la etiqueta “Participantes” mostraba la lista de participantes 2: En una
actividad en curso, la etiqueta mostraba informacion general sobre la actividad y la lista con los participantes
para darles la salida.

primera prueba de usabilidad, para planificar ésta nos hemos basado en las recomendaciones de David Travis [27],
obteniendo la siguiente estructura:

s Objetivos. La prueba fue concebida con un enfoque fundamentalmente formativo, es decir, la intencioén era
recopilar datos que nos ayudasen a mejorar el disenio de la aplicaciéon antes de su lanzamiento [29] (cap 3).
No obstante, también habia un componente sumativo, por el cual tratamos de medir el grado en que ciertos
parametros habian sido alcanzados. En este caso, el enfoque sumativo iba dirigido a medir cémo de bien
funcionaba el aspecto de la geoposicion, y si satisfacia o no las necesidades y expectativas de los usuarios. En
esta prueba se utilizaron métricas de rendimiento y de satisfaccion [29] (cap 3). Entre las primeras estan:

e Distancia (metros). Distancia a la que la aplicacion detecta el paso por una baliza.

e Retardo (segundos). Diferencia temporal con la que la aplicacion notifica a todos los miembros de un
grupo de participantes que han alcanzado una baliza, el paso por dicha baliza (idealmente deberia ser 0
si llegan a la vez).

e Calibrado del mapa. Precision con la que la imagen del mapa de la actividad ha sido georreferenciada.
Por su parte las métricas de satisfaccion tienen que ver con lo que los usuarios piensan y sienten sobre su
experiencia. Hablaremos sobre dichas valoraciones méas adelante, al analizar los resultados y las conclusiones.

Finalmente, esta prueba también tenia como objetivo identificar aspectos emergentes del disefio de la aplica-
ciom.

= Tareas. Para esta prueba de usabilidad se asignaron distintas tareas a los participantes en funcion del rol que
éstos desempetiasen en cada momento (organizador /participante). La prueba se estructuro en tres actividades,
en cada una de las cudles, un usuario hacia de organizador/a y el resto de participantes. Las tareas del usuario
en el rol de organizador/a fueron las siguientes:
e Programar una actividad para la fecha y hora establecidas.

e Monitorizar el comportamiento de los participantes durante el transcurso de la actividad.

e Visualizar las respuestas dadas por los participantes, asi como el track seguido por éstos durante la
actividad.
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Por su parte, las tareas asignadas a los usuarios en el rol de participante fueron:

e Realizar la actividad buscando las balizas y dando respuesta a los retos planteados en ellas.

e Utilizar de vez en cuando la funcionalidad que permite ver dénde uno se encuentra situado sobre el
mapa, para probar qué tal calibrada esta la imagen.

e Visualizar sus respuestas y su track al terminar la actividad.

= Eleccién de participantes. Los participantes de esta prueba fueron los mismos que en la prueba de usabili-
dad anterior, es decir, los dos profesores y el estudiante de la Facultad de Educacion que se encuentran ligados
a este proyecto. Ademas, debido a la complejidad técnica y de gestion de esta prueba (ya que se desarrollaba
en un parque de grandes dimensiones), mis tutores de este trabajo de fin de grado me asistieron en el rol de
observadores, a la vez que también hacian de participantes.

= Eleccién de una metodologia. Esta prueba se realizo al aire libre, en el Campo Grande de Valladolid, pues
esa era la tnica forma de poder probar una aplicacion de estas caracteristicas que permite realizar actividades
fisicas en el medio natural.

5.2.2.3. Desarrollo de la prueba

Durante la realizacién de esta prueba se completaron tres actividades de distinto tipo (deportiva, naranja y
roja). En cada una de ellas, uno de los usuarios asumio6 el rol de organizador/a, y el resto hicieron de participantes.
Mientras tanto, uno de los tutores de este trabajo hacia de observador del organizador y otro de observador de los
participantes (ademds de ser participante también). Para facilitar la toma de datos por parte de los observadores,
y para que todos pudiéramos compartir ideas, en lugar de completar cada participante la actividad por su lado
(que seria lo normal), {bamos todos en grupo. En la Figura 5.7 se han recogido algunas fotos tomadas durante el
transcurso de la prueba.

Figura 5.7: Varias fotos tomadas el dia de la segunda prueba de usabilidad, en el Campo Grande.

5.2.2.4. Resultados y conclusiones

A partir de las observaciones realizadas durante la prueba, asi como el feedback proporcionado por los usuarios,
podemos concluir que, en general, los resultados de la prueba fueron positivos, y que los usuarios manifestaron
estar satisfechos con la aplicacion. A continuacion se describen aquellos aspectos de la aplicacion para los que la
prueba arroj6é unos mejores resultados:
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= Geoposicionamiento. Uno de los objetivos de la prueba, era comprobar qué tal se comportaba la aplicacién
en cuanto a la precision con la que es capaz de obtener la ubicacién de los usuarios. Ademas, también habia
que comprobar si esa precision era la adecuada de cara a la usabilidad, ya que tanto un exceso como un defecto
en la misma podia ser problemético. Hay que tener en cuenta que en un entorno como el del Campo Grande,
puede haber zonas por las que estéd prohibido caminar. A menudo, los arboles que representan una baliza
estan en medio de una de esas zonas. La aplicaciéon no deberia forzar al usuario a tener que acercarse tanto
como para verse obligado a pisar una de esas zonas prohibidas. En ese sentido, la aplicacién se comportd
adecuadamente, ya que detectaba el paso por las balizas a una distancia conveniente (radio de 20 metros
aproximadamente). Ademas, la ubicaciéon se obtenfa con una precision similar para todos participantes, de
tal forma que al llegar en grupo a una baliza, todos recibian la notificaciéon dentro de un lapso de tiempo de
unos 3 segundos. Los usuarios manifestaron estar muy satisfechos con el comportamiento de la aplicacién en
ese aspecto, por lo que no hubo que realizar més ajustes en cuanto a la precisiéon a la hora de geolocalizar.

= Facilidad a la hora de reconocer las balizas. En el capitulo 3 vimos que uno de los retos al comenzar el
proyecto era hallar la forma de conseguir que los usuarios reconocieran el elemento del entorno que constituye
una baliza cuando lo tuvieran delante. Por esa razon, en esta prueba también queriamos comprobar cuél era la
tasa de éxito a la hora de reconocer las balizas por parte de los usuarios. En todos los casos, los participantes
fueron capaces de reconocerlas gracias a las indicaciones del mapa de orientacion y las fotografias que se
muestran. Los usuarios se mostraron satisfechos con este aspecto de la aplicacion, por lo que todo parece
indicar que este método de asistencia al reconocimiento de las balizas es adecuado.

= Manipulaciéon del mapa de la actividad. En las actividades de orientacion tradicionales se utiliza un
mapa de orientacion impreso en papel. Los mapas en papel tienen muchas caracteristicas deseables en cuanto
a la facilidad y flexibilidad que ofrecen a la hora de ser manipulados. De igual modo, para esta aplicacién
necesitdbamos que el mapa fuera una imagen que permitiera ser rotada, aumentada y alejada con la mayor
facilidad posible. Ademés, tenia que ser una imagen georreferenciada, de tal modo que se pudiera representar
la ubicacion del usuario sobre ella. Para conseguir esto se utilizo la funcionalidad de overlay (capa superpuesta)
ofrecida por el SDK de Google Maps para Android* (ver 6.5). Se observo que los usuarios manipulaban el
mapa con facilidad, encontrando de forma natural la manera de hacer rotaciones y zoom.

= Visualizacion del track realizado por los participantes. Los los participantes de una actividad, al
término de la misma, pueden ver sobre el mapa de orientacion su trayectoria seguida (track). El organizador
también puede ver esta informacion para cada participante. Esta funcionalidad se cubrié mostrando a los
usuarios el mapa de la actividad y proporcionandoles un Slider mediante el que podian controlar el avance
del track a lo largo del tiempo de la actividad (Figura 5.10). El track se mostraba como una linea curva
que unia una serie de ubicaciones consecutivas conocidas. La funcionalidad gusté mucho a los usuarios, ya
que segun nos hicieron saber, ofrece amplias posibilidades en el ambito educativo. También se mostraron
satisfechos con la forma en que podian visualizarlo y manipularlo mediante la aplicacion. Sin embargo, les
gustaria poder verlo también representado en su totalidad como una imagen fija. Esta caracteristica fue
introducida mas adelante (segunda imagen de la Figura 5.10).

A partir de la prueba, también se obtuvieron varios aspectos en los que la aplicacion podria mejorar. Algunos de
ellos se han podido corregir en el marco de este trabajo de fin de grado. Sin embargo, otros quedan recogidos y
clasificados para trabajo futuro. A la hora de decidir cuéles de estos aspectos se corregirian y cuales quedarian para
trabajo futuro, se le asign6 a cada uno una prioridad considerando la relevancia (o el valor) de la implementacion y
el tiempo que supondria realizarla, siguiendo el criterio que se muestra en la Figura 5.8. De acuerdo a ese criterio,
en las Tablas 5.3, 5.4, 5.5, 5.6 y 5.7 aparecen priorizadas todos las tareas que surgieron a partir de la prueba.

4Sitio web de Google Maps para desarrolladores: https://developers.google.com/maps/documentation
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PRIORIDAD
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Figura 5.8: Criterio para asignar prioridad a las implementaciones.

Problemas de usabilidad detectados Prioridad

Cuando un participante alcanza una baliza, no se le indica con la suficiente claridad Alta
que a continuacién tiene que resolver el reto asociado a la baliza (Figura 5.11).

El organizador podria ver méas claramente quién ha terminado la actividad y quién Media
no, si esta informacion estuviera respaldada por un cédigo de colores (ejemplo: parti-
cipante que ha llegado a la meta aparece en color verde).

Las notificaciones de paso por baliza deberian interrumpir lo que el usuario esté Media
haciendo para asegurarse de que éste se da cuenta del evento.

El término “en curso” para designar a las actividades que tienen lugar en el momento Baja
presente puede ser confuso, ya que parece implicar que el usuario esta participando
activamente en la actividad, cuando esto no tiene por qué ser asi (por ejemplo, podria
estar esperando a que le den la salida).

El término “organizar” para designar la accion por la que el organizador fija una Baja
actividad para un dia y una hora puede ser confuso, pues parece implicar que el
organizador puede crearla y configurar dicha actividad. Quiza seria mas apropiado el
término “programar”, pero habria que estudiar que opcién es mejor.

Al mostrar las balizas alcanzadas, éstas aparecen ordenadas de forma que la alcanzada Baja
maés recientemente se muestra arriba, mientras que hay que hacer scroll para ver las
que fueron alcanzadas anteriormente. En ocasiones resulta confuso.

Seria 1util que el organizador pudiera ver informacion general sobre la actividad de un Media
participante (especialmente las balizas alcanzadas) sin tener que clicar sobre él. Esto
mejorarfa notablemente el coste de interaccion (Figuras 5.12 y 5.13).

Seria conveniente proporcionar al organizador una pantalla desde la que pueda moni- Alta
torizar datos generales sobre transcurso de la actividad. Ahora mismo, solo puede ver
el mapa e informacion especifica de los participantes si clica sobre ellos (Figura 5.9).

Tabla 5.3: Problemas de usabilidad detectados durante la segunda prueba de usabilidad.
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Bugs detectados durante la prueba

Bug Prioridad
Si un participante cierra por error la pantalla en la que se ve el mapa de la actividad, Alta

no puede volver a abrirla sin reiniciar la aplicacion.

Si un usuario quiere cerrar su sesiéon durante una actividad y hacer log-in con otra Alta

cuenta (lo cual no deberia ser muy comun), la aplicacion falla.

Tabla 5.4: Bugs detectados en la aplicacion durante la realizaciéon de la prueba de usabilidad.

Posibles puntos de mejora Prioridad
Mejorar el calibrado de las imégenes de los mapas, pues el track aparece desplazado Media
sobre ellas.

Mejorar la calidad con la que se ven los mapas de las actividades. Actualmente hay Media

cierta pérdida de definicion respecto a la imagen original.

durante la prueba de usabilidad.

Tabla 5.5: Posibles puntos en los que la aplicaciéon podria mejorar a raiz de las observaciones de los usuarios

Modificaciones en la logica de las actividades Prioridad
La aplicacion deberia proporcionar a los participantes de una actividad la posibilidad Alta
de abandonar ésta, de tal forma que el organizador pueda saber al instante que esa

persona ya no esta participando.

Mientras un participante esta en medio de una actividad, no deberia poder abandonar Media
las pantallas relativas a dicha actividad.

Convendria permitir a los participantes realizar varios intentos a la hora de dar res- Media
puesta a un reto. El nimero de intentos permitidos podria fijarse en dos para los

retos tipo test, y tres para los retos de respuesta corta. También se podria dejar al
organizador configurar este parametro.

