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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion consiste en el desarrollo de un Sistema
Interactivo basado en Interfaces Tangibles de Usuario con la finalidad de divulgar
contenido Cientifico y conocimiento del Medio Ambiente en el contexto de un
museo. El estudio se baso principalmente en cuatro tematicas; en primer lugar se
realizé un analisis de la Educacion Ambiental y la Divulgacion de las Ciencias en el
contexto de la Educacion No Formal; en segundo lugar se evaluo el papel del Museo
como Herramienta de Divulgacién Cientifica y un espacio de Educacién Ambiental;
en tercer lugar se exploraron conceptos referentes al Ser Humano y los Sistemas
interactivos; y finalmente en cuarto lugar se evalu6 el papel del Disefio de la
Experiencia del Usuario y el Disefio Centrado en el Usuario para la creacion de un
Sistema Interactivo. La metodologia aplicada en desarrollo de esta investigacion se
baso en el estandar internacional para el Disefio de Sistemas Interactivos centrado
en el Usuario; dicha metodologia consistié en cinco grandes pasos: la planeacion
del proceso centrado en el usuario, el entendimiento y especificacién del contexto
de uso, la especificacion del usuario y los requerimientos del proyecto, la produccién
de soluciones de disefio y la evaluacion de disefio contra los requerimientos. Como
resultado del estudio, se pudo concluir que el uso de las Interfaces Tangibles de
Usuario en un Sistema Interactivo permite mejorar cuantitativamente la experiencia
del usuario al interactuar con dicho sistema, aumentando su nivel de interés
mediante el uso de objetos fisicos como mecanismo de manipulacion de la

informacion referente al Medio Ambiente.

(Palabras clave: guia, referencia, tesis)



SUMMARY

This research consists in the development of an Interactive System based on
Tangible User Interfaces with the aim of Scientific Divulgation and knowledge of the
Environment in the context of a museum. The study was based primarily on four
areas of interest; firstly an analysis of the Environmental Education and
Dissemination of Science in the context of Non Formal Education was performed,;
Secondly the role of the museum as a tool for Scientifc Divulgation and space for
Environmental Education was assessed; Third concepts regarding Human Being
and Interactive Systems were explored; Fourth and finally the role of User Design
Experience and User Centered Design to create an Interactive System Design were
assessed. The methodology used in this research was based on the international
standard for Human-Centred Design for Interactive Systems; this methodology
consisted of five major steps: planning process focused on the user, understanding
and specification of the context of use, the specification of the user and project
requirements, production design solutions and evaluating design against
requirements . As a result of the study, it was concluded that the use of Tangible
User Interfaces in an Interactive System allows quantitatively improve the User
Experience when interacting with the system, increasing their levels of interest by
using physical objects as handling mechanism for exploring information concerning

Scientific Information and the Environment.

(Key words: guide, references, thesis)
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INTRODUCCION

En la actualidad, nos enfrentamos a una gran disyuntiva, seguir con el desarrollo
cientifico y tecnoldgico que nos ha permitido resolver los grandes problemas de la
humanidad, pero que al mismo tiempo ha producido una devastacion en el ambiente
natural; o reenfocar nuestros esfuerzos para hacer uso de la ciencia y la tecnologia
para propiciar un desarrollo ordenado y sustentable cuidando el ambiente natural

gue nos da sustento como seres Vivos.

La ciencia y la tecnologia nos ha permitido hacer cosas que se pens6 nunca serian
posibles, pero también, ha producido una disparidad al alejarnos de nuestro entorno
natural. Cada vez son menos las ocasiones en que levantamos la mirada y nos
permitimos apreciar el entorno natural que nos rodea. Ahora somos capaces de
saber lo que sucede al otro lado mundo, pero desconocemos lo que sucede en

nuestra comunidad, en nuestros bosques, en nuestros rios y montafas.

El papel del conocimiento humano para resolver los problemas mas grandes,
deberia operar en beneficio de la humanidad y no al contrario. En la presente
investigacién, se pretende mostrar que es posible aplicar la tecnologia en mejorar
la experiencia de conocer sobre el ambiente natural, buscando contribuir al

desarrollo de nuevos medios para dicho proceso.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

171t

Enfrentarse, siempre enfrentarse, es el modo de resolver el problema. jEnfrentarse a él!”

Joseph Conrad — Novelista britanico
1.1 Definicién del problema

El planeta “se encuentra en el fondo de una severa crisis de diversidad natural y
cultural” que son amenazadas por “las tendencias de —progreso- y —modernizacion-
bajo el esquema de desarrollo fundamentado en principios como la competencia, la
especializacion, la hegemonia y la uniformidad. Bajo estos paradigmas de la
racionalidad econdmica y tecnoldgica... la diversidad es percibida como un
problema” (Toledo & Barrera-Bassols, 2008). Dichos esquemas y formas de “vivir,
pensar, producir, valorar, utilizar, contaminar” son el resultado directo del desarrollo
social e histérico, el modelo actual de desarrollo le da prioridad a una economia que
ya no es sustentable y que es injusta socialmente, situacién que se vuelve aun mas
grave debido a la codicia de los sectores privados y publicos por “el agua, el suelo,

la tierra, el bosque, los minerales, las bellezas escénicas” (Martinez, 2010).

Frente a la crisis y deterioro del Medio Ambiente como consecuencia de la sociedad
que sigue creciendo sin parar, “nos encontramos con propuestas educativas,
fomentadas por las administraciones, que introducen la transversalidad y la
educacion en valores en pleno desarrollo del neoliberalismo mas salvaje, lo que
llega a que no se cuestiona el “agente” causante de estos efectos indeseables, la
raiz de los problemas; en cambio se desvia la atencidén hacia sujetos sometidos,

sobre los que recae la responsabilidad de mejorar el sistema” (Yus, 1998).

Los planes y programas impartidos en las instituciones de educacion estructurada
(Aguilar, 2003), no logran dar respuesta a la inminente necesidad de cuidar y
proteger el ambiente natural que nos rodea, dichas instituciones estan rebasadas
por las probleméticas “sociales, culturales, politicas y econdmicas nacionales e
internacionales” (De Alba, 1998) y el constantes cambio tecnoldgico (Castells, y
otros, 1994).



Actualmente se vive “una seria y peligrosa crisis cultural y educativa” que requiere
“respuestas pedagdgicas que impidan el desarrollo de una sociedad deprimida y
pobre”, y que ante dicho escenario, “no falta quienes se preguntan por qué nuestros
museos no se llenan y por qué no se convierten en un lugar educativo y cultural’
(Alvarez, 2008). Lo anterior podria explicarse debido a que en el museo ain
“prevalecen miradas muy tradicionales y cerradas sobre lo que puede o debe hacer

un museo al respecto” (Maceira, 2008).

Ante este escenario aquellos museos con poco o nulo dinamismo, se apartan de los
circulos de esparcimiento y oferta en la educacién del pais o localidad en la que se
encuentran, quedando atrapados en una problematica de nula proyeccion, falta de
reconocimiento y poco financiamiento (Herrero, 2000). Lo anterior, obliga a que el
museo construya una profunda interaccion con el entorno en el que esta inmerso,
que permita producir en el visitante un mayor impacto basado en experiencias
significativas (CEAPRC, 2014).