No se deberia permitir al participante abandonar la pantalla del reto de una baliza Media

hasta que responda al mismo.

Tabla 5.6: Modificaciones en la logica y las “reglas” de las actividades.
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Funcionalidad adicional Prioridad

El feedback que se proporciona a los participantes (5.12) deberia ser mas visual, in- Media
tuitivo y “motivador” (considerar que normalmente los participantes seran nifios/as).

Seria de gran utilidad que el organizador pudiera ver en tiempo real (sobre el mapa) Media
dénde se encuentra cada participante durante la actividad.

Para poder comparar los tracks de distintos participantes seria interesante permitir Media
mostrar varios a la vez sobre un mismo mapa.

Se deberia permitir a los usuarios registrarse en la aplicaciéon mediante su cuenta de Media
educacyl.
Seria conveniente que la aplicacion abriese automéaticamente la pantalla del reto de Media

una baliza cuando detecta que un participante la ha alcanzado.

Se deberia permitir al organizador de la actividad enviar avisos a los participantes Media
durante el transcurso de la misma. Especialmente ttil seria que hubiera un mensaje
especifico para solicitar a todos los participantes que regresen al punto de encuentro.

Tabla 5.7: Funcionalidad que seria interesante implementar en un futuro.

Tras analizar los resultados y priorizar las tareas descritas en las tablas anteriores, se corrigieron todas aquellas
cuestiones cuya prioridad era “Alta”, que eran las que entraban dentro de la planificaciéon y recursos del proyecto.
A continuacién veremos en qué se materializaron esas correcciones, y las decisiones de disefio tomadas més impor-
tantes. En primer lugar, en la Figura 5.9 podemos observar por un lado como era la pantalla de monitorizacién de
la actividad en la versiéon de la aplicacion con la que se realizo la prueba, y a continuacion, la modificacion que se
introdujo a partir de los resultados obtenidos tras la misma. Como podemos apreciar, se ha incluido una pantalla
adicional, en la que el organizador puede ver el mapa de la actividad. Durante la prueba de usabilidad, también
descubrimos que la aplicacién facilitaria el trabajo de los usuarios si permitiera visualizar el track completo seguido
por un participante en una sola imagen. En la versiéon de la aplicacion utilizada durante la prueba, los usuarios
sb6lo podian ver a progresiéon a lo largo del tiempo del recorrido seguido, pero no lo podian representar entero. En
la Figura 5.10 vemos las modificaciones introducidas.
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Participantes: (2)

A
Y - 3 TeRMINADA
. 3 Raquel
A R Hora salida: 17:03:19
Hora fin: 17:31:04
£oUCATIVA ROUA
Roja Classic TERMINADA
00204 Gabriel
17:00 - 20:00 (24/06/2021) ° e e 170538
Hora fin:
VER CLAVES

Informacién sobre la actividad

Organizada por: Ursula Iguardn
Tipo: Arboles del Campo Grande
Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacion clésica

Descripcion
n esta actividad lo que debes de hacer gaf€ar
dos I

Bbre el arbol
ay una pregunta, a cual deberd

Participantes: (2)

TERMINADA
Raquel
Hora salida: 17:03:19
Hora fin: 17:31:04
TeRMINADA
Gabriel
Hora salida: 17:05:38
Hora fin: -

en el que se encue

EDUCATIVA ROJA

Roja Classic
17:00 - 20:00 (24/06/2021)

VER CLAVES IR AL MAPA

Informacién sobre la actividad
Organizada por: Ursula Iguaran

Tipo: Arboles del Campo Grande

Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacién clésica

Descripcién

- _. \
En esta actividad lo que debes de hacer s pasar
portodos log indica. En
Lotudloerth VER PARTICIPANTES 4 le
‘aparecerd o oo

enelquesee ay una pregunta, la cual debera Nt

Figura 5.9: Pantalla del organizador.
La imagen superior muestra la pantalla de monitorizaciéon de la actividad que veia el organizador. En la imagen
inferior vemos que, tras la prueba de usabilidad, se ha afiadido una nueva pantalla (centro).

10:56:01

—. Mostrar track completo ‘

11:32:05

Figura 5.10: Problema con los tracks.
1: Versiéon de la aplicacién empleada en la segunda prueba de usabilidad. 2: Version posterior de la aplicacién en
la que el usuario puede ver el track completo.

Otra caracteristica que fue introducida tras la realizacion de la prueba, fue la de indicar a los participantes,
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mediante un componente Badge de Material, el nimero de balizas alcanzadas para las que atin no han respondido
al reto (Figura 5.11). Esta modificacion tenia el objetivo de ayudar a los participantes a saber como actuar una
vez encontrada una baliza.

}
® ®
O] m O] p o
00:09:08 7/7 BALIZAS 00:09:08 7/7 BALIZAS

Figura 5.11: Confusién con el botén de las balizas.
1: Version empleada en la prueba de usabilidad (al principio los usuarios no sabian dénde pulsar para responder
al reto de una baliza). 2: Modificaciéon introducida a raiz de la prueba. El Badge indica el ntumero de balizas cuyo
reto esta pendiente de responder.

Por otra parte, en la Figura 5.12 se ilustran varios puntos en los que la usabilidad de la aplicacién también
podria mejorar. En primer lugar, durante la prueba se detecté que para los organizadores seria ttil ver mas
informacion sobre los participantes desde la pantalla “Participantes” (especialmente el ntumero de balizas alcanzadas,
respondidas, acertadas y falladas). En esa misma pantalla, también seria de utilidad representar a los participantes
con distinto color dependiendo de si atin no han comenzado la actividad, si estan participando ahora, o si ya han
terminado, del mismo modo que se hace para representar si el reto de una baliza ha sido respondido y si la respuesta
ha sido correcta o no (pantalla “Balizas alcanzadas”). La tercera pantalla de la Figura 5.12 muestra el reto de una
baliza junto con el feedback que se proporciona al participante. Segiin pudimos conocer gracias a la prueba, ese
feedback tiene un tono demasiado sobrio, y deberia ser mas efusivo y motivador para ninos.

Finalmente, para solucionar la cuestion de que el organizador pueda, de un solo vistazo, hacerse una mejor idea
general de toda la actividad realizada por un participante, se ha pensado que se podria utilizar un dashboard
inspirado en el que emplea Moodle® para representar la totalidad de las preguntas respondidas y falladas por un
usuario (Figura 5.13), pero adaptandolo a una interfaz movil. Sin embargo, esta modificacion, al igual que gran
parte de las recogidas en las tablas mostradas previamente en esta seccion, quedaria pendiente para futuras mejoras
de la aplicacion, ya que su implementaciéon demandaria mucho més tiempo del disponible en un TFG.

5Sitio web de Moodle: https://moodle.org/
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Participantes: (2)

TERMINADA
Raquel

Hora salida: 17:03:19
Hora fin: 17:31:04

Baliza nimero 5
Alcanzada: 17:23:11

TERMINADA RESPONDIDA

Gabriel Olmo
Hora salida: 17:05:38 .

Baliza nimero 4
Hora fin: ---

Alcanzada: 17:20:09

RESPONDIDA
Fotinia

Baliza niimero 3

Fotinia

Fotinia: arbolito de hoja perenne de hasta 7 metros
de altura con copa amplia. El tronco es corto,
ramificado y con corteza lisa, rojiza o marrén; parda
en la madurez. Hojas ovaladas, verde oscuras

con el borde irregular y del tamafio de una cuarta.
Flores blancas semejantes a las del endrino que
desprenden un agradable aroma. Los frutos son
rojos y carnosos.

Alcanzada: 17:17:22

¢Qué forma tienen las hojas de la Fotinia?
RESPONDIDA
Chopo Ovaladas

Baliza niimero 2 CORRECTO

Alcanzada: 17:13:16

RESPONDIDA VER TRACK
Catalpa

[P e PO

O Triangulares

O Redondas

Figura 5.12: Problema de usabilidad.
1: Listado de participantes desde el que el organizador puede clickar y ver la actividad de cada uno. 2: Balizas
alcanzadas por cada participante. 3: Reto en una baliza.

o ) i ] 11 e ) e i
HHEEE N ] i ) o o
I == = === ==

Terminar intento...

Figura 5.13: Dashboard de Moodle.
Este dashboard podria inspirar la funcionalidad de que un organizador tenga consciencia del recorrido de un
participante de un solo vistazo.

5.3. Arquitectura del sistema

Esta aplicacion se ha disenado siguiendo el paradigma cliente—servidor. Como vemos en la Figura 5.14, la
aplicacion cliente o front-end (aplicacion Android) abarca las capas de Presentacion y Ldgica, mientras que el
back-end (Firebase) es el servidor, que se encarga de la recuperacion y manipulacion de los Datos. Siguiendo
este esquema, la aplicacién cliente gestiona la légica de las actividades. Los datos que se generan durante dichas
actividades se almacenan en el back-end de Firebase, de tal forma que se sincronizan y estan actualizados para
todos los usuarios. Del mismo modo, la aplicacion cliente obtiene los datos de las actividades y el contenido de
las balizas mediante consultas que realiza hacia el back-end. Por tltimo, en el back-end también se realiza toda la
gestion de usuarios y almacena su informacion.
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Figura 5.14: Capas de la aplicacion y distribucion entre front-end y back-end.
f’ D

Update Data Synchronize

Data Across
Devices
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Figura 5.15: Sincronizacion de datos entre dispositivos mediante Firebase.
Imagen obtenida de [31].

5.4. Back-end

Como se ha mencionado en la secciéon anterior, el back-end de este sistema se encarga de gestionar y almacenar
los datos de la aplicacién, y de servirlos a los clientes cuando éstos lo solicitan. Para su implementacion se ha elegido
Firebase. Firebase es una plataforma de Google para el desarrollo de aplicaciones. Ofrece herramientas para cubrir
gran parte de los servicios de back-end que habitualmente las aplicaciones requieren, tales como autenticacion de
usuarios, base de datos o almacenamiento de archivos, entre otros. Todos estos servicios estan en la nube, alojados
en componentes de back-end que Google se encarga de gestionar y mantener. Las aplicaciones cliente que utilizan
los servicios de Firebase se comunican directamente con esos componentes. Esto lo hacen simplemente mediante
la invocacién end-points. De este modo, los desarrolladores no tienen que preocuparse de programar el back-end,
pues de eso ya se encarga Firebase. Asi, es habitual incluir Firebase dentro de los productos categorizados como
“back-end as a service”. Finalmente, a diferencia de Google Cloud, Firebase va destinado principalmente a
desarrolladores de front-end, a quienes les facilita poder centrarse en crear la parte de cliente de la aplicacion,
en lugar de tener que preocuparse de desarrollar y configurar también el back-end. Dicha caracteristica hizo que
Firebase se adaptase muy bien a las necesidades de este proyecto. Ademés, como vimos al tratar sobre los requisitos
no funcionales (4.2.2), partiamos de la premisa de que la informacion del back-end debia ser accesible como REST

5Sitio web de Firebase: https://firebase.google.com/
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API (caracteristica que también ofrece Firebase). Los servicios de Firebase que se han utilizado en la aplicacion
son los siguientes:

= Firebase Authentication para la autenticacion de usuarios.
= Cloud Firestore como base de datos.
= Cloud Storage para el almacenamiento de archivos.

= Cloud Functions para ejecutar codigo de back-end.

5.4.1. Base de datos Cloud Firestore

Para la base de datos de este proyecto se ha utilizado Cloud Firestore, de Firebase. Cloud Firestore es una base
de datos NoSQL en la nube. El modelo de datos de Cloud Firestore esté estructurado en colecciones y documentos.
Las colecciones son contenedores que almacenan un conjunto de documentos. Los documentos contienen campos
con soporte para diferentes tipos de datos (valores numeéricos, strings, timestamps, etc) en los cuales se almacena la
informacién. Los documentos conforman la unidad de almacenamiento en Cloud Firestore. Finalmente, se pueden
crear subcolecciones bajo un documento, de tal forma que los datos se estructuran de una manera jerarquica. En la
Figura 5.16 vemos un ejemplo de c6mo se organizan los documentos en colecciones. En esa misma Figura podemos
apreciar que, en esencia, los documentos son registros ligeros que contienen campos mediante los que “mapean”
valores, por lo que guardan gran relacion con los objetos JSON.

|l users 1

alovelace

{"alovelace": {
"first": "Ada",
"last": "Lovelace",
"born": 1815

"Ada"
"Lovelace”
1815

first :
last :
born :

i aturing

first : "Alan"
last : "Turing”
born : 1912

Figura 5.16: Colecciones y documentos.
1: Imagen obtenida de la documentaciéon de Cloud Firestore [11]. 2: Representacion del documento (“alovelace”)
en forma de objeto JSON.

5.4.1.1. Estructura y documentos

En la Figura 5.17 podemos observar como se han organizado los datos en este proyecto, utilizando colecciones
y documentos de Cloud Firestore. A continuacioén se describe también la estructura de los documentos de Cloud
Firestore utilizados en esta aplicaciéon, con la terminologia y tipos de datos propios de esta base de datos.

= Plantilla

e id: string

e balizas: array

e color: string

e descripcion: string
e lugar: string

e mapa: string

e normas: string
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Plantillas

Figura 5.17: Estructura de la base de datos organizada en colecciones y documentos.

tipo: string
password: string
salidaLat: number
salidaLng: number
metaLat: number

metalng: number

= Baliza

id: string

ubicacion: geopoint
nombre: string

numero: number
opcionesRespuesta: array
pregunta: string
respuestaTest: number
texto: string

tespuestaTexto: string

= Actividad

id: string

horalnicio: timestamp
horaFin: timestamp
key: string

visibleID: string
participants: array
score: boolean

ayudaUbicacion: boolean
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e plantilla: string
e organizador: string

e titulo: string
= Participacion

e horaComienzo: timestamp
e horaFinalizacion: timestamp
e participante: string

e estado: string
= PasoPorBaliza

e respuestaCorrecta: boolean
e respondida: boolean

e baliza: string

e instante: timestamp

e respuestaEscrita: string

e respuestaTest: number
= Ubicacién

e ubicacién: geopoint

e instante: timestamp
= Usuario

e id: string

e nombre: string

e apellidos: string
e tieneFoto: boolean

= Mapa
e id: string
e zoomlnicial: number
e zoomMaximo: number
e zoomMinimo: number
e centradoEn: geopoint
e esquinasMapa: array

e esquinasOverlay: array

5.4.1.2. Justificacion del diseno de la base de datos

A la hora de disenar la base de datos de la aplicacion en Cloud Firestore, se han aplicado los principios recogidos
en la documentacion oficial [11]. En esta seccion se justifican las decisiones tomadas al de disefiar la base de datos.
En primer lugar, merece la pena destacar algunos detalles sobre el funcionamiento de Cloud Firestore que nos
ayuden a entender los trade-offs que ha habido que considerar:

= A la hora de disenar, se deben considerar las reglas de seguridad. Dependiendo del disenio que
hagamos de la base de datos, serd mas o menos complicado implementar las reglas de seguridad de la misma.

= No se puede hacer consultas sobre campos especificos de un documento. Se lee el documento entero. Esto
implica que si nuestros documentos son muy grandes y abarcan mucha informacion, estaremos constantemente
leyendo datos que no necesitamos, lo cual puede penalizar el rendimiento. Tampoco se pueden escribir reglas
de seguridad que afecten solo a ciertos campos de un documento.
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El tamano de los documentos tiene limites. Por ello, si pensamos guardar dentro de un documento una
coleccion de datos (lo cual puede ayudar a minimizar el nimero de lecturas), hay que tener en cuenta que la
solucién no sera escalable en caso de que esa coleccion vaya a crecer mucho (miles de registros).

Si bien para la realizacién de este trabajo de fin de grado se ha utilizado un plan de prueba gratuito,
hay que tener en cuenta que Cloud Firestore es un servicio de pago, siendo gratuita hasta un namero
determinado de operaciones diarias, que es suficiente para un uso no masivo de la aplicacion.
Por lo tanto, conviene minimizar dicho ntmero.

El tamano de las colecciones no penaliza el rendimiento. Una consulta sobre una coleccién seguira
siendo eficiente aunque esa colecciéon tenga una enorme cantidad de documentos.

En ocasiones, para optimizar el nimero de consultas, se pueden duplicar algunos datos. Sin
embargo, habra que garantizar la consistencia utilizando Cloud Functions. Por ello, solo se recomienda utilizar
esta técnica si la operacion va a ser muy frecuente en nuestra aplicacion.

Teniendo estas consideraciones en mente, veamos por qué se han tomado las distintas decisiones de diseno:

Las Participaciones dependen de una actividad. Sin embargo, podrian haberlo hecho de un usuario en su
lugar. El problema hubiera sido que el organizador de una actividad, para hacer la monitorizacién de la
misma y ver actualizaciones en tiempo real, necesita “escuchar” los cambios ocurridos en las Participaciones
de su actividad. Si las Participaciones fuesen una subcolecciéon bajo un documento usuario, el organizador
tendria que obtener la lista de participantes y para cada uno de ellos, mediante una consulta, encontrar la
participacion correspondiente, lo cual seria muy poco eficiente.

Las Actividades podrian haber dependido de la plantilla a la que pertenecen. Pero en ese caso, un usuario
que quiere obtener las actividades en las que es participante, tendria que buscar para cada plantilla todas sus
actividades, y ver si estd apuntado a alguna. Lo mismo hubiera ocurrido si las Actividades dependieran del
usuario que las ha organizado. Por esta razon, se decidio situar las Actividades en el primer nivel de la base
de datos.

Los documentos de Paso por baliza incluyen (entre otros datos) la informacion de lo que seria la respuesta al
reto de la baliza. Esto es asi porque por una parte, a penas aumenta el tamano de los documentos de Paso
por baliza, mientras que si puede ahorrar lecturas. Por otra parte, es frecuente acceder a ambos datos a la
vez.

Los Mapas podrian haberse “embebido” dentro de las Plantillas. El tinico problema es que hubiera dificultado
la reutilizacién de los mapas. En un futuro, es posible que esta aplicacién se complemente con otra que sirva
para crear y configurar actividades. Se ha decidido dejar ambos objetos desacoplados, para no limitar las
posibilidades de dicha aplicacién. Siguiendo esa logica se podria haber aplicado lo mismo para las Balizas.
Sin embargo, el hecho de que dependan de la Plantilla nos facilit6 implementar la logica de las carreras, ya
que a cada baliza le podiamos poner un atributo que representase su orden relativo dentro de la actividad.
No serfa complicado modificar esto en caso de que la futura aplicacién lo requiriese.

Los documentos de las Plantillas y las Actividades poseen sendos atributos que representan sus Balizas y sus
Participantes, respectivamente. Esto es asi porque resulta ttil para reducir el nimero de consultas realizadas
(ejemplo de utilizacion de la técnica de duplicar algunos datos).

5.4.1.3. Reglas de seguridad

Debido a la naturaleza poco segura de las aplicaciones cliente, no se debe dejar a éstas la responsabilidad

de “decidir” quién puede acceder a qué datos de la aplicacion. Por ello, Firebase permite establecer reglas de
seguridad. Gracias a esto, cada vez que llegue una peticion a la base de datos, Firebase se encargara de autorizarla
o no, de acuerdo a las reglas de seguridad establecidas. En este proyecto, tras hacer el estudio de como deberian ser
estas reglas de seguridad, se ha llegado a la creacion de cuatro niveles distintos de acceso a los datos (representados
en la Figura 5.18):

Nivel A: cualquier usuario autenticado y cuyo e-mail haya sido verificado puede leer estos datos. No se
permiten mas operaciones (esto habra que modificarlo si se llega a crear la aplicacion destinada a la creacion
de nuevas plantillas de actividades).
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= Nivel B: cualquier usuario autenticado y cuyo e-mail haya sido verificado, puede leer estos datos y realizar
escrituras.

= Nivel C: cualquier usuario autenticado puede crear y leer. Solo un usuario autenticado y con su e-mail
verificado puede editar y borrar un documento. Ademas, ese documento tiene que ser el suyo propio.

= Nivel D: cualquier usuario autenticado y cuyo e-mail esté verificado puede realizar lecturas. Para realizar
actualizaciones, borrados y crear nuevos documentos, se deben cumplir las condiciones anteriores y ademas

la Participacion debe pertenecer al propio usuario.
Participaciones

Pasos por balizas Ubicaciones

Plantillas

— 5
L/

Balizas

®@ O @
O 0 W >

Figura 5.18: Niveles de seguridad en la base de datos de la aplicacion.
Nivel A (azul), Nivel B (naranja), Nivel C (granate), Nivel D (verde).

5.4.2. Firebase Authentication

Otro de los servicios de Firebase que se ha utilizado en esta aplicacion es Firebase Authentication, para la
autenticacion de usuarios. Firebase Authentication permite gestionar los usuarios de una aplicacién de manera
sencilla, ofreciendo varios métodos de autenticacion. Como vimos en el analisis de requisitos, esta aplicacion debia
permitir a los usuarios registrarse mediante e-mail y contrasena, por lo que éste ha sido el método elegido. Firebase
Authentication también ha resultado de gran utilidad a la hora de implementar la verificacion del correo de los
usuarios, asi como la posibilidad para éstos de recuperar su contrasena en caso de olvido, ya que basta con codificar
unas sencillas instrucciones para que Firebase se encargue de enviar los correos de verificacién y recuperacion.

5.4.3. Firebase Storage

Firebase Storage es un servicio de almacenamiento especialmente disenado para almacenar imagenes, audio y
video. En esta aplicacion, se ha utilizado este servicio de Firebase para almacenar las imégenes de las plantillas, de
las balizas, de los mapas y las fotos de perfil de los usuarios.

5.4.4. Cloud Functions

Las Cloud Functions de Firebase son codigo de back-end que se puede ejecutar en base a distintos tipos de
eventos o desencadenadas por peticiones HTTP. En nuestro caso, las Cloud Functions son ttiles para realizar
tareas de asegurar la consistencia dentro de la base de datos, ya que como se mencioné en la secciéon 5.4.1.2, en
ocasiones se han duplicado algunos datos por razones de eficiencia. Cabe destacar que para poder utilizar las Cloud
Functions en nuestro proyecto, es necesario tener un plan de pago de Firebase (plan blaze). Dicho plan ofrece
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hasta un nimero méaximo de ejecuciones diarias de Cloud Functions de manera gratuita. Sin embargo, una vez
rebasada esa cuota, se empieza a cobrar (y es imposible establecer un limite a partir del cual se detenga el servicio
automaticamente). Por ese motivo, para utilizar este servicio, cuando la aplicacion esta en produccién, conviene
que haya una persona encargada de monitorizar frecuentemente el uso de los servicios de Firebase. En este TFG
no se ha contratado dicho plan, y las Cloud Functions no estan en funcionamiento en el momento de entregar el
proyecto. Lo que si se ha hecho es, utilizando el emulador local de Firebase (6.4), desarrollar y probar las Cloud
Functions que serian necesarias, por si en un futuro se quieren poner en producciéon. A continuacion se describen
esas funciones, de las cuales, actualmente se encarga la aplicacion cliente, pero que seria mejor practica ejecutarlas
en el servidor:

= Al crear una nueva Participacion (un usuario se ha unido a una actividad), actualizar automéaticamente
el array “participantes” de la Actividad, para mantener ambos datos sincronizados. Aplicar lo mismo para
cuando se elimine una Participacion.

= Cuando se elimine un usuario del servicio de autenticacion (Firebase Authentication) porque éste ha decidido
borrar su cuenta, eliminar también autométicamente el documento correspondiente en Cloud Firestore.

5.5. Front-end

Como hemos visto en 5.3, el front-end de este sistema es una aplicacién Android, responsable de las capas de
Presentacion y Légica del sistema. Siguiendo este esquema, para obtener los datos de las actividades, los usuarios,
las balizas, y el resto de elementos, la aplicacion cliente se comunica con el back-end que actia como base de datos
remota. Durante el transcurso de las actividades, la logica de las mismas se ejecuta en la aplicacion cliente de cada
participante, y los datos que se van generando se almacenan en el back-end.

5.5.1. Estructura del front-end

A continuacion se representa mediante las Figuras 5.19, 5.20, 5.21 y 5.22 la estructura que se ha seguido en el
diseno de la aplicacion cliente.

com.smov.gabriel.orientatree

ui 0
adapters services

] — —1
—1

[ 1 ]

modelo utility

Tiem poActividad

Figura 5.19: Diagrama de paquetes de la aplicacion cliente.
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adapters

ActividadAdapter ParticipanteAdapter

PlantillaAdapter PasoBalizaAdapter

EncontrarActividadAdapter

Figura 5.20: Detalle del paquete adapters.