Aunado a lo anterior, la Divulgacion de las Ciencias presenta carencias en diversas
areas, centradas principalmente en la falta de mecanismos y herramientas,
originados por la carencia de inversion econdémica para el desarrollo de materiales
e instalaciones, la ignorancia del proceso de ensefianza-aprendizaje, las
dificultades para explorar la gran cantidad de contenidos académicos, un mayor
enfoque en otras disciplinas como las mateméticas o el espafiol y la no vinculacion

entre el Medio Ambiente y la vida cotidiana (Garcia-Ruiz & Orozco, 2008).
1.2 Diagnostico

A nivel mundial, el planeta enfrenta una devastacion de grandes proporciones a
pesar del progreso en las areas de la salud y el Medio Ambiente, la situacion se
aproxima a un desastre global; el dafio es de tales proporciones, que por un lado,
los individuos y las comunidades son los que enfrentan las consecuencias directas
de la destruccion local, y por otro lado, las personas son afectadas en todo el planeta

por los cambios regionales y globales (Hallstorm, 2000).



A nivel latinoamericano, el estudio “La Educacion Ambiental en américa latina:
rasgos, retos y riesgos” (Gonzalez & Puente, 2011) encontr6 que solo el 17.7% de
los proyectos de Educacion No Formal estan orientados a la conservacion del
patrimonio natural y cultural de las comunidades, y que uno de los principales
obstaculos para la realizacion de proyectos de este tipo es la falta de financiamiento
con un 29%, seguido por la carencia de apoyo de las autoridades con un 21% vy la

resistencia al cambio con un 19%, entre otros.

Por otra parte, y debido a la limitada interaccion que los espacios de Educacion
Formal presentan al momento de la exploracion con el contenido cientifico,
aproximadamente el 80% de los estudiantes de nivel basico a nivel Latinoamérica
no logran desarrollar las capacidades minimas de entendimiento de temas
referentes a las Ciencias Naturales y el entorno, (OREALC/UNESCO y LLECE,
2009).

En particular, de los 129 museos de ciencia y tecnologia presentes a nivel nacional
se encontré que “su situacion actual rebasa las expectativas con las que fueron
creados Yy los objetivos que han desarrollado al paso del tiempo” (CONACULTA,
2012).

A nivel local, el Sistema de Informacion Cultural (CONACULTA, 2013) muestra que
en la actualidad existen 22 espacios museograficos a nivel estatal y 7 a nivel
municipal, enfocados principalmente a temas artesanales, artisticos, histoéricos,
arqueolodgicos, agropecuarios, gastronomicos y matematicos; ninguno de los cuales
trata temas relacionados con el Medio Ambiente, ademas de que dichos museos
solo cuentan con mecanismos tradicionales de interaccion que no incorporan los

ultimos descubrimientos en la materia.



1.3 Objetivos

A continuacién se presentan los objetivos general y particular del presente estudio.
General

Disefar y desarrollar un sistema interactivo basado en Interfaces Tangibles de
Usuario que permita mejorar la Experiencia del Usuario al interactuar con contenido

cientifico y ambiental en un Museo.
Particulares

1) Conocer los modelos, técnicas y metodologias para el desarrollo de un
Sistema Interactivo

2) Identificar las principales categorias de informacion de las personas de la
comunidad con el fin de que sean incluidas en el sistema interactivo de un
museo

3) Identificar los formas de representacion mas adecuadas de acuerdo a los
intereses de la comunidad a fin de desarrollar las alternativas de solucion

4) Disefar y desarrollar un prototipo de un sistema interactivo basado en
Interfaces Tangibles de Usuario, que mejore la experiencia del usuario

respecto al contenido de interés de determinada comunidad
1.4 Hipotesis

“El disefio y desarrollo de un Sistema Interactivo basado en Interfaces Tangibles de
Usuario, permitira mejorar la experiencia del usuario al interactuar con contenido
cientifico y ambiental, en un museo; fomentando el conocimiento sobre una

comunidad en especifico”
1.5 Preguntas de investigacion

A continuacién se presentan las preguntas de investigacion que se pretenden

responder en el presente estudio:



1. ¢Cuales son las oportunidades de innovacion en la interaccion con contenido
cientifico y ambiental basado en Interfaces Tangibles de Usuario, con el fin
de mejorar la experiencia del usuario en un museo?

2. ¢Cuales son las categorias de informacion que se pueden incluir en el
desarrollo de un Sistema Interactivo?

3. ¢Cudles son las formas de representacion mas adecuadas que permitan
atender los intereses de la comunidad?

4. ¢Cuales son los requerimientos que debe de tener un prototipo de un

Sistema Interactivo basado en Interfaces Tangibles de Usuario?
1.6 Justificacion

Correa & Ibafiez (2005) afirman que “la programacion didactica, la integracion de
las nuevas tecnologias y la presencia del museo puede y debe ser una importante
fuente de recursos para la ensefianza y el aprendizaje...y no ha de bastar con hacer
el esfuerzo de renovacion e inversion que ello supone, sino que si queremos
avanzar hacia un modelo de desarrollo, debe ofrecer un disefio coherente con un
modelo de aprendizaje basado en la investigacion y la construccion activa del

conocimiento”.

La integracién de tecnologias computacionales del tipo Interfaz Tangible de Usuario
en los museos, ha permitido que las exhibiciones que se basan en la interaccién y
la manipulacién —de la informacién- sean beneficiadas alcanzar todo tipo de
visitantes. Solo las exhibiciones interactivas y manipulables han tenido éxito en la
participacion de todo tipo de visitantes independientemente de su edad e intereses.
De este modo también se ha logado exponer al visitante a contenidos tematicos
novedosos, incluyendo a personas mayores, permitiendo cruzar el umbral de la
interaccion con una computadora facilitando la atencion de una variedad de grupos
de visitantes estimulo del interés en temas poco familiares (Hornecker & Stifter,
2006).

El presente proyecto de investigacién, busca contribuir en el area del disefio de

Sistemas Interactivos basados en Interfaces Tangibles de Usuario, mediante la
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identificacion de los rasgos y caracteristicas necesarios para mejorar la Experiencia

del Usuario en el museo.
1.7 Organizacion de la tesis

Las tematicas de la presente investigacion, estan organizadas de forma que se va

guiando al lector respecto a los temas aqui presentados.

En el capitulo 2, titulado “La educacion Ambiental y la Divulgacién de las Ciencias
en el contexto de la Educacion No Formal”, se define el concepto de educacion y
sus tipos de educacion. A continuacién se analiza con detenimiento la Educacién
No Formal. Posteriormente se aborda la importancia de la Educacion Ambiental en
el contexto de la Educacion No Formal y su vinculo con la Divulgacion de las
Ciencias, y de la utilizacidén del Sendero Interpretativo Ambiental como herramienta

de Divulgacion Cientifica y conocimiento del Medio Ambiente.

En el capitulo 3, titulado “El Museo como herramienta de Divulgacién Cientifica y
espacio de Educacion Ambiental” especifica el concepto de museo, sus tipos y sus
categorias. Posteriormente se presentan algunas definiciones sobre del Museo de
Ciencias Naturales y los Museos Interactivos, para continuar con la exploracion del
papel que tiene la interactividad dentro de estos recintos, los modelos de interaccion

y los niveles de comunicacion.

En el capitulo 4, titulado “El Ser Humano y los Sistemas Interactivos”, se establecen
las capacidades del Ser Humano relacionadas con el uso de las computadoras para
después definir el Interaccion Humano-Computadora y sus modalidades.
Finalmente se presenta informacion relativa al uso de las Interfaces Tangibles de

Usuario y su aplicacion en el museo.

En el capitulo 5, titulado “El disefio de la Experiencia del Usuario y el Disefio
Centrado en el Usuario para la creaciéon de Sistemas Interactivos”, se analiza la
literatura relacionada con la Experiencia del Usuario y sus definiciones, asi como la

forma de evaluacién de las Interfaces Tangibles de Usuario. Posteriormente se
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describen las diversas disciplinas relacionadas con el Disefio de la Experiencia, para
finalmente presentar las definiciones y conceptos del Disefio Centro en el Usuario.

En el capitulo 6, titulado “Metodologia” se presenta el plan de accion global para el

proyecto de investigacion.

En el capitulo 7, titulado “Resultados” se presentan las derivaciones de la aplicacion
de la metodologia planteada en el capitulo anterior, realizando un analisis

descriptivo de los hallazgos cualitativos y cuantitativos.

En el capitulo 8, titulado “Conclusiones y reflexiones” se presentan las conclusiones
a las que se llegé en el presente estudio, mediante una discusion de los resultados.
Finalmente se hace una reflexion global sobre la investigacion y trabajo futuro

derivado del presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO 2: LA EDUCACION AMBIENTAL Y LA
DIVULGACION DE LAS CIENCIAS EN EL CONTEXTO
DE LA EDUCACION NO FORMAL

“El peligro radica en que nuestro poder para dafnar o destruir el medio ambiente, o al préjimo,

aumenta a mucha mayor velocidad que nuestra sabiduria en el uso de ese poder”

Stephen Hawking — Fisico Tedrico

Tradicionalmente, a las escuelas, institutos, colegios y universidades, que van
desde nivel basico hasta nivel superior se les ha considerado como una de las
principales fuentes de aprendizaje y conocimiento en nuestra sociedad. A este tipo
de ensefianza se le ha conocido como Educacion Formal por ser fundamentalmente
estructurada, sujeta a tiempos y que responde a un paradigma que constantemente
enfrenta nuevos retos, debido al surgimiento de nuevas problematicas ambientales,

sociales y culturales.

De los distintos tipos de educacion, la Educacion No Formal caracterizada por
facilitar la adquisicion de nuevo conocimiento en &ambitos flexibles pero
estructurados como las bibliotecas, los parques y los museos; ha permitido
subsanar algunas de las deficiencias que presenta la Educacién Formal al
beneficiarse de areas del conocimiento como la Educacion Ambiental, mediante

estrategias de Divulgacion Cientifica formales.

2.1 Educacion

3

“La educacion es, tal vez, la forma mas alta de buscar a Dios’

Gabriela Mistral — Poeta, pedagoga y feminista

La educacion no es solo aquella que se presenta en las instituciones tradicionales

de ensefianza. También, se puede encontrar en ambientes no formales e informales
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mas insospechados, que por su caracter flexible y abierto, permite estimular y

generar nociones de gran relevancia inherentes al mundo en el que vivimos.

Definicion de Educacion

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (2004) y la Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo (2014), se entiende por educacion a “la

comunicaciéon organizada y sustentada para producir aprendizaje” mas

ampliamente definida como:

1)

2)

3)

4)

Comunicacion: involucra la transferencia de informacién (mensajes, ideas,
conocimiento, estrategias, etc.) entre dos 0 mas personas.

Comunicacion “Organizada”: significa que plantea un modelo o patron, con
propdésitos o programas de estudios plenamente establecidos. Esto debe de
involucrar a una agencia o medio educativo que organice la situacion del
aprendizaje, asi como a los maestros dedicados a organizar conscientemente
esta comunicacion.

Comunicacion “Sustentada”. establece que tiene todos los elementos de
duracion y continuidad como parte de la experiencia de aprendizaje.
Aprendizaje: visto como cualquier cambio en el comportamiento, informacion,

conocimiento, entendimiento, actitudes, habilidades y capacidades...

Tipos de Educacion

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) (2010), divide la educacion en tres grupos.

Educacion Formal: resultado de las experiencias que se viven en una
institucion de educacion o formacién, con objetivos claramente
estructurados, horarios y apoyos que conducen a la certificacion; siendo
intencional para el educando.

Educacion Informal: resultado de las actividades de la vida cotidiana que se
relacionan con el trabajo, la familia y el ocio. No es estructurada en su

aprendizaje, horarios, y apoyos, tampoco conduce a la certificacion; este tipo
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de aprendizaje puede ser intencional, pero mayormente es al azar y no
intencional.

e Educacion No Formal: no es ofrecida en instituciones de educacion y
normalmente no busca certificacion, pero es estructurada en términos de
objetivos, horarios y apoyo; y desde el punto de vista del educando es

intencional.

El concepto de Educacion No Formal sera uno de los pilares en los que se basara
la presente investigacion por incorporar conceptos que permiten al indiduo tener
una aproximacioén del conocimiento de una forma menos rigida, atractiva y

asequible.

2.2 Educacion No Formal

“La primera tarea de la educacion es agitar la vida, pero dejarla libre para que se desarrolle”

Maria Montessori — Educadora, cientifica, antropo6loga y fildsofa

La Educacién No Formal, permite abrir las puertas del claustro que la Educaciéon
Formal en ocasiones representa, su caracter abierto y flexible permite tocar amplias
areas de influencia en la vida del Ser Humano y de las comunidades en las que éste
se desenvuelve. En un mundo de retos globales y problematicas locales, la
Educacion No Formal, brinda la oportunidad de hacer llegar conocimiento cientifico

y ambiental de una forma fresca y atractiva para una mayor cantidad de personas.
Definiciones de la Educacién No Formal

Una de las primeras definiciones de la Educacién No Formal, fue la desarrollada por
Phillip Coombs en el afio de 1972, y que consiste en “toda aquella actividad
educativa, organizada, sistematica, realizada fuera del marco del sistema oficial,
para facilitar determinadas clases de aprendizaje o subgrupos particulares de la
poblacion, tanto adultos como nifios”. Este aparente nuevo concepto, encontrd un
fuerte eco debido a la “incapacidad de la escuela para responder a las necesidades

educativas de toda la poblacion” y a “su papel en la reproduccion socioeconémica y
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cultural” (Sirvent, Toubes, Llosa, & Lomagno, 2006) que reflejaba las crecientes
dificultades en el &mbito escolar de la época.

A este respecto, la UNESCO (2014) afirma que “los programas de educacién no
formal, no se ajustan necesariamente al sistema tradicional de grados, pueden tener
diferente duracion...y les brindan a los nifios y jovenes sin escolarizar la posibilidad
de acceder al aprendizaje organizado, refuerzan su autoestima y les ayudan a

encontrar la manera de contribuir a sus comunidades”.

Aspectos basicos en la conduccidn de estrategias para la Educacion

No Formal

De acuerdo a Torres (2007), la Educacion No Formal, contemplar cinco aspectos
basicos para la conduccién de una estrategia de accidn: propoésito, agentes,

contenidos y metodologias, espacio y tiempo, y financiacion y gestion (ver figura 1).

Financiaciony
gestion

* Obtencion de
recursos

Espacio-
temporales
*Lugary

momento

Contenidos y
metodologias

« Particularida
des (agentes

Propdsitos

* Objetivos de la
Educacién No

Agentes

*Personas

participantes

en la accion
educativa

y contexto)

Figura 1 Elementos que conforman a la Educacién No Formal (Elaboracion propia en base a Torres, 2007).