]
modelo
Actividad Baliza Ubicacion Participacion
- actividad_id : String - haliza_id : String - ubicacion : GeoPoint - participante : String
- visible_id : String - numero : int -instante : Date - estado : EstadoParticipacion
- key : String - Ubicacion : GeoPoint - hora_comienzo : Date
- titulo : String - nombre : String - hora_fin : Date
- plantilla : Plantilla - plantilla : String <<enums== - completada : boolean
- organizador_id : String - texto : String TipoPlantilla - alcanzadas: Arraylist=PasoBaliza=
- score : boolean - pregunta : String R o . .
- ayuda_ubicacion : boolean - respuesta_correcta_escrita : String SIS [l * compare(pt - int, p2 - int) - nt
X . - DEFORTIVA : int
- comienzo ; Date - respuesta_correcta_test : int
-fin : Date - opciones_test ; ArrayList=String= Plantilla
- participantes : ArrayList=<String= - A R M
A Y d + compare(bl cint, b2 int) it SEOITEE EstadoParticipacion - plantilla_id : String
+ compare(al : int, a2 : irt) ; int ColorActividad - nombre ; String
+ equals(obj : inf) : boolean CNARANJA - int = SlN_EMPEZf\R sint - tipo : TipaPlantilla
- ROJA - int - EMPEZADA _"_“ - color : ColorActividad
PasoBaliza Mapa all ERMINAEAH - lugar: String
- - - descripcion : String

- baliza : String - mapa_id : 5tring - normas : String
- instart : Date - zoom_maximo : float Usuario - mapa_id : String
- respuesta_test: int - zoom_minimo : float o o - comienzo_lat: double
- respuesta_escrita : String - zoom_default : float B usuat;m_.lds.ts_trlng d5ting - comienzo_Ing : double
- es_correcta : boolean - centrado_en : GeoPuoint ° num.re. rln.g - meta_lat : douhle
- respondida ; boolean - esquinas : ArrayList<GeoPoint= - apell_:dosst String - meta_ing : double

R - email : String — ;
+ compare(p! -int, p2 - int) - int esquinas_overlay | ArrayList<GeoPoint> password : String ~ pas.;m_rd S"m

-tizne_foto - boalean - balizas: ArrayList<Balza=>

Figura 5.21: Detalle del paquete modelo. Se han omitido las operaciones getter y setter de las clases, asi como
los constructores.
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| CreditosActivity | HomeA ctivity | | PlantillaSeleccionadaActivity |
EncontrarPlantillaA ctivity | | MapaOr ganizadorActivity |
EnCursoActivity WelcomeA ctivity
| EditarPerfllA ctivity | | MiParticipacionA ctivity | | ListaParticipantesActivity |
| RegistroActivity | LoglInActivity |
fragments
| E ncontrarA ctividadActivity | | MapActivity |
| PasadasFragment EnCursoFragment

RetoTestFragment

PasosBalizaActivity | FuturasFragment
RetoTextoFragment

Figura 5.22: Detalle del paquete ui.

5.5.2. Servicio en primer plano para controlar la légica de las actividades

Como se ha mencionado al inicio de la seccion 5.3, la logica de las actividades reside en la aplicacion cliente.
Mientras un usuario toma parte en una actividad, la aplicacién tiene que iniciar una tarea mediante la cual solicite
constantemente actualizaciones sobre la ubicacion del dispositivo. También tiene que ir almacenando ese historial
de ubicaciones en el back-end, de tal modo que luego sea posible reconstruir el track. Ademés, tiene que ser capaz de
determinar cudl es la siguiente baliza que el usuario debe alcanzar, y debe realizar una consulta hacia el back-end
tanto para obtener el contenido educativo de la baliza alcanzada, como para actualizar la respuesta dada por el
usuario. Para este tipo de tareas, que se ejecutan sin necesidad de que el usuario interactte directamente con ellas,
Android ofrece un componente de aplicacion llamado Service. En este caso, el componente elegido para realizar
estas tareas es un foreground service (servicio en primer plano), que se caracteriza porque hace saber al usuario
que se esta ejecutando mediante una notificacién que permanece fija en la barra de estado. En la Figura 5.23
podemos observar cual es el ciclo de vida de un componente Servicio.

Call to
startService()

v

onCreate()

E

onStartCommand()

v

Service
running

1

The service is stopped
by itself or a client

onDestroy()

v

Service
shut down

Figura 5.23: Ciclo de vida de un componente Servicio.
Imagen obtenida de [1].

En el caso de nuestra aplicacion, cada vez que el usuario decide comenzar o retomar una actividad, se llama al
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método startService y el Servicio se pone en marcha. Mientras el servicio se ejecuta, el usuario puede navegar por
las distintas pantallas de la aplicacion, bloquear su dispositivo o minimizar la aplicacion. El Servicio se detendra
a si mismo si el usuario completa la actividad o si se le acaba el tiempo. También se detendré si el usuario decide
abandonar o si cierra la aplicacién. En este ultimo caso, ain podra retomar la actividad.
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Desarrollo

En este capitulo se describen las herramientas utilizadas para el desarrollo de la aplicacién y se explica como
se han implementado algunas de las caracteristicas mas interesantes del proyecto.

6.1. Lenguajes de programacién y entornos de desarrollo

La aplicacion Android se ha desarrollado utilizando el lenguaje Java. Ocasionalmente se ha utilizado también
JavaScript para el desarrollo de Cloud Functions. Las reglas de seguridad de la base de datos se han escrito
utilizando el lenguaje propio de Firebase, el cual estd basado en CEL!.

6.1.1. Android Studio

Para el desarrollo de la aplicacion Android, se ha utilizado Android Studio?, que es el entorno de desarrollo
integrado oficial para la plataforma Android. Algunas de las ventajas mas importantes que ofrece son:

= Compilacion flexible basada en Gradle.
= Integracion con GitHub.
» Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform?® y Firebase.

= Emulador de dispositivos Android.

6.1.2. Visual Studio Code

Visual Studio Code?* ha sido el IDE utilizado durante el desarrollo de este proyecto para la creacién del codigo
ejecutado en el servidor (Cloud Functions). La razén de utilizar este IDE, es que viene por defecto con soporte
para JavaScript y Node.js.

6.2. Glide

Para la descarga de imagenes desde la aplicacién Android, se ha utilizado Glide®. Glide es una libreria que
ofrece una API muy sencilla de usar, mediante la que se puede encontrar, decodificar y mostrar imagenes de
manera eficiente. Esta especialmente indicada para aquellas aplicaciones que permiten al usuario hacer scroll para
ir descargando més imégenes.

LCEL (Common Expression Language): https://github.com/google/cel-spec
2 Android Studio: https://developer.android.com/studio

3Google Cloud Platform: https://cloud.google.com/

4Visual Studio Code: https://code.visualstudio.com/

5Glide: https://bumptech.github.io/glide/
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6.3. Control de versiones: GitHub

Para realizar el control de versiones de la aplicaciéon y para alojar el codigo fuente se ha utilizado GitHub®. La
metodologia de trabajo seguida es la conocida como Gitflow Workflow. Esta metodologia consiste en la utilizacion
de feature branches para ir anadiendo nuevas caracteristicas junto con dos branches especiales: main (o master) y
develop. La rama main contiene el histérico oficial de todas las releases de la aplicacion, mientras que develop sirve
como branch de integracion de nuevas caracteristicas [2].

| Main | | Develop I

v1.0

n
O
O O

© O«[E]

Figura 6.1: Representacion de la metodologia Gitflow Workflow.
Imagen obtenida de [2].

6.4. Firebase Emulator Suite

Firebase Emulator Suite es un conjunto de herramientas para desarrolladores que permiten hacer pruebas en
local sobre la mayoria de servicios que ofrece Firebase, simulando el comportamiento de éstos. En este proyecto se
ha utilizado el Emulator Suite local para probar las Cloud Functions. Gracias a ello, se puede simular una base de
datos Cloud Firestore y probar el comportamiento de nuestras funciones ejecutadas sobre dicha base de datos, en
lugar de sobre nuestra base de datos de produccion.

6.5. Mapa de las actividades y Google Maps SDK

A priori, uno de los puntos que podrian suponer mayor dificultad técnica en cuanto a su desarrollo era en-
contrar la forma adecuada de implementar la visualizacion y el manejo de los mapas de las actividades. Lo ideal,
seria disponer de una imagen georreferenciada que los usuarios pudieran manipular facilmente, y que permitiera
representar puntos geogréaficos y formas sobre ella. Para resolver este problema se utiliz6 una caracteristica que
ofrece Google Maps SDK: ground overlay. Esta técnica consiste en superponer una imagen sobre un mapa, como
muestran las Figuras 6.2 y 6.3. Una vez tenemos la imagen situada en el lugar adecuado, tan solo tenemos que
ocultar el mapa que hay “por debajo”, de tal modo que de la sensacion de que no existe y que sélo esta la imagen.

6GitHub: https://github.com/
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Figura 6.2: Imagen de un mapa de orientacién superpuesta sobre el Campo Grande de Valladolid.

Bn

Mapa Mapa

Figura 6.3: Una vez la imagen esta situada en el lugar adecuado, ocultamos el mapa que hay “debajo”.

Respecto a las balizas, en la Figura 6.4 vemos cémo aparecen representadas sobre el mapa. Cabe destacar que
forman parte de la imagen superpuesta al mapa, por lo que las representaciones son completamente estaticas.
Esto es asi porque el usuario no tiene que manipularlas ni realizar ninguna operacién con ellas. La aplicacién tan
solo debe conocer sus coordenadas, de tal modo que para cada nueva ubicacién del usuario, podamos calcular la
distancia a la siguiente baliza y detectar si ha sido alcanzada.
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Figura 6.4: Detalle de la representaciéon de balizas sobre el mapa.

Finalmente, Google Maps SDK también permite dibujar formas sobre un mapa. Esta caracteristica ha sido uti-
lizada para representar el track de los usuarios durante las carreras. Concretamente, se han empleado las Polylines,
que consisten en una serie de puntos unidos mediante lineas. De este modo, para dibujar el track tan solo hay que
crear un Polyline con todos los puntos que se quieran mostrar, y estos apareceran sobre el mapa unidos entre si.
Para representar la progresion del participante como una sucesion de puntos que los usuarios puedan controlar (ver
Figura 5.10), basta con mapear cada ubicacion que forma parte del Polyline con un punto de la barra Slider.

84



Capitulo 7

Pruebas

En este capitulo veremos las pruebas que se han realizado para comprobar el correcto funcionamiento de la
aplicacion. El capitulo se ha dividido en tres secciones. En primer lugar estan las pruebas de las reglas de seguridad
de la base de datos, a continuacion se muestran las pruebas de la aplicacion como tal, y por ultimo, las pruebas
realizadas para comprobar el funcionamiento de las Cloud Functions.

7.1. Reglas de seguridad de la base de datos

Para probar las reglas de seguridad de la base de datos, que determinan quién puede acceder a qué datos de
la aplicacion, se ha utilizado la técnica de particiones en clases de equivalencia. Dicha técnica nos ayuda a
optimizar los casos de prueba. Para realizar este proceso se ha utilizado la herramienta que proporciona la consola
de Firebase a tal efecto (Figura 7.1).

3£ Zona de pruebas de reglas v

get - @) Seautorizé la operacién de lectura simulada Ignorar Informacién detallada

Ubicacié 1 rules_version = '2°; request v
service cloud.firestore {
match /databases/{database}/documents { 1= pull
match /templates/{template=#*} {
allow read: if request.auth != null && requ
}
match /maps/{map=#%%} {
Autenticado . ) allow read: if request.auth '= null && requ
g
18 match /users/{user} {
(i ] Todf:sloscamposson 1 allow read, create: if request.auth != null
opcionales 2 allow update, delete: if request.auth '= nu
3 ¥
4 match /activities/{activity} {
5 allow read, create, update, delete: if requ
google.com - 16 }

[N X}

fusers/{user}

Figura 7.1: Herramienta integrada de Firebase para probar las reglas de seguridad.

Cabe destacar que, como se vera a continuacion, los casos de prueba se han dividido en subsecciones atendiendo
a las distintas categorias de acceso dentro de la base de datos que definimos en 5.4.1.3 (“A”, “B”, “C” y “D”).

7.1.1. Categoria “A”

Dentro de la categoria “A” se encontraban las siguientes colecciones: Plantillas, Balizas y Mapas. Sobre los
documentos de esta categoria solo se pueden hacer operaciones de lectura.
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Lectura categoria “A”

Condicién

Clases validas

Clases no validas

Usuario autenticado

Usuario esta autenticado (1)

Usuario no autenticado (1.1)

Usuario verificado

Usuario esta verificado (2)

Usuario no verificado (2.1)

Tabla 7.1: Clases de equivalencia para la categoria “A”.

Lectura categoria “A”
Caso Clases cubiertas | Esperado | Obtenido
Verificado y autenticado 1)y (2) Autorizado | Autorizado
No autenticado (1.1) Denegado | Denegado
No verificado (2.1) Denegado | Denegado

7.1.2.

Tabla 7.2: Casos de prueba para la categoria “A”.

Categoria “B”

La categoria “B” la conforma la colecciéon de las Actividades.

Lectura/escritura categoria “B”

Condicién

Clases validas

Clases no validas

Usuario autenticado

Usuario esta autenticado (1)

Usuario no autenticado (1.1)

Usuario verificado

Usuario esta verificado (2)

Usuario no verificado (2.1)

Tabla 7.3: Clases de equivalencia para la categoria “B”.

Lectura/escritura categoria “B”
Caso Clases cubiertas | Esperado | Obtenido
Autenticado y verificado 1)y (2 Autorizado | Autorizado
No autenticado (1.1) Denegado | Denegado
No verificado (2.1) Denegado | Denegado

Tabla 7.4: Casos de prueba para la categoria “B”.

7.1.3. Categoria “C”

En la categoria “C” de la base de datos esta la coleccion Usuarios.

Lectura/creacion categoria “C”

Condicién Clases validas Clases no validas

Usuario autenticado | Usuario esta autenticado (1) | Usuario no autenticado (1.1)

Tabla 7.5: Clases de equivalencia para operaciones de lectura/creacion en la categoria “C”.
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Lectura/creacion categoria “C”
Caso Clases cubiertas | Esperado | Obtenido
Autenticado (1) Autorizado | Autorizado
No autenticado (1.1) Denegado | Denegado

Tabla 7.6: Casos de prueba para operaciones de lectura/creacion en la categoria “C”.

Borrado/Actualizacién categoria “C”

Condicién

Clases validas

Clases no validas

Usuario autenticado

Usuario esta autenticado (1)

Usuario no autenticado (1.1)

Usuario verificado

Usuario esta verificado (2

Usuario no verificado (2.1)

ID usuario == ID doc

ID usuario == ID doc (3

)
)

ID usuario != ID doc (3.1)

Tabla 7.7: Clases de equivalencia para operaciones de borrado/actualizacion en la categoria “C”.

Borrado/actualizaciéon categoria “C”
Caso Clases cubiertas | Esperado | Obtenido
Autenticado, verificado e ID == ID doc (1), (2), (3) Autorizado | Autorizado
No autenticado (L.1) Denegado | Denegado
No verificado 1) Denegado | Denegado
ID usuario != ID doc 1) Denegado Denegado

Tabla 7.8: Casos de prueba para operaciones de borrado/actualizacion de la categoria “C”.

Categoria “D”

La categoria “D” comprende las siguientes colecciones: Participaciones, Ubicaciones, PasosPorBaliza.

Lectura categoria “D”

Condicién

Clases validas

Clases no validas

Usuario autenticado

Usuario estd autenticado (1)

Usuario no autenticado (1.1)

Usuario verificado

Usuario esta verificado (2)

Usuario no verificado (2.1)

Tabla 7.9: Clases de equivalencia para operaciones de lectura en la categoria “D”.

Lectura categoria “D”
Caso Clases cubiertas | Esperado | Obtenido
Autenticado y verificado 1)y (2) Autorizado | Autorizado
No autenticado (1.1) Denegado | Denegado
No verificado (2.1) Denegado | Denegado

Tabla 7.10: Casos de prueba para operaciones de lectura en la categoria “D”.
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Escritura categoria “D”

Condicién Clases validas Clases no validas

Usuario autenticado | Usuario esté autenticado (1) | Usuario no autenticado (1.1)

Usuario verificado Usuario esta verificado (2) Usuario no verificado (2.1)
)

ID usuario == ID doc | ID usuario == ID doc (3 ID usuario != ID doc (3.1)

Tabla 7.11: Clases de equivalencia para operaciones de escritura en la categoria “D”.

Escritura categoria “D”
Caso Clases cubiertas | Esperado | Obtenido
Autenticado, verificado e ID == ID doc (1), (2), (3) Autorizado | Autorizado
No autenticado (1.1) Denegado | Denegado
No verificado (2.1) Denegado | Denegado
ID usuario != ID doc (3.1) Denegado | Denegado

Tabla 7.12: Casos de prueba para operaciones de escritura en la categoria “D”.

7.2. Pruebas de la aplicacién

En esta seccion veremos las pruebas realizadas con la aplicacion para comprobar el funcionamiento de la misma.

7.2.1. Gestion de usuarios

CPO1 Registrarse

Descripcién El usuario se registra en la aplicacién.

El usuario rellena los campos de texto con su informacién y pulsa

Accié .
ceon el boton de registrarse.

Se crea un nuevo usuario en Firebase Authentication. Se crea un
Resultado esperado nuevo documento en Cloud Firestore con los datos del usuario. El
usuario recibe un correo mediante el que poder verificar su e-mail.

Resultado obtenido Correcto.

Tabla 7.13: CP01. Registrarse.
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CPO01-1 Registrarse (el e-mail no es valido)
o e, El usuario trata de registrarse en la aplicacién introduciendo un
Descripcion .
e-mail cuyo formato no es el adecuado.
El usuario rellena correctamente todos los campos de texto del
Accién registro, excepto el del e-mail, donde introduce una cadena de

caracteres incorrecta (por ejemplo, sin un simbolo @) y pulsa re-
gistrarse.

Resultado esperado

Se informa al usuario de que el e-mail introducido no tiene el
formato adecuado.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.14: CP01-1. Registrarse (el e-mail no es valido).

CP02 Iniciar sesi6n
Descripcién El usuario inicia sesién.
Accion El usuario completa los campos de texto con su e-mail y contra-

sena, y pulsa el botén iniciar sesion.

Resultado esperado

La aplicacion identifica al usuario y le muestra la pantalla princi-
pal, desde la que puede acceder al resto de pantallas.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.15: CP02. Iniciar sesion.

CPo02-1 Inicio de sesién (e-mail incorrecto)
Descripcion El usuario trata de iniciar sesiéon pero escribe mal su e-mail.
Accion El usuario escribe su e-mail de forma incorrecta y su contrasena

de forma correcta. Pulsa el botéon de iniciar sesion.

Resultado esperado

La aplicacién informa al usuario de que o bien el e-mail o bien la
contrasena que ha introducido es incorrecto.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.16: CP02-1. Iniciar sesion (e-mail incorrecto).

CP02-2 Inicio de sesion (contrasena incorrecta)
.. El usuario trata de iniciar sesion escribiendo una contrasena inco-
Descripcion
rrecta.
.. El usuario completa los campos de texto con su e-mail y una
Accién

contrasena incorrecta, y pulsa iniciar sesion.

Resultado esperado

La aplicacién informa al usuario de que o bien el e-mail o bien la
contrasena que ha introducido es incorrecto.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.17: CP02-2. Iniciar sesion (contrasenia incorrecta).
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CP02-3 Inicio de sesién (e-mail no verificado)
Descripcion El usuario trata de iniciar sesion sin haber verificado su e-mail.
Accion El usuario completa los campos de texto con su e-mail y contra-

sena, y pulsa el botén iniciar sesion.

Resultado esperado

La aplicacion informa al usuario de que para poder acceder, pri-
mero tiene que verificar su correo. Le ofrece la posibilidad de que
se le reenvie un correo de verificacion.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.18: CP02-3. Iniciar sesion (e-mail no verificado).

CPO03 Restablecer contrasena
Descripcién El usuario establece una nueva contrasena para su cuenta.
Accion Desde la pantalla de inicio de sesién, el usuario pulsa restablecer

contrasena.

Resultado esperado

La aplicacion envia al usuario un correo desde el que puede mo-
dificar su contrasena. El usuario modifica su contrasena siguiendo
las instrucciones de ese correo e inicia sesién exitosamente.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.19: CP03. Restablecer contrasena.

CP04 Cerrar sesion
Descripcion El usuario cierra su sesion.
Acciéon El usuario pulsa el botén cerrar sesion.

Resultado esperado

Se cierra la sesion del usuario y se redirige a éste a la pagina de
inicio de sesion. No se le permite acceder a otras pantallas hasta
que no vuelva a identificarse.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.20: CP04. Cerrar sesion.

CPO05 Cerrar sesion en medio de una actividad
o e El usuario cierra su sesiéon mientras se encuentra participando en
Descripciéon ..
una actividad.
Accion Mientras el usuario esta participando en una actividad, éste pulsa

el botén de cerrar sesion.

Resultado esperado

El usuario queda desloggeado y se le redirige a la pantalla de inicio
de sesion. El servicio que durante la actividad se encargaba de
rastrear su ubicacién se detiene automaticamente.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.21: CP05. Cerrar sesion en medio de una actividad.
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CPO06 Eliminar cuenta
Descripcién El usuario elimina su cuenta.

n 2 9 . .
Accién Desde la pantalla de “configuracion de perfil”, el usuario pulsa

eliminar cuenta.

Resultado esperado

La cuenta del usuario se elimina de Firebase Authentication. El
documento de Cloud Firestore con los datos del usuario también
se elimina. Se redirige al usuario a la pagina de inicio de sesion.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.22: CP06. Eliminar cuenta.

Programacioén de actividades

CPo7 Programar actividad
Descripcion El usuario programa una actividad.

Desde la pantalla de una plantilla de actividad, el usuario comple-
Acciéon ta la informacién de la actividad que quiere programar y confirma

que quiere continuar.

Resultado esperado

La actividad queda programada. Se crea un nuevo documento en
Cloud Firestore que contiene los datos de la actividad. Se informa
al organizador de cudles son las claves para poder inscribirse en
ella.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.23: CP07. Programar actividad.

CPO07-1 Programar actividad (fecha anterior a la actual)
o e, El usuario trata de programar una actividad para una fecha pa-
Descripcion
sada.
.. El usuario selecciona mediante el Date Picker y los Time Pickers
Acciéon

una fecha anterior a la actual.

Resultado esperado

La aplicacién informa al usuario del error y no crea la actividad.
Le permite elegir de nuevo la fecha sin perder el resto de sus
preferencias.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.24: CPO7-1. Programar actividad (fecha anterior a la actual).
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CPO08 Acceder a una plantilla
o ., El usuario accede a la pantalla de una plantilla (desde la cual el
Descripcion . . .
posible programar una actividad).
Buscar la plantilla a partir de la cual se quiere programar una
Acciéon nueva actividad y pulsar sobre ella para acceder. La aplicacién

solicita una contrasena que se introduce correctamente.

Resultado esperado

La aplicacion dirige al usuario a la pantalla de la plantilla selec-
cionada.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.25: CP08. Acceder a una plantilla.

CP08-1 Acceder a una plantilla (contrasena incorrecta)
o ., El usuario accede a la pantalla de una plantilla (desde la cual el
Descripciéon . . .
posible programar una actividad).
Buscar la plantilla a partir de la cual se quiere programar una
Acciéon nueva actividad y pulsar sobre ella para acceder. La aplicacién

solicita una contrasena que se introduce de manera incorrecta.

Resultado esperado

La aplicaciéon informa del error y no permite ver la pantalla de la
plantilla.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.26: CP08-1. Acceder a una plantilla (contrasena incorrecta).

7.2.3. Busqueda de actividades

CPO09 Encontrar una actividad
o s El usuario busca una actividad a partir de su identificador para
Descripcion .
poder unirse a ella.
.. En la pantalla de unirse a una nueva actividad, introducir en la
Accién

barra de busqueda el identificador de la actividad.

Resultado esperado

La aplicacién encuentra la actividad y se la muestra al usuario.

Resultado obtenido

Correcto.

92

Tabla 7.27: CP09. Encontrar una actividad.



CAPITULO 7. PRUEBAS

CP09-1 Encontrar una actividad (colision)
El usuario busca una actividad a partir de su identificador para
Descripcion poder unirse a ella (hay varias actividades con el mismo identifi-
cador).
.. En la pantalla de unirse a una nueva actividad, introducir en la
Accion

barra de busqueda el identificador de la actividad.

Resultado esperado

La aplicacién muestra al usuario todas las actividades cuyo iden-
tificador es igual al que ha introducido.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.28: CP09-1. Encontrar una actividad (colision).

CP10 Inscribirse en una actividad
o e, El usuario, tras haber localizado una actividad a partir de su
Descripciéon . . . .
identificador, se inscribe en ella.
.. El usuario pulsa sobre el botén inscribirse de la actividad e in-
Acciéon

troduce la clave correcta.

Resultado esperado

El usuario queda inscrito en la actividad. En Cloud Firestore se
crea un nuevo documento Participacion. En el documento de la
actividad se actualiza el array de los participantes inscritos. Se
informa al usuario de que la inscripcién se ha completado.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.29: CP10. Inscribirse en una actividad.

CP10-1 Inscribirse en una actividad (clave incorrecta)
El usuario, tras haber localizado una actividad a partir de su
Descripcion identificador, trata de inscribirse en ella pero introduce una clave
incorrecta.
Accion El usuario pulsa sobre el botén inscribirse de la actividad e in-

troduce una clave incorrecta.

Resultado esperado

La inscripcion no se realiza, se informa al usuario del error, y se
le permite volver a intentarlo.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.30: CP10-1. Inscribirse en una actividad (clave incorrecta).
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7.2.4.
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Participacion en actividades

CP11 Comprobar ubicaciéon del usuario al inicio

Cuando un participante se dispone a comenzar una actividad, la
Descripcion aplicacién debe comprobar que se encuentra en un lugar cercano
a la salida.

Estando fisicamente ubicado dentro de un radio de 150m respecto
Acciéon a la posiciéon de salida, desde la pantalla de actividad en curso,
pulsar sobre el botén comenzar.