Aglutinados los elementos anteriormente mencionados en una estrategia de accion
bien definida, la Educacién No Formal cuenta con el potencial de ser “global, estar

presente en todo momento de la vida de una persona, proyectarse mas alla de la
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escuela, dirigirse a todos los estratos sociales y reconocer distintos agentes
educativos ademas de la escuela” siempre orientada por los principios de:
intercomplementariedad, descentralizacion, flexibilidad, participacion, inmediatez,

practicidad y cobertura (Smitter, 2006).
Teorias de la Educacion No Formal

En el contexto latinoamericano, a la Educacién No Formal, se le ha visto tanto como
una forma de desarrollo y como una forma de control, de la que Montero (2011)

hace una clara division en cuatro teorias fundamentales (ver Tabla 1).

Teoria Definicion

Gran impulso del estado en las areas de

formacion, capacitacién y conversién cultural.

Mayor dependencia del estado y menor

participacion ciudadana.

Transnacionalista Importacion de modelos educacionales.
Atencién a personas analfabetas con una
concepcion propia de la realidad; y el

De la liberacion desarrollo de procesos educativos incluyentes

y concientizacién de la persona para que se

contemple asi misma como parte del mundo.

Aplicacion del proceso pedagogico de la

educacion en infantes y adolescentes; y el

proceso andragoégicol de la educacion
enfocado en adultos y tercera edad.

Tabla 1 Teorias de la Educacion No Formal (Elaboracion propia en base a Montero, 2011)

Dependentista

Antropoldgica

Montero y Freire (1973) coinciden en que la teoria Antropoldgica forma parte de un
todo mas completo y a largo plazo que permite contribuir directamente en el

bienestar de los individuos y comunidades organizadas.

1 El proceso andragégico de la educacién busca atender las necesidades de aprendizaje y
perfeccionamiento de los adultos y tercera edad a través de la Educacion No Formal, contemplando
a la educacion como el sendero e instrumento para que cada Ser Humano llegue a su realizacion
(Montero, 2011)
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Areas de accion de la Educacién No Formal

Dentro de la Educacion No Formal, existen diversas areas de accion destinadas a

buscar el desarrollo profesional, personal o comunitario (ver Tabla 2).

Areas de accion Funciones relacionadas Programas
. Educacion Formal Formacion y actualizacion
Desarrollo Profesional . o
Trabajo Capacitacién para el empleo
Alfabetizacion
. ., Nutricion
Desarrollo Personal Ocio y la formacion cultural
Arte y deporte
Recreacion
L Aspectos de la vida cotidiana  Participacion ciudadana
Desarrollo Comunitario . . :
y social Medio Ambiente

Tabla 2 Funciones y programas de la Educacion No Formal (Trilla, 1992)

Cada una de las areas de accion, opera en funcion de los intereses de la persona,
gue a su vez estan organizados en programas que persiguen diversos objetivos que
van desde la capacitacion para el trabajo, hasta el desarrollo de la participacion

ciudadana en la comunidad y el cuidado el Medio Ambiente que la rodea.

2.3 La Educacion Ambiental y su vinculo con la Educacion No

Formal

“Ahora que finalmente nos hemos dado cuenta del terrible dafio que hemos ocasionado al medio

ambiente, estamos extremando nuestro ingenio para hallar soluciones tecnolégicas”

Jane Goodall — Naturalista y primat6loga

La Educacion Ambiental es una “herramienta en el tratamiento sistémico e
interdisciplinar de las ciencias” (Bendala-Mufioz & Pérez-Ortega, 2004); puesto que
permite un ambiente adecuado para la teoria presentada en el aula, al contar en
primer lugar, con un componente social que es de interés para el alumno y en
segundo lugar por la relacién que tiene la ciencia y su divulgacién con las areas del
conocimiento del tipo experimental. La instrumentacion de la Educaciéon Ambiental
con un claro enfoque de Divulgacion de las Ciencias permite ampliar el panorama

que se tiene sobre el entorno, de una forma mas cercana y palpable, ya sea
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mediante programas especificos de divulgacion, o mediante herramientas

vivenciales como lo es el Sendero Interpretativo Ambiental.
Origenes de la Educacion Ambiental

A nivel historico, la obra de Raquel Carson titulada “La Primavera Silenciosa”
publicada en el afio de 1962, detono el inicio de un movimiento ecologista que
buscaba enfrentar el deterioro ambiental de aquella época (Araujo & Cruz, 2010).
Dicha obra, formo parte del primero de los tres grandes periodos que la Educacion
Ambiental ha experimentado a nivel mundial (ver tabla 3) (Meira, 2002).

El primer periodo, situado entre los afios sesenta y setenta, se concentré en las
caracteristicas didacticas relacionadas con el conocimiento del ambiente natural y
el aprovechamiento de nuevo conocimiento relacionado con la ecologia. El segundo
periodo, situado en los afios ochenta, estuvo influenciado por el desarrollo de
nuevas practicas pro ambientalistas tanto de las personas como de la sociedad en
su conjunto. Y finalmente el dltimo periodo posterior a los afios ochenta, que tuvo
como rasgos principales la integracion de metodologias de tipo ambiental en
diversas investigaciones y cuyos resultados fueron aplicados en nuevas politicas y

leyes en diversas naciones.

Afio Origen Hito Resultado
Fundacion de las pautas para la
1967 Francia Conferencia de la Biosfera incorporacion de la  Educacion

Ambiental al sistema Educativo
Incorporacion del término “ambiental” y

Programa sobre el Hombre y la s o .
creacion de la expresiéon “Educacion

1971 Francia

Biosfera Ambiental”
. . Proposicién de la importancia de la
. Conferencia de las Naciones L . S
1972 Suecia . . Educacion Ambiental para el equilibrio
Unidas sobre el Medio Humano -
ecologico
Programa de Naciones Unidas  Creacion del Programa Internacional
1975 Serbia para el Medio ambiente o de Educacion Ambiental o PIEducacion
PNUMA Ambiental
Coloquio Internacional sobre S o
. . . . Definicibn de los objetivos de la
1975 Serbia Educacion relativa al Medio ! I., : JERV
. Educacién Ambiental
Ambiente

Tabla 3 Hitos de la Educacion Ambiental en el mundo (en base a Araujo y Cruz, 2010)
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Afo Origen Hito Resultado
Recomendacion para la incorporacion de la
1977 Georgia Declaracion de Thilisi Educacion Ambiental en los sistemas
educativos
Creacion del término “Desarrollo
sustentable” por la Dr. Gro Harlem
1987 Noruega Informe Brundtland Burndtland, que establece a la educacion
como un instrumento para desarrollar una
consciencia global con acciones locales
Proposicién de un proceso para que los
individuos y comunidades desarrollen
Congreso Internacional de  conciencia de su medio, mediante el
1987 Rusia Educacion y Formacion aprendizaje de conocimientos, valores,
sobre el Medio Ambiente destrezas, experiencia y determinacién para
actuar como individuos y como colectividad
en la solucion de problematicas ambientales
Institucién de la Declaracion de Rio, que en
Conferencia Mundial sobre  su capitulo 36, principio 10 de la agenda 21
1992 Brasil el Medio Ambiente y junto con el Foro Global ciudadanc_) establece
Desarrollo o Cumbre dela el Tratado de la Educacién Ambiental para
tierra Sociedades Sustentables y Responsabilidad
Global
Conferencia sobre el
Medio Ambiente y Profundizacion de la estrecha relacion entre
1997 Grecia Sociedad: Educacion y la Educaciéon Ambiental y el Desarrollo
Sensibilidad para la Sostenible
Educacion
Transformacién del mundo para asegurar el
Desarrollo  Sostenible,  definicibn  de
N Cumbre Mundial para el implica}gion(_e:s para: proteccion del. medio,
2002 Sudafrica . desertificacion, agua, agricultura,
Desarrollo Sostenible - . L
biodiversidad, educacion, bosques,
atmésfera, océanos, pantanos, tierras
aridas, entre otros.
Estados Asamblea General de la Declaracion de la década 2005-2014 como
2004 Unidos de Organizacion de las la “Década de la Educacion para el
América Naciones Unidas Desarrollo Sostenible”

Tabla 3 Hitos de la Educacion Ambiental en el mundo (en base a Araujo y Cruz, 2010) (continuacion)

A nivel iberoamericano (Zavala & Garcia, Historia de la Educacion Ambiental desde

su discusion y andlisis en los congresos internacionales, 2003), la Educacion

Ambiental tuvo sus primeras apariciones en el afio de 1992, con la realizacion del

Primer Congreso Iberoamericano de Educacion Ambiental titulado “Una estrategia

para el Futuro” y sus subsecuentes versiones (ver tabla 4).
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Afo Titulo
1992 Una estrategia para el futuro
1997 Tras las huellas de Thilisi
2000 Pueblos y caminos hacia el desarrollo sostenible
2006 Un mundo mejor es posible
La contribucién de la educacion ambiental para la
2009 - :
sustentabilidad planetaria
2014 Educarnos juntos para sustentabilidad de la vida

Tabla 4 Congresos Iberoamericanos de Educacién Ambiental (Elaboracion propia en base a Zavala y Garcia,
2003)

En México (Bravo, 2003) la investigacion de la Educacion Ambiental tuvo su primer
etapa entre los afos 1984 y 1989, con la presentacién del “Estudio sobre la
incorporacion de la dimension ambiental a la educaciéon superior en México”
(Sanchez, 1984) que fue la plataforma para establecer los fundamentos en la
materia. La segunda etapa ocurrié entre los afios 1990 y 1994, y se enfocé en la
ampliacion y diversificacion de una gran cantidad de investigaciones relacionadas
con la Educacion Ambiental. La tercera etapa situada entre los afios 1995 y 2002,
consistié en un periodo de maduracion en materia de educacién y Medio Ambiente.
Otros autores (Calixto, 2012) afirman que del afio 2002 a la fecha, nuestro pais
atraviesa por una cuarta etapa, identificada por la profesionalizacion, resultado de
la cantidad de investigaciones relacionadas con el desarrollo de programas

educativos el &mbito ambiental.
Definiciones de Educacion Ambiental

La Educacién Ambiental es un concepto dinAmico y en constante evolucion, una de
las definiciones més difundidas, fue presentada en Congreso de Moscu (Labrador
& Valle, 1995) que afirma que “la educacién ambiental es un proceso permanente
en el cual los individuos y las comunidades adquieren conciencia de su ambiente,
aprenden los conocimientos, los valores, las destrezas, la experiencia y, también, la
determinacién que les capacite para actual, individual y colectivamente, en la

resolucién de los problemas presentes y futuros.

Similarmente, Alea (2006) define a la Educacion Ambiental como el “sistema de

influencias educativas a través del cual se facilitan nuevas informaciones y una
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formacion social y ética referida al medio ambiente con la finalidad de lograr la
adquisicion de conocimientos, sensibilizacion, actitudes y percepciones ambientales
positivas por parte de los individuos, y con ello la implementacion de

comportamientos a favor del medio ambiente”.

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) por su parte, define a la Educacion Ambiental como “el proceso de
reconocer valores y clarificar conceptos con el objeto de desarrollar habilidades y
actitudes necesarias para comprender y apreciar las interrelaciones entre el
hombre, su cultura y sus entornos biofisicos. Incluye también la practica en la toma
de decisiones y la autoformulacion de un codigo de conducta sobre los temas que
se relacionan con la calidad ambiental”, que se caracteriza por el “reconocimiento
de las interrelaciones entre la humanidad y los sistemas biofisicos de sustentacion
en los cuales se desarrolla la vida humana” y por “un intento deliberado para
desarrollar habilidades para enfrentar situaciones reales” vinculadas con el medio
ambiente (UNESCO-PNUMA, 1990).

De las definiciones citadas, parecen existir elementos coincidentes tales como la
capacidad de desarrollar, mediante el aprendizaje sistémico, ciertas capacidades y
habilidades en la defensa y conocimiento del Medio Ambiente, reconociendo la

importancia del binomio Ser Humano-Entorno Natural.

2.4 El papel de la Divulgacién de las Ciencias en la Educacion

Ambiental

“La divulgacion cientifica tiene éxito si, de entrada, no hace mas que encender la chispa del

asombro”

Carl Sagan — Astronomo, astrofisico y comunicador de ciencia

La relacion que tienen los estudiantes entre el mundo fisico y el natural se ha vuelto
significativo para la ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, al integrar

experiencias previas del individuo con las actividades en el aula (Vazquez &
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Manassero, 2013). En este sentido, la Educacion Ambiental vinculada a la
ensefianza y Divulgacién de las Ciencias (Bustos & Lopez, 2004) permite incentivar

ciertos aspectos en la persona tales como:

e Estimular la curiosidad ante un fenémeno o problema nuevo

e Incrementar el interés por lo relacionado al medio ambiente y su conservacion

e Propiciar puntos de vista criticos que confronten las “realidades
incuestionables”

e Permitir la reflexion intelectual

e Incorporar metodologias bien estructuradas

e Desarrollar de habilidades para enfrentar el cambio y nuevas problematicas

¢ Respeto por las ideas de otras personas y la estructuracion de las propias.
Educacion Ambiental a través del Sendero Interpretativo Ambiental

Uno de los instrumentos utilizado para conjugar los esfuerzos de la Educacion
Ambiental con la divulgacion de las Ciencias, ha sido el Sendero Interpretativo
Ambiental contemplado como una herramienta sistematica para rescatar el
patrimonio biocultural de la comunidad, haciendo converger por un lado los
conocimientos cientificos del contexto fisico, y por otro, el conocimiento de la

comunidad sobre la naturaleza o mejor llamada “culturaleza” (Barrera, 2014).

Desde la perspectiva pedagdgica, al Sendero Interpretativo Ambiental se le conoce
por ser un “medio educativo, turistico y de gestion ambiental que ocurre dentro de
un espacio fisico donde se posibilita la comunicacion y el contacto directo del
visitante con la naturaleza local’, en donde se lleva a cabo una interpretacion
apoyada en diferentes materiales que buscan comunicar de “manera creativa,
tematica, relevante, organizada y disfrutable, informacion que ayuda a conectar
intelectual y emocionalmente al visitante con los significados del lugar y objetos
visitados” (Pefaloza, 2011) y que funge como un medio para gestionar un area
natural, una herramienta de divulgacion en el sitio con contenido cientifico y un

espacio para desarrollar proyectos que permitan educar en un ambiente informal.
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Desde la perspectiva fisica, consiste en una ruta o vereda que ha existido a lo largo
del tiempo por la cual se puede transitar y que cuenta con algun tipo de
infraestructura de apoyo al visitante que “permiten al visitante disfrutar y apreciar los

atractivos naturales de la zona en forma organizada y dirigida” (Rosales, 2011).