La aplicacion reconoce que el usuario esta en un lugar cercano a
Resultado esperado la posicion de salida, por lo que actualiza en Cloud Firestore la
hora de salida y el estado de la Participacion.

Casi siempre correcto. En ocasiones, el usuario estd en la sali-
da pero la aplicaciéon no lo detecta bien. En esos casos se puede
abrir una aplicacion que rastree la ubicacion, como Google Maps.
Tras unos instantes, la precision de las ubicaciones se va afinando.
Tras hacer ésto se vuelve a intentar comenzar la actividad y ya
funciona.

Resultado obtenido

Tabla 7.31: CP11. Comprobar ubicacion del usuario al inicio.

CP13 Deteccion de paso por baliza (modo lineal)

Un usuario participante de una actividad se acerca a la baliza que

Descripcié . .
escripeion tiene que alcanzar y la aplicacion lo detecta.

Durante el transcurso de una actividad, aproximarse a la préxima

Accié .
ceion baliza que haya que alcanzar.

La aplicacion envia una notificaciéon informando de que se ha al-
canzado la baliza cuando el usuario se encuentra a 20m aproxi-
madamente. En Cloud Firestore se genera un documento de Pa-
soBaliza.

Resultado esperado

La gran mayoria de veces es correcto. Cuando no lo es, basta con

Resultado obtenido esperar unos pocos segundos al lado de la baliza.

Tabla 7.32: CP13. Deteccion de paso por una baliza (modo lineal).

Deteccion de paso por baliza (modo lineal y la baliza no

CP13-1
es la adecuada)
Descrincion Un participante se acerca a una baliza, pero no es la que tiene que
p alcanzar.
Accion Durante el transcurso de una actividad, aproximarse a una baliza

que no sea la siguiente que hay que alcanzar.

Resultado esperado La aplicacién no realiza ninguna accion.

Resultado obtenido Correcto.

Tabla 7.33: CP13-1. Deteccion de paso por una baliza (modo lineal y la baliza no es la adecuada).
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CP14 Deteccion de paso por cualquier baliza (modo score)
A Un participante se acerca a una baliza (ain no alcanzada) en una
Descripcion . .
actividad de tipo score.
Accion Durante el transcurso de una actividad, aproximarse a una baliza

no alcanzada aun.

Resultado esperado

La aplicacién lo detecta cuando el usuario se encuentra a unos
20m y envia una notificaciéon informando. En Cloud Firestore se
genera un documento de PasoBaliza.

Resultado obtenido

La gran mayoria de veces es correcto. Cuando no lo es, basta con
esperar unos pocos segundos al lado de la baliza.

Tabla 7.34: CP13. Deteccion de paso por cualquier baliza (modo score).

CP15 Paso por baliza ya alcanzada

Descrincion Un participante se acerca a una baliza que ya habia alcanzado en
P esa misma actividad (score o lineal).

Accion Durante el transcurso de una actividad, aproximarse a una baliza

que ya haya sido alcanzada.

Resultado esperado

La aplicacién no realiza ninguna accion.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.35: CP15. Deteccion de paso por cualquier baliza (modo score).

CP16 Paso por meta tras alcanzar todas las balizas
Descrincion Un participante se aproxima a la meta después de haber alcanzado
p todas las balizas de la actividad.
.. Durante el transcurso de una actividad, aproximarse a la meta
Acciéon

una vez alcanzadas todas las balizas.

Resultado esperado

La aplicaciéon informa de que se ha llegado a la meta, anota el
instante de finalizacién y cambia el estado de la Participacion.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.36: CP16. Paso por meta tras alcanzar todas las balizas.
CP16-1 Paso por meta sin haber alcanzado todas las balizas
. . Un participante se aproxima a la meta durante la actividad sin
Descripcion , .
haber alcanzado atin notas las balizas.
.. Durante el transcurso de una actividad, aproximarse a la meta sin
Accion

haber alcanzado aun todas las balizas.

Resultado esperado

La aplicacién no realiza ninguna accion.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.37: CP16-1. Paso por meta sin haber alcanzado todas las balizas.
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CP17 Correccion de pregunta tipo test (respuesta correcta)
Descripcién Un participante responde adecuadamente a una pregunta de tipo
test.
.. Durante el transcurso de una actividad, el participante pulsa sobre
Accién

la baliza cuyo reto va a responder, y responde de manera correcta.

Resultado esperado

La aplicacion detecta que la respuesta es correcta e informa al
usuario. Actualiza en Cloud Firestore el documento del PasoBa-
liza. No permite al usuario volver a responder.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.38: CP17. Correccion de pregunta tipo test (respuesta correcta).

CP18 Correcion pregunta tipo test (respuesta equivocada)
Descripcion Un participante responde a una pregunta de tipo test de manera
correcta.
Durante el transcurso de una actividad, el participante pulsa so-
Acciéon bre la baliza cuyo reto va a responder, y responde de manera

incorrecta.

Resultado esperado

La aplicacion detecta que la respuesta no es incorrecta. Informa al
usuario y le muestra cuél es la respuesta correcta. Se actualiza el
documento de PasoBaliza en Cloud Firestore. No permite volver
a responder al usuario.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.39: CP18. Correccion de pregunta tipo test (respuesta equivocada).

Correccion pregunta de respuesta corta (respuesta co-

CP19
rrecta)
Descripcién Un participante responde a una pregunta de respuesta corta de
manera correcta.
.. Durante el transcurso de una actividad, el participante pulsa sobre
Acciéon

la baliza cuyo reto va a responder, y responde de manera correcta.

Resultado esperado

La aplicacion detecta que la respuesta es correcta e informa al
usuario. Actualiza el documento de PasoBaliza en Cloud Firestore
y no permite al usuario que vuelva a responder.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.40: CP19. Correccion pregunta de respuesta corta (respuesta correcta).
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7.3.

Correccion pregunta de respuesta corta (respuesta inco-

P2
CP20 rrecta)
Descripcion Un part%cipante responde a una pregunta de respuesta corta de
manera incorrecta.
Durante el transcurso de una actividad, el participante pulsa so-
Accion bre la baliza cuyo reto va a responder, y responde de manera

incorrecta.

Resultado esperado

La aplicacion detecta que la respuesta es incorrecta e informa al
usuario. Actualiza el documento de PasoBaliza en Cloud Firestore
y no permite al usuario que vuelva a responder.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.41: CP20. Correccion de pregunta de respuesta corta (respuesta incorrecta).

CP21 Abandono de una actividad
. e, Un usuario abandona una actividad en curso en la que estaba
Descripcion ..
participando.
Durante el transcurso de una actividad, desde la pantalla de acti-
Accion vidad en curso, abrir el mend de overflow, pulsar en abandonar

actividad y confirmar.

Resultado esperado

Se detiene el servicio en primer plano que realiza el seguimiento de
la ubicacién del usuario. Se informa al usuario de que a abando-
nado la actividad. Se actualiza en Cloud Firestore el documento
de su Participacion y se pone en modo “Terminada’.

Resultado obtenido

Correcto.

Tabla 7.42: CP21. Abandono de una actividad.

Pruebas de Cloud Functions

Finalmente, en esta seccion mostramos las pruebas realizadas para comprobar el funcionamiento de las Cloud
Functions que habria que utilizar al poner la aplicacién en produccién. Para llevar a cabo estas pruebas se ha
utilizado el emulador local de Firebase.

7.3.1.

Sincronizacion de datos duplicados

En las Figuras 7.2, 7.3 y 7.4 vemos como las funciones se desencadenan automaticamente cuando creamos o
eliminamos un documento Participacion (un usuario se inscribe o se da de baja de una actividad).
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itions > L2F]
! Delete document
U participati A This will permanently delete the document.
+ Adddocu
L2FpGLI]

ce | Delete I

T This doc

Figura 7.2: Borrado de una Participacion en el emulador local de Cloud Firestore.

tion of "us

Figura 7.4: Mensaje de ejecucion de la Cloud Function de anadir Participacion en el CLI de Firebase.

7.3.2. “Limpiar” la base de datos

En las siguientes Figuras vemos coémo la funcién encargada de eliminar el documento con los datos de un usuario
se desencadena automaticamente al eliminar a ese usuario del servicio de autenticacion (Firebase Authentication).

Q_ Search by user UID, email address, phone number, or display name &
Identifier Provider | Delete user
Gabriel A This will delete user with uid b9jWd4ybl2fzdqu2yfehE8hQA04.) 04y g

One account per email address S| oot |

Preventing users from creating multiple accounts uy

Change

Figura 7.5: Eliminar usuario desde el emulador local de Firebase Authenticacion.

f "us-centrall-deleteUserDoc”

in ~1s

Figura 7.6: Mensaje de ejecucion de la Cloud Function de eliminar el documento Usuario en el CLI de Firebase.
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Capitulo 8

Conclusiones y trabajo futuro

8.1. Conclusiones

Durante el desarrollo de este trabajo de fin de grado se ha conseguido desarrollar una aplicacion moévil que
permite a los usuarios programar actividades de orientacion educativa en el Campo Grande de Valladolid, asi como
participar en ellas y revisar los resultados. Recordando los objetivos iniciales, podemos decir que éstos han sido
conseguidos, y para cada uno de ellos se han alcanzado los siguientes hitos:

= Disenar y desarrollar una aplicacion movil mediante la que los docentes puedan programar y supervisar
actiwidades de orientacion educativa en un espacio fisico concreto, y los estudiantes participar en ellas.

e Se ha desarrollado una aplicacién moévil que cumple con los requisitos estipulados al inicio del proyecto.
e En colaboracién con un alumno y varios profesores de la Facultad de Educacién, se han disenado acti-

vidades de orientaciéon educativa que han quedado alojadas en un back-end de Firebase.

» [dentificar y aplicar técnicas propias del diserio centrado en el usuario, con el fin de mejorar el disenio de la
aplicacion.

e Se han aplicado distintos métodos de investigacion sobre usuarios a lo largo del proyecto: entrevista,
stakeholders meeting y focus group, gracias a los cuéles nos hemos podido hacer una mejor idea de la
forma en la que los usuarios utilizan la aplicacion.

e Se han realizado dos pruebas de usabilidad con usuarios, a partir de las cuales se ha extraido conocimiento
valioso para realizar mejoras en la aplicacion.

e Se han aplicado principios, heuristicas y guias de usabilidad en el desarrollo de la aplicacion.

= FEstudiar posibles alternativas para hacer frente a los retos derivados de la falta de precision de los dispositivos
actuales de geolocalizacion.

e Se ha investigado sobre las distintas opciones disponibles a la hora de realizar una geolocalizacion precisa,
considerando las ventajas e inconvenientes de cada método.

e Se ha aplicado exitosamente una forma de geolocalizar a los participantes de las actividades en la
aplicacion.

Como mayor contribucion, creemos que hemos aportado una primera propuesta de aplicacion basada en el
estudio de las necesidades y objetivos de los usuarios. Se ha alcanzado un entendimiento con los usuarios que
ha dado lugar a una herramienta operativa que puede seguir siendo mejorada y ampliada en trabajo futuro. Las
limitaciones del trabajo son muchas, debido al limite de tiempo. Quiza la mas importante viene por el hecho de
que no hemos trabajado con los estudiantes a la hora de hacer el diseno centrado en el usuario.

8.2. Trabajo futuro

A continuacién se describen algunos de los aspectos en los que el sistema desarrollado podria incorporar nuevas
funcionalidades o mejorar las ya existentes:
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s Desarrollar aplicaciéon que permita la creacion y configuracion de nuevos tipos de actividades (“plantillas”).

= Incorporar las mejoras y las correcciones de prioridad “Media” y “Baja” expuestas tras la segunda prueba de
usabilidad (ver 5.2.2.4).

= Incluir la opcién de realizar actividades en modo “sin conexién”. En este caso habria que deshabilitar ciertas
funcionalidades, como las actualizaciones en tiempo real que recibe el organizador sobre la actividad de los
participantes.

8.3. Valoracién personal

Desde el punto de vista del aprendizaje, este proyecto ha sido muy enriquecedor. Una de mis principales
motivaciones a la hora de realizar este TFG era aprender sobre usabilidad. En ese sentido, este proyecto ha supuesto
la oportunidad de disenar desde cero la interaccion de los usuarios con una aplicacion. Gracias a ello, he podido
poner en practica principios conocidos de usabilidad, como las heuristicas de Nielsen. También he aprendido mucho
sobre el disefio de interfaces de usuario, gracias a haber trabajado siguiendo las guias de Material Design. En el
aspecto metodologico, el proyecto ha sido de gran utilidad para practicar técnicas de diseno centrado en el usuario.
El hecho de haber realizado iteraciones con usuarios para hacer evolucionar el disefio ha sido un aprendizaje muy
valioso. El TFG también me ha servido para profundizar en conceptos sobre Android, ya que, previamente, casi no
tenia experiencia en el desarrollo de aplicaciones moviles. Por tltimo, este proyecto me ha servido para aprender
sobre anélisis y diseno de bases de datos NoSQL, como Cloud Firestore.
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Apéndice A
Manual de usuario

A continuacion se explica el funcionamiento de la aplicacion desde el punto de vista de los usuarios. Mediante
capturas de pantalla, se mostraran las principales caracteristicas de la aplicacion y el flujo normal de acciones que
los usuarios deben tomar para completar las tareas principales.