Para lograr que el propésito pedagogico del sendero se cumpla, se vincula tanto
como sea posible, la informacion presente en los senderos “con los elementos de la
vida cotidiana o con los problemas particulares del entorno de los sujetos que
participan de la actividad” (Gonzalez & Bravo, 2014). Ademas de hacer uso de “la
simulacion y el juego” (como se cita en Taylor, 1993, p. 92), en el desarrollo de
dichas actividades, que por su gran valor didactico reafirman efectivamente su

potencial frente a las estructuras convencionales de la Educacién Formal.

De forma habitual, los Senderos Interpretativos Ambientales contienen “elementos
paisajisticos naturales, aguas, rios, cascadas, flora y fauna” que buscan producir en
el sujeto “una multitud de estimulos sensoriales, cambios de escenarios,
provocando procesos de estimulacion de la acuidad perceptiva” y “habilidades de
reflexion, de la capacidad de cambiar las formas de pensar, interfiriendo
dinamicamente en los niveles perceptivos, interpretativos y valorativos del paisaje”

para lograr una “transformacioén personal” (Lima-Guimaraes, 2011).

La “Guia para el disefio y operacion de Senderos Interpretativos” de la Secretaria
de Turismo (2004), establece que para lograr su éxito, el sendero debe promover
entre otros aspectos, la identidad étnica local fortaleciendo el valor de los recursos
naturales y culturales presentes en la comunidad, y el valor del territorio entre los
estudiantes y la comunidad local; contando ademas con una adecuada provision de

recursos pedagogicos, metodolégicos y humanos para su correcta aplicacion.
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CAPITULO 3: EL MUSEO COMO HERRAMIENTA DE
DIVULGACION CIENTIFICA Y ESPACIO DE
EDUCACION AMBIENTAL

“Los museos verdaderos son lugares donde el tiempo es transformado en espacio”

Orhan Pamuk - Escritor

Los museos han sido un lugar de resguardo del conocimiento que tiene el ser
humano sobre si mismo y sobre su entorno. Este espacio de la Educacion No
Formal, ha pasado de ser un centro de mera exposicidn, a un espacio de contacto

directo con el conocimiento.

En este sentido, el museo ha cambiado su vision para conservar y promover a través
de los Museos, no solo el conocimiento cientifico existente, sino también, los
saberes que los pobladores de las comunidades han adquirido a través de muchos
afos de historia sobre su entorno biolégico y cultural, enfrentando el reto de hacerlo

de una forma atractiva y asequible para el visitante.

Bajo este argumento, se puede afirmar que la existencia de los museos (Lujan,
2010) contribuyen directamente a la realizacién de dicha visién, en beneficio del

desarrollo integral de las personas y de las comunidades.

3.1 El concepto de Museo

“Pueblo que no sabe su historia no sabe dénde va, porque ignora de dénde viene”

Ricardo Levene — Historiador

En la antigledad, el museo “templo de las musas” era el lugar en donde convergia
el aprendizaje y el estudio, caracteristica principal de un templo, y en el que las
instituciones griegas de filosofia de Pitagoras y la academia de Platon convergian

para estudiar filosofia (Kumar, 1990).
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Sin embargo, el concepto de museo ha experimentado grandes cambios, tanto en
su definicion como en su objetivo; ha pasado de ser un lugar de mera exhibicion y
observacion, a un espacio vivo de interaccion e intercambio de saberes. Existen
diversas conceptualizaciones respecto a lo que es un museo; por ejemplo, la
Asociacion Americana de Museos afirma, que el museo es una institucion sin fines
de lucro con propdsitos esencialmente educativos o estéticos, con profesionales
que utilizan objetos tangibles, obtienen recursos por ellos y los exhiben al publico

de forma regular (Singh, 1997).

Mairesse y Desvallés aseveran que el museo consiste en las instituciones,
establecimientos o lugares que realicen “la seleccidn, el estudio y la presentacién
de testimonios materiales e inmateriales del individuo y su medio ambiente”

(Mairesse & Desvallées, 2010).

Sin embargo, la definicibn mas aceptada, surge (1974) cuando la 102 Asamblea
General del Consejo General de Museos, lo define como “institucion sin fines de
lucro al servicio de la sociedad y su desarrollo, abierto al publico, que adquiere,
conserva, comunica y exhibe investigaciones con el propdsito de estudiar, educary
disfrutar de la evidencia material del hombre y su medio ambiente con fines de

educacion y deleite”.
Tipos y categorias de museo

El papel de los museos ha cambiado en las ultimas décadas; los museos tempranos
gue almacenaban colecciones de objetos destinados a sorprender al visitante, se
han convertido en sitios que promueven la difusion de la cultura y la educacion (Falk
& Dierking, 1992).

Museo Tradicional Museo Moderno
Puramente racional Toma en cuenta las emociones
Especializado Manifiesta la complejidad
Orientado al producto Orientado hacia el proceso
Centrado en los objetos Busca visualizar objetos
Orientado al pasado Orientado al presente

Tabla 5 Museo Tradicional y Museo Moderno (elaboracién propia en base a Shouten, 1987)
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Museo Tradicional Museo Moderno

Acepta originales Acepta copias

Enfoque formal Enfoque informal

Enfoque autoritario Enfoque comunicativo
Objetivo/Cientifico Creativo/popular

Conformista Inconformista y orientado a la innovacion
Puramente racional Toma en cuenta las emociones
Especializado Manifiesta la complejidad

Tabla 5 Museo Tradicional y Museo Moderno (elaboracion propia en base a Shouten, 1987) (continuacion)

Anteriormente, el museo se asumia como una institucion que se centraba en el

aspecto racional de su contenido y sus objetos, con un enfoque formal y autoritario

que aceptaba el orden establecido; mientras que el Museo Moderno se centra

particularmente en la busqueda de la innovacion siendo mas informal y mas

comunicativo, y toma en cuenta las emociones del visitante (ver tabla 5) (Shouten,

1987).