A.1. Inicio de sesién y registro

En esta aplicacion los usuarios se identifican mediante e-mail y contrasena. Para que un usuario pueda utilizar la
aplicacion, no basta con que se registre, sino que también tendra que verificar su e-mail. Para ello, se le enviara un
correo con un link desde el que puede verificar su direccion, como el que se muestra en la Figura A.2. Analogamente,
también podré recuperar su contrasena en caso de olvido mediante un mecanismo similar, pulsando en restablecer
contrasena (Figura A.1).

a

OrientaTree

nombre* Hola Gabriel,

*Obligatorio bienvenido/a a OrientaTree

e-mail ‘

apellidos*

*Obligatorio

eya'/

RESTABLECER CONTRASENA *Qbligatorio

password ® ‘

password* ©

*Obligatorio. Al menos 6 caracteres

REGISTRARSE

Figura A.1: Pantallas de login, registro y bienvenida.

REGISTRARSE _—
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Hello Ursula,

Follow this link to verify your email address.

P = Fen

Figura A.2: Correo de verificacion.

A.2. Pantalla de inicio

A continuacién se muestra la pantalla de Mis actividades (Figura A.3), que actia como pantalla de inicio, al
ser lo que se muestra al usuario nada mas iniciar sesién. En ella el usuario puede observar las actividades en las
que toma parte (ya sea como organizador o como participante). En la imagen vemos que esta pantalla cuenta con

un mentu desde el que se abre un Nawvigation Drawer, el cual nos permite navegar al resto de pantallas principales
de la aplicacién.

Fecha: 28/0
Organizador/a

Gabriel

@gmail.com

RECORRIDO DEPORTIVO FACIL
4°A-Dia 26

Fecha: 27/06/2021
Participante A Mis actividades

Acciones

I3 Organizar actividad
ARBOLES DEL CAMPO GRANDE

Actividad Mayo €% Configuracién
Fecha: 27/06/2021

Participante = Créditos
CONOCE EL CAMPO GRANDE Sesion
C.Grande-12

Fecha: 27/06/20 €] Germarsmnif

Participante

Figura A.3: Pantalla de inicio y Nawvigation Drawer.

A.3. Configuracién de perfil

En la Figura A.4 vemos como podemos utilizar el Navigation Drawer para ir desde la pantalla de inicio hasta
la pantalla de Configuracion de perfil. En esta pantalla, un usuario puede modificar sus datos personales asi
como su foto de perfil. Por dltimo, en la esquina superior derecha dispone de un overflow meni. Ese mend, al

desplegarse, muestra las acciones relacionadas con la gestiéon de la cuenta de usuario, tales como cerrar sesién o
eliminar cuenta.
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Gabriel
Dgmail.com

Acciones
A Mis actividades
I3 Organizar actividad
O Configuracién
= Créditos

Sesién

5 Cerrar sesién

Nombre

Gabriel

Apellidos

Rodriguez Gonzélez

EDITAR FOTO

Figura A.4: Configuracion de perfil (accesible desde Navigation Drawer).

A.4. Organizar actividad

Desde el Navigation Drawer, también podemos acceder al drea de organizaciéon de nuevas actividades. En la
Figura A.5 vemos como desde la pantalla Organizar actividad podemos seleccionar una plantilla a partir de
la cual programar la nueva actividad. Las plantillas estan protegidas mediante una contrasena, para asegurar
que los participantes no puedan acceder a su informacién y ver el mapa de las actividades antes de comenzar
su participacion. Desde esta pantalla nos dirigimos a Programar actividad, donde encontramos la informacion
relacionada con la plantilla. Ademaés, desde esta pantalla también podemos programar una nueva actividad a partir

de la plantilla correspondiente, como se muestra en las Figuras A.6 y A.7.

EDUCATIVA ROJA DEPORTIVA
Arboles Deportiva
del Campo para pruebas
Grande Balizas: 3

Balizas: 5

EME®RB 3O 0 ¥4 1847

Plantilla protegida

Introduzca a continuacién la
contrasefia para acceder a esta

plantilla

CANCELAR

EDUCATIVA ROJA

Arboles del Campo
Grande

VaHadolid, Campo Grande

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar
por todos los puntos, en el orden que se indica.
En este recorrido, cada vez que llegues a un punto
le aparecera en pantalla una informacién sobre

el arbol en el que se encuentra y una pregunta,

la cual debera de responder con la informacion
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el
triangulo es la salida y el doble circulo es la meta.

VER MAPA

Programar actividad

Fecha v hora

Figura A.5: Pagina de seleccion de plantilla de actividad (accesible desde Navigation Drawer) y plantilla

seleccionada.
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3 Q0O ¥4 u 1855 3 Q0O ¥4 w1855

Ui I 1
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el
tridngulo es la salida y el doble circulo es la meta.

ELIGE LA HORA DE INICIO

VER MAPA 1 2 .
' 3

Programar actividad JUNIO DE 2021

Fechay hora

() Fecba\® inicio ¢ Fin

Modalidad

@ Orientacion clésica

O Score

Ayuda con la ubicacién

Se puede solicitar ayuda con la ubicacién 1D

CANCELAR ACEPTAR CANCELAR  ACEPTAR

PROGRAMAR

Figura A.6: Programacion de la actividad. Eleccion de fecha y hora.

3Q 0 ¥4 m 1856 300 ¥4 & 1910

a cual debera de responder con la informacion
anteriormente ofrecida. Tenga en cuenta que el
triangulo es la salida y el doble circulo es la meta.

VER MAPA

Programar actividad Introduzca un titulo para su Actividad programada
Fechay hora nueva actividad Mi actividad
Dia: 29/06/2021 las claves para participar son:

29/06/2021 Ty 21:00 22:00
D o 2 Hora de inicio: 21:00 ID -> 0487

Modalidad Hora de fin: 22:00 Key -> b814

Podré volver a consultar estos datos
@ Orientacion clasica cuando desee consultando sus

actividades programadas.

O score CANCELAR oK

Ayuda con la ubicacién

Se puede solicitar ayuda con la ubicacié »

Figura A.7: Confirmacion de la actividad programada. Claves de acceso generadas.

Finalmente, si volvemos a la pantalla de inicio y seleccionamos la etiqueta previstas, podremos ver la nueva
actividad que hemos programado. Al pulsar sobre ella se nos mostrara la informaciéon que vemos en la Figura A.8.
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3Q0 94 w19Mm

Participantes: (0)

Parece que esta
actividad no tiene
participantes

EDUCATIVA ROJA

Mi actividad
21:00 - 22:00 (29/06/2021) Claves de acceso a la actividad
Identificador: 0487
VER CLAVES IR AL MAPA Contrasefia: b814

Informacion sobre la actividad
Organizada por: Gabriel Rodriguez Gonzalez
Tipo: Arboles del Campo Grande

Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacién clésica

Descripcion

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar
por todos log indica

en el que se encuentra y una pregunta, la cual debera

Figura A.8: Actividad programada, visualizacion de claves y Empty State indicando que atin no hay participantes
inscritos.
(Icono de Empty State realizado por Smashicons y obtenido de www.flaticon.com)

A.5. Inscribirse en una actividad

A continuacion se muestran los pasos que tiene que dar un usuario para inscribirse en una actividad como
participante. Esta tarea tiene como pre-condicion que el organizador de la actividad debe haber proporcionado
al usuario las claves de acceso a la actividad (como las que se muestran en las Figuras A.7 y A.8). Una vez que
el usuario conozca las claves, podra buscar la actividad mediante la primera de ellas y completar su inscripcién
mediante la segunda, tal y como se muestra en las Figuras A.9 y A.10.
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Fecha: 28/06/2021
Organizador/a

RECORRIDO DEPORTIVO FACIL
4°A-Dia 26

Fecha: 27/06/2021
Participante

Mi Actividad

iEncuentra una actividad Fecha: 27/06/2021

) utilizando su identificador!
ARBOLES DEL CAMPO GRANDE

Actividad Mayo INSCRIBIRME
Fecha: 27/06/2021
Participante

CONOCE EL CAMPO GRANDE

C.Grande-12
Fecha: 27/06/20:

Participante

Figura A.9: Acceso mediante el Floating Action Button a la pagina de busqueda de actividades.
(La flecha hacia arriba es un icono realizado por Iconixar y obtenido de www.flaticon.com)

3Q 0 v.4 1833

Introduzca la clave de acceso
Actividad Mayo (4 caracteres) Actividad Mayo

Fecha: 27/06/2021 Fecha: 27/06/2021

CANCELAR OK

INSCRIBIRM INSCRITO/A

Figura A.10: Inscripcién en una actividad.

A.6. Participar en una actividad

En este apartado veremos como pueden los usuarios realizar las acciones propias del transcurso de una actividad.
En primer lugar, desde la pantalla de inicio, deben situarse en la etiqueta de actividades en curso y pulsar sobre
aquella en la que quieran comenzar a participar. En la Figura A.11 vemos cémo basta con pulsar el botén comenzar
para iniciar la participacion en la actividad. Una vez que hemos comenzado, se nos mostrara el mapa y el cronémetro
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empezara a correr. Como puede observarse, en la esquina inferior derecha de la pantalla Mapa de la actividad
hay un boton llamado balizas, desde el que podemos acceder a las acciones que se muestran en la Figura A.12.

EDUCATIVA ROJA
Mi actividad
21:00 - 22:00 (29/06/2021)

Informacién sobre la actividad
Organizada por: Gabriel Rodriguez Gonzélez
Tipo: Arboles del Campo Grande

Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacién clésica

Estado: no comenzada

Descripcion

En esta actividad lo que debes de hacer€s pasar
por todos los puntos, en el orden gu€ se indica. En
este recorrido, giauadiaciasa un punto le

3 sobre el arbol
a cual debera

00:00:20 1/6 BALIZAS

Figura A.11: Iniciar participaciéon en una actividad.

M OrientaTree - ahora
Tejo
Has alcanzado la baliza Tejo

PENDIENTE
Tejo

Baliza nimero 5
Alcanzada: 21:58:35
PENDIENTE

Olmo

Baliza nimero 4
Alcanzada: 21:58:32

PENDIENTE
Fotinia

Baliza niimero 3
Alcanzada: 21:58:29
PENDIENTE
Chopo

Baliza nimero 2
Alcanzada: 21:58:27

PENDIENTE
Catalpa

Baliza nimero 1
Alcanzada: 21:58:20

\-.

Olmo

Olmo: arbol de hoja caediza; de hasta 40 metros de
alto con copa redondeada o en cipula, frondosa.

El tronco es robusto y las hojas no son simétricas.
Actualmente esta especie casi ha desaparecido

en su forma arbérea a causa de la grafiosis, una
enfermedad mortal producida por un hongo que

es p por un diminuto j
barrenador.

¢Actualmente existen muchos olmos?

O Si, es una especie muy comun

O No, casi ha desaparecido por culpa de un
hongo (grafiosis)

[ WP I SR oy

PENDIENTE

Abedul

Olmo Baliza niimero 6
Alcanzada: 21:58:37
Olmo: arbol de hoja caediza; de hasta 40 metros de
alto con copa redondeada o en cipula, frondosa.
El tronco es robusto y las hojas no son simétricas.
Actualmente esta especie casi ha desaparecido Tejo
en su forma arbérea a causa de la grafiosis, una
enfermedad mortal producida por un hongo que
es transportado por un diminuto j
barrenador.

PENDIENTE

Baliza nimero 5
21:58:35

¢Actualmente existen muchos olmos?

O si, es una especie muy comin

No, casi ha desaparecido por culpa de un

O hongo (grafiosis)
La respuesta correcta era esta

PENDIENTE
Fotinia

Baliza nimero 3
Alcanzada: 21:58:29

@ oo existe yaningin olmo
INCORRECTO

O No, han desaparecido por culpa de las
termitas PENDIENTE
Chopo

Baliza nimero 2

RESPONDER Alcanzada: 21:58:27

Figura A.12: Responder al reto de una baliza.