En la literatura existen diversas clasificaciones y sub- clasificaciones del museo de

acuerdo a su disciplina (Riviere, 1996):

e Unidisciplinares o especializados

o

o

o

Museos de Artes: Artes plasticas, graficas, espectaculo, danza,
literatura, fotografia y cine, arquitectura

Museos de Ciencias Humanas: Historia, etnologia-antropologia y
folclore, pedagogia, medicina e higiene, del descanso

Museos de Ciencias de la Tierra: Fisica, quimica, ciencias naturales,
ecologia, ecologia, parques naturales

Museos de Ciencias Exactas: Astronomia, matematicas

Museos de Ciencias Avanzadas: Industria, tecnologia, informacién

e Pluridisciplinares, sin especialidad o mezclados (de diversas disciplinas)

¢ Pruridisciplinares con especialidad (de una sola disciplina pero de un tema

en particular)

©)

o

Museos Monograficos

Museos Biograficos

o Interdisciplinares (de disciplinas relacionadas)
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También existen otras formas de organizacién de tipos de museo, de acuerdo a la
naturaleza de las exposiciones y colecciones segun la (UNESCO, 1990):

e Jardines zooldgicos y botanicos, acuarios y reservas naturales
e Monumentos y sitios

e Museos de arqueologia e historia

e Museos de arte

e Museos de ciencia y tecnologia

e Museos de etnografia y antropologia

e Museos de historia y ciencias naturales

e Museos especializados

e Museos generales

e Museos regionales

e Otros museos

De forma muy similar, el Consejo Internacional de Museos, clasifica a los museos
de acuerdo al contenido de su coleccion, siendo esta clasificacion, la mas aceptada

a nivel internacional:

e Museos de agricultura y de productos del suelo
e Museos de arte

e Museos de ciencias sociales y servicios sociales
e Museos de comercio y de las comunicaciones

e Museos de etnografia y folclore

e Museos de historia

e Museos de historia natural

e Museos de las ciencias y de las técnicas
3.2 Museos de Ciencias Naturales

Dentro de las diferentes categorias y tipologias de museo, el de las Ciencias
Naturales (Pacheco, 2007) juega un papel de gran relevancia puesto que se les ha

identificado como “centros interactivos de ciencia que en general tienen como
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propoésito exponer la evolucion de la naturaleza y del hombre; sus creaciones
cientificas brindan informacién a los ciudadanos sobre el avance de la cienciay la
tecnologia” y se les atribuye el rol de “educar para que las personas puedan
participar en los asuntos de su comunidad de manera informada, conociendo las

posibilidades y limites del conocimiento cientifico y tecnoldgico”.

Dicho rol se ve apoyado por los objetivos que persigue la Educacion Ambiental y la
Divulgacion de las Ciencias; al fomentar una mayor concientizacion en las
poblaciones y en las comunidades sobre la importancia del entorno biofisico en el

gue el ser humano se desenvuelve.

El Museo de Ciencias Naturales tiene el potencial de acercar tematicas ambientales
de orden cientifico al conocimiento general de quien visita el museo, ademas de ser
una herramienta complementaria a la Educacién Formal; sin embargo, este tipo de

museos no es el unico medio por el cual se fomenta la participacion comunitaria.
Proceso educativo dentro del museo

El atributo mas relevante del proceso educativo dentro del museo es el de
‘conservar y renovar permanentemente el sentido de lo propio y mantener un
acercamiento de las tradiciones de la comunidad que representa y en donde esta
inserto. Esta debe incorporar ciertamente aquellos aspectos positivos de la
modernidad, sin que ello haga peligrar los valores tradicionales y el sentido de la
identidad... siendo su objetivo, el desarrollo por el reconocimiento, respeto y
valoracion del patrimonio cultural” (Téllez, Museologia y patrimonio: una propuesta
de educacion interactiva tangible, 2002), a través de una relacion inmediata y directa
entre el sujeto y el objeto que da forma fisica a este patrimonio.

El museo ha de ser visto como un recurso didactico, que apoye la formacion y la
promocién cultural, y en donde se unen a espacios y tiene lugar una variedad de
aprendizajes. “Particularmente en el campo de la educacion de personas jovenes 'y
adultas, los museos adquieren cada vez mas relevancia como uno de los escenarios
que favorecen la formacién a lo largo de toda la vida, y como espacio que permite
el -aprendizaje de libre eleccion-" (Maceira, 2008).
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3.3 Los Museos Interactivos

El surgimiento de este tipo de museos, se da en los afios sesenta, con la creacion
del Exploratorium, en la ciudad de San Francisco y el Ontario Science Center en
Toronto, Canada. Estos dos museos iniciaron una nueva era, al implementar
dispositivos que permitian la manipulacion por parte del visitante, y le suponian
vivencias fisicas, mentales y estéticas; facilitando de una forma nueva, el
conocimiento cientifico. En este tipo de museos, la palabra “interactivo” va mas alla
de poder “manipular” objetos, puesto que generan un trabajo intelectual entre la

mente del visitante y el contenido el museo (Fernandez, 2009).

A decir de Correa e Ibafiez (2005), estos espacios buscan expresar conceptos,
mediante objetos tangibles e intangibles de valor cultural o natural; y permite
“generar experiencias, trasmitir mensajes polivalentes, revivir sensaciones, producir

perplejidad o contradicciones, o remover nuestra conciencia.

Sus contenidos (objetos, demostraciones, pinturas, experimentos 0 exposiciones),
son recursos con los que podemos desarrollar experiencias de aprendizaje, tanto
curriculares como extracurriculares; y en ellos, se desarrollan programas de
actividades que seran los verdaderas responsables del éxito o del fracaso en la
consecucion de los objetivos del museo”, incorporando posibilidades de utilizacién
de las nuevas tecnologias como facilitadores del aprendizaje de libre eleccién

otorgandole un valioso papel en el contexto de los museos.
a. El papel de lainteractividad en el Museo

El papel que juega la interaccién dentro del museo, no sélo es presentar la
informacién de una forma novedosa e interesante, sino también hacer de mediador
pedagdgico, vislumbrando al usuario “como un ser social activo en permanente
interaccién consigo mismo, con los otros y con su entorno, capaz de construir
conocimientos y hacer interpretaciones. Un ser social capaz de disfrutar e
interesarse por responder a los desafios, dispuesto a involucrarse en los campos
intelectual, emotivo y fisico, y a compartir sus descubrimientos con los otros

mediante el didlogo y la colaboracion efectiva, solidaria y comprometida” (Orozco,
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2005). Es de particular interés el aspecto de comunicacion y cultura que observa a

los usuarios como participes de su cultura y de una “comunidad de interpretacion”.

El éxito obtenido en los museos que ofrecen elementos interactivos “se debe,
probablemente, a que ofrecen espacios interesantes para la comunicacion y el
aprendizaje, aungue su objetivo ultimo, es divulgar de un modo divertido y sugerente

la cultura cientifica” (Yahya, 1996).
b. Modelos de Interaccion en el Museo Interactivo

La Interaccion dentro de los Museos de Interactivos, parte de los modelos de
Interaccion, que permiten la entrada de informacion por parte de los usuarios asi
como la definiciébn de las estrategias de comunicacion para la presentacion del

contenido digital (ver Tabla 6) (Sparacino, 2004).

Modelo Enfoque Medios
. . Vista, oido, tacto, Sensores inalambricos, sensores
Inteligencia o . .
Al movimiento natural, infrarrojos, sensores de campo
gestos y voz eléctrico, sonares, radares.
Inteligencia Caracterizacion del Interpretacion de gestos similares,
Interpretativa comportamiento situaciones
Inteligencia Orquestacion de Adaptacion en base a la narrativa
Narrativa historias individual
Modelado de o Aprendizaje de maquinas,
. . Probabilistica P . J. d
Inteligencia reconocimiento de patrones

Tabla 6 Tipos de inteligencia, elaboracion propia en base a Sparacino (2004)

La Inteligencia perceptual ha sido la de mayor difusién en los Museos Interactivos,
puesto que involucra el uso de los sentidos como la vista, el oido y el tacto, que
como ya se anteriormente mencionado, representa un involucramiento fisico por

parte del visitante al museo.
c. Niveles de Comunicacion en el Museo Interactivo

En relacion con las Estrategias de Comunicacion, el Museo Interactivo utiliza tres
niveles de comunicacion para la presentacion del conocimiento cientifico (ver Tabla
7.
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Nivel de

. ., Propuesta
comunicacion

Producir emociones mediante la evocacion y la

experiencia estética

Proporciona informacién organizada y sintetizada

para su interpretacion o lectura

Propone la participacion directa del publico y

Ladico promueve la interaccion con artefactos manipulables
o0 actividades dentro de la exposicién.

Tabla 7 Niveles de comunicacion (Zavala, 1993)

Emotivo

Didactico

De acuerdo a los estudios de Zavala (1993), el Nivel de Comunicacion Ludico
establece que el uso de componentes de esta naturaleza en el museo, son los que
han mejorado la calidad de la interaccién, la ambientacion y la espectacularidad al

momento de entrar en contacto con el uso de computadoras.

De igual forma, se ha encontrado que la interaccion directa entre el usuario y el
objeto, mediante la observacién directa y repetida, da paso a un verdadero
descubrimiento “ya que el publico requiere de tiempo suficiente y la oportunidad de
experimentar personalmente a través del contacto directo con los objetos y
elementos disefiados como apoyo informativo complementario” en las “salas de
descubrimiento”, las cuales emplean objetos y elementos didacticos que pueden
manipularse (Téllez, 2002) (Infante, 1996).
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CAPITULO 4: EL SER HUMANO Y LOS SISTEMAS
INTERACTIVOS

"El hombre es la computadora mas extraordinaria de todas."

John F. Kennedy — Politico estadounidense

El uso y desarrollo de los Sistemas Interactivos se ha dado en términos de la
capacidad del ser humano para percibir, interpretar y modificar su entorno a través
de los sentidos, en particular el oido, la vista y el tacto. Para comprender dicha
dinamica, primero se exploran los principales rasgos que definen esta experiencia
tales como la emocion, la memoria y la atencion; después se hara un abordaje sobre
como es que el ser humano interactia con las computadoras y los Sistemas
Interactivos, mismos que nos permiten interactuar con nuestro entorno de formas

nuevas e inesperadas.

4.1 El ser humano y las capacidades relacionadas con el uso de las

computadoras

"Cuando mas desquiciada esta la vida de la mente, mas abandonada a si misma queda la maquina

de la materia."

Johann Wolfgang von Goethe — Poeta, dramaturgo y cientifico aleman

El conocimiento de algunos de los procesos que ocurren en el ser humano, permite
ampliar la relacién que existe con un entorno cada vez mas complejo, rodeado de
ambientes en los que esta presente cada vez mas la tecnologia y las computadoras.
Entender como es que algunos de los procesos internos del ser humano impactan
directamente en el desarrollo de sistemas interactivos permite generar una vision

mas construida de la realidad.

Un desarrollo tecnolégico que deje de lado las caracteristicas emocionales de los

usuarios podria significar un decaimiento en la percepcion de un sistema o producto
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cualquiera que este sea. Es por eso que es de vital importancia conocer los

procesos mentales involucrados en la interaccion entre el humano y la computadora.
Emocion

En los mas recientes estudios que han buscado entender la forma en las personas
perciben y experimentan la tecnologia (Cristescu, 2008), se ha podido encontrar
gue existen dos caracteristicas asociadas a la tecnologia: la dimensién de Calidad
No Instrumental y la dimension de la Calidad Emocional. El aspecto de Calidad No
Instrumental se refiere a los aspectos de calidad requeridos por el usuario que van
mas alla de las tareas, objetivos y su cumplimiento eficiente. Por otra parte, el
Aspecto de las Emociones es esencial para entender el comportamiento del usuario

cuando se enfrenta a una variedad de programas.

De acuerdo a lo anterior, la Calidad No instrumental de un Sistema interactivo,
podria hacer que algunos objetos presentes en una pantalla de computadora

lleguen a provocar estas reacciones primarias (Reeves & Nass, 1996).
Antecedentes en el estudio de la Emocion

A través de la historia se han realizado importantes descubrimientos respecto al
entendimiento del cerebro emocional (Dalglesih, 2004); comienzan en 1868 con la
descripcion que realiza Harlow sobre los efectos del dafio en la corteza frontal, la
publicaciéon “La expresion de emociones en el hombre y el animal” por Charles
Darwin (1872), la teoria corporal de la emocion por William James (1884), la
hipétesis del hemisferio derecho para la emocion de Mills (1912), la teoria de la
emocion de Papez (1937), el modelo limbico tripartita de la emocion por MacLean
(1949), la descripcion de los efectos de la ablaciéon de la amigdala en simios por
Welzkrantz (1956), las afirmaciones de Lazarus sobre la necesidad de cognicion
para experimentar emociones (1982), las investigaciones de Ekman sobre la
distincién autonémica de los tipos de emociones basicas (1983), la propuesta de los
diferentes caminos presentes en la amigdala para el condicionamiento del miedo de
LeDoux (1986), la hipdtesis somatica por Damasio en el mismo afio, la revelacion

de Cahil y otros, de la importancia de la amigdala en la consolidacion de memorias
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emocionales (1996), el descubrimiento de diferentes regiones en el cerebro que
presentan diferentes emociones y finalmente, la presentacion de los resultados de

Lambie y Marcel sobre la experiencia consciente de la emocion (2002).
Definicion de la Emocion

Aunque existen multiples definiciones respecto a la emocién (Kleinginna &
Kleinginna, 1981), la podemos definir como una reaccion a los eventos relevantes
para el individuo de acuerdo a sus necesidades, objetivos y preocupaciones; y que

va acompafada de elementos fisioldgicos, afectivos, conductuales y cognitivos.
Mecanismo de la emocion

La conceptualizacion de LeDoux (1998), la més difundida, contempla tres funciones
cerebrales involucradas en el proceso de la emocion: el talamo, el sistema limbico

y la corteza (ver Figura 2).

—P Corteza <—|

Respuestas
Fisiologicas

———P  Sistema limbico J

Estimulo sensorial Talamo

Figura 2. Estructura Neurolégica de la Emocion, en base a (LeDoux, 1998)

La informacion del ambiente se percibe por los sentidos y se capta en primer lugar
por el tdlamo, que funciona como un procesador basico de sefales y envia
simultdneamente dicha informacion al sistema limbico y al sistema limbico. El
primero evalla de una forma constante la relevancia del estimulo de acuerdo a la
necesidad y objetivos del individuo. Si se determina que existe cierta relevancia,
éste envia sefiales a través de una respuesta fisiologica y al mismo tiempo, remite

indicaciones a la corteza para desviar la atencion a otros procesos cognitivos.
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La conexién directa entre el talamo y el sistema limbico responde a las emociones
mas primitivas o “primarias” (Damasio, 1994) del ser humano tales como el miedo,
aversiones y atracciones innatas de una persona. Por otra parte, las emociones
“secundarias” pueden ocurrir a varios niveles de complejidad y son el resultado de
la estimulacién del tAlamo sobre la corteza cerebral, traduciéndose en respuestas
tales como la frustracion, el orgullo y la satisfaccion. Finalmente, es posible que una
emocion sea el resultado combinado del estimulo que el tAlamo realiza sobre el

sistema limbico y sobre la corteza cerebral.

Comunmente el término de emocién se ha utilizado indistintamente para referirse al
estado de animo y el sentimiento. Cuando se habla de emociones, se dice que éstas
son intencionales e implican un vinculo con un objeto en particular. En contraste, el