En la Figura A.13 vemos como el usuario puede visualizar los datos de su participacion desde la pantalla Mi
participacion. Ademas, desde ésta pantalla puede volver a ver la informacion sobre las balizas y los retos que se
mostraba en la Figura A.12, y también puede ir a la pantalla de Track desde la que visualiza el recorrido seguido

durante la actividad.
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Mi participacion

EDUCATIVA ROJA
Mi actividad
21:00 - 22:00 (29/06/2021)

IR AL MAPA

Informacidn sobre la actividad

Organizada por: Gabriel Rodriguez Gonzalez
Tipo: Arboles del Campo Grande

Lugar: Valladolid, Campo Grande
Modalidad: orientacién clasica

Descripcion

En esta actividad lo que debes de hacer es pasar
por todos los puntos, en el orden que se indica. En
este recorrido, cada vez que llegues a un punto le
aparecera en pantalla una informacién sobre el arbol
en el que se encuentra y una pregunta, la cual debera

Mis Tiempos

X Hora de salida 21:58:16
& Horadefin 21:58:41
(& Tiempo total 0Oh Om 25s
@ Completada si
Mapa y balizas

Balizas alcanzadas 6/6

ER TRACK BALIZAS

M4s acciones \

5] ANULAR INSCRIPCION
10:56:01

Mostrar track completo ‘

Figura A.13: Visualizaciéon de los detalles de Mi Participacidn.

A.7T.

Veamos a continuacion las principales acciones que puede realizar el organizador de una actividad mediante
la aplicacion. En primer lugar, en la Figura A.14 observamos las pantallas desde las que el organizador puede
monitorizar en tiempo real las acciones que realizan los participantes durante una actividad. En la Figura A.15
vemos como el organizador puede observar la informacion sobre una actividad terminada. En el caso de la actividad
de la imagen, se trataba de una actividad de tipo “deportiva”, por lo que se puede ver una clasificacion de los

Acciones del organizador

participantes de acuerdo a sus tiempos de finalizacion.
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EDUCATIVA ROJA

Roja Classic
17:00 - 20:00 (24/06/2021)

VER CLAVES IR AL MAP.

Informacion sobre la actividad

Organizada por: Ursula Iguaran
Tipo: Arboles del Campo Grande
Lugar: Valladolid, Campo Grande
Modalidad: orientacién clasica

Descripcion

En esta actividad lo que debes de ha
por todos log

en el que se encuentra 'y una pregunta, la cual debera

Participantes: (5)

COMPLETADA

Raquel

Hora salida: 12:03:17
Hora fin: 12:03:51

COMPLETADA
Gabriel

Hora salida: 12:02:00
Hora fin: 12:02:36

COMENZADA

Jose

Hora salida: 12:04:35
Hora fin: ---

SIN COMENZAR
Ana

Hora salida: ---
Hora fin: ---

)

g7
R

TICIPANTES

VER PA

SIN COMENZAR
Elisa

Hora salida: ---
Hora fin: ---

Figura A.14: Pantallas de monitorizaciéon de la actividad.

DEPORTIVA
Debugging
10:45-11:55 (30/06/2021)

VER CLAVES IR AL MAPA

Informacioén sobre la actividad
Organizada por: Gabriel Rodriguez

Tipo: Recorrido deportivo facil

Lugar: Valladolid, Campo Grande

Modalidad: orientacién clésica

Descripcién
En esta actividad lo que debe de hacer€s pasar por
todos los pug ica. Teniendo

en cuenta q

® CLASIFICACION
circulo es la

Clasificacion:

COMPLETADA

Raquel

Hora salida: 12:10:13
Hora fin: 12:10:44

COMPLETADA

Jose

Hora salida: 12:11:29
Hora fin: 12:12:37

COMPLETADA
Ana

Hora salida: 12:16:44
Hora fin: 12:19:09

COMPLETADA

Elisa

Hora salida: 12:17:25
Hora fin: 12:20:17

COMPLETADA

Gabriel

Hora salida: 12:09:23
Hora fin: 12:21:36

SIN CONTENIDO

Q- Escudo floral de Valladolid

Baliza nimero 7

Puesto: Alcanzada: 12:19:06

1 SIN CONTENIDO
0hOm30s R- Busto de Miguel iscar
Puesto: Baliza nimero 6

Alcanzada: 12:18:56

2

SIN CONT
asa de los Jardineros

2 Baliza nimero 5
3 Alcanzada: 12:18:46
0h2m25s SIN CONTENIDO

49- Chopo
Baliza nimero 4

Alcanzada: 12:18:35

SIN CONTENIDO

49- Castaiio de Indias (puerta)

Baliza nimero 3 VER TRACK
Alcanzada: 12:18

Figura A.15: Informacion sobre una actividad terminada.
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Apéndice B
Plantillas de actividades

En este apéndice se describen las plantillas de actividades creadas a partir de la colaboraciéon con dos profesores
y un alumno de la Facultad de Educacion y Trabajo Social.

B.1. Actividad de tipo educativa roja

Las plantillas de tipo “educativa roja” muestran a los usuarios preguntas de tipo test a su paso por las balizas.
Esta plantilla tiene seis balizas cuyo contenido se muestra en la Tabla B.1.

Figura B.1: Mapa de la plantilla educativa roja.
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Baliza

Texto y pregunta

Respuesta

1. Catalpa

Arbol de hoja caduca de hasta 20 metro de altura y copa
ancha. Corteza gris con toques rojizos que se resquebraja.
Sus hojas son muy grandes, en forma de corazén. Sus flores
son blancas, con motas encarnadas y bandas amarillas en
su interior, grandes y con forma de trompeta. El fruto es
muy caracteristico: muy alargado, estrecho y cilindrico, de
color verde al principio y después marrén. ; Como es el fruto
de este arbol?

Muy alargado, es-
trecho y cilindrico

2. Chopo

Arbol de hoja caduca, puede llegar a los 40 metros de al-
tura. Este arbol crece en zonas htimedas y se caracteriza
porque tiene las hojas con forma romboidal a casi trian-
gular y borde aserrado de color verde, las ramas son muy
flexibles y la corteza es lisa. Un uso muy habitual de este
arbol es para hacer pasta de papel. ;Coémo son las ramas
del chopo?

Flexibles

3. Fotinia

Arbolito de hoja perenne de hasta 7 metros de altura con
copa amplia. El tronco es corto, ramificado y con corteza
lisa, rojiza o marrén; parda en la madurez. Hojas ovala-
das, verde oscuras con el borde irregular y del tamafno de
una cuarta. Flores blancas semejantes a las del endrino que
desprenden un agradable aroma. Los frutos son rojos y car-
nosos. {Qué forma tienen las hojas de la Fotinia?

Ovaladas

4. Olmo

Arbol de hoja caediza; de hasta 40 metros de alto con copa
redondeada o en cupula, frondosa. El tronco es robusto y
las hojas no son simétricas. Actualmente esta especie casi
ha desaparecido en su forma arborea a causa de la grafio-
sis, una enfermedad mortal producida por un hongo que es
transportado por un diminuto escarabajo barrenador. jAc-
tualmente existen muchos olmos?

No, casi ha desapa-
recido por culpa de
un hongo (grafiosis)

5. Tejo

Arbol de hoja perenne; de hasta 20 metros pero muchas
veces tiene porte arbustivo en los ejemplares de jardineria.
Hojas planas y estrechas, de hasta 3 centimetros, dispuestas
en dos filas horizontales opuestas, una a cada lado de la ra-
ma. Solo los ejemplares femeninos producen fruto. Se trata
de una semilla rodeada de una cubierta roja muy llamativa
que se denomina arilo. Toda la planta es venenosisima a ex-
cepcion de la parte carnosa roja del fruto (arilo). Del Tejo
se ha extraido taxol, empleado en tratamientos de quimio-
terapia contra el cancer. ;Para qué enfermedad se utiliza
un extracto de esta planta en su tratamiento?

Céancer

6. Abedul

Arbol de hoja caduca de hasta 30 metros de alto y con el
tronco recto y ramificado. La corteza es muy blanca y dis-
tintiva; se agrieta y desprende en bandas horizontales. Sus
hojas son romboidales o triangulares, con el borde doble-
mente dentado. Llaman la atencién las flores masculinas,
que agrupadas en pequenos cilindros cuelgan a principios
de primavera. ;jDe qué color es la corteza del Abedul?

Blanca

Tabla B.1: Actividad educativa roja
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APENDICE B. PLANTILLAS DE ACTIVIDADES

B.2. Actividad de tipo educativa naranja

Las plantillas de tipo “educativa naranja” muestran a los usuarios preguntas de respuesta corta a su paso por
las balizas. Esta plantilla consta de cinco balizas:

Baliza Texto y pregunta Respuesta

Escultura a escala humana, obra del escultor vallisoletanos
Eduardo Cuadro. Es un homenaje a Vicente Munoz, quien
1. Fotografo fue fotografo oficial del Campo Grande de Valladolid duran- | 1994
te mas de medio siglo. ;En qué ano se coloco la estatua?
(En namero)

La Fuente del Cisne, en la zona llamada “La Pérgola” del
parque Campo Grande de Valladolid, fue proyectada por
Gonzalo Bayon en 1887. El pilon circular esta adornado
con escudos de Valladolid y una inscripcién que recuerda
el ano de su construccién. En su centro se alza un macizo
2. Fuente del Cisne | del que surgen seis néyades, que sostienen en sendas ma- | 6
nos peces que parecen lanzar al agua. La composicion esta
coronada por la figura de un cisne con sus alas extendidas.
Dentro del estanque y a su alrededor hay tritones que arro-
jan agua al conjunto central. ;Cuéntos peces se encuentran
en la fuente? (En namero)

Creado en 1879 por Ramoén Oliva. El estanque esta formado
por dos islas y una montana artificial imitando a una gruta
3. Lago de la que caia una cascada. En el estanque hay mucha vida | El Catarro
animal, entre los que encontramos cisnes, patos, peces y
reptiles. ;Cudl era el mote del barquero?

Fuente monumental proyectada por Antonio Iturralde y del
escultor Mariano Chicote, erigida en 1883 en el centro de
los jardines del Campo Grande, como homenaje a uno de | Miguel Iscar
los alcaldes de mayor trascendencia para la historia de Va-
lladolid. ;A quién esta dedicada la fuente?

4. Fuente de la fa-
ma

Construida en los anos treinta del siglo pasado. Tiene un
diseno que adquiere un aire oriental de concepciéon moder-
nista y se ha convertido en el epicentro de la vida animal
5. Pajarera que habita en el parque. Observando la pantalla que se en- | periquito
cuentra en un lateral de la pajarera, nombra un ave que
empiece por “P” y se encuentre en la pajarera del Campo
Grande.

Tabla B.2: Actividad educativa naranja
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APENDICE B. PLANTILLAS DE ACTIVIDADES

Figura B.2: Mapa de la plantilla educativa naranja.

B.3. Actividad de tipo deportiva

Las plantillas de tipo “deportiva” no muestran ningun reto a los participantes al alcanzar las balizas. Tan solo
tienen que alcanzarlas en el menor tiempo posible, como en una carrera de orientaciéon normal. La plantilla de tipo
“deportiva” que hemos creado consta de siete balizas:

1. Poeta L. Cano

2. Ciprés

3. Castafio de indias (puerta)
Chopo

Casa de los jardineros

Busto de Miguel Iscar

N o e

Escudo floral de Valladolid

115



APENDICE B. PLANTILLAS DE ACTIVIDADES

Figura B.3: Mapa de la plantilla deportiva.
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Apéndice C

Manual de 1nstalacion

Para instalar la aplicacion se necesita disponer del archivo ejecutable (.apk) descargado en un dispositivo
Android, cuya version no debe ser inferior a Android 8. Luego basta con seguir los pasos que se describen a
continuacion en la Figura C.1.

M= E®E 30uans i s ERE 30 &1
&  OrientaTree &  OrientaTree &  OrientaTree

¢Quieres instalar esta aplicaciéon? No
requiere accesos especiales.

Instalando... Aplicacion instalada

' ) 5
\ \ OrientaTree

CANCELAR INSTALAR LISTO ABRIR

Figura C.1: Pasos para instalar la aplicacion.

A la hora de descargar el archivo apk puede que haya que aceptar una autorizacion como la que aparece en la
Figura C.2.
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APENDICE C. MANUAL DE INSTALACION

oMM ® 3O “d 81839

Instalar aplicaciones desconocidas

o Drive

2.21.201.07.45

Autorizar descargas de esta .
fuente

Tu teléfono y tus datos personales son mas
vulnerables a los ataques de aplicaciones
desconocidas. Al instalar aplicaciones de
esta fuente, aceptas ser responsable de
cualquier dafio que sufra tu teléfono o la
pérdida de datos que se pueda derivar de
Su Uso.

Figura C.2: Autorizar la descarga de la aplicacion.
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Apéndice D
Enlaces de interés

= Repositorio Github con el codigo de la aplicacion:
https://github.com/GabrielRGBQ/OrientaTree.git

= Descarga del archivo .apk de instalaciéon de la aplicacion:
https://drive.google.com/file/d/1Gzy9ZDzpk1bDVOXFDGDDVt03ui92BAbw/view?usp=sharing
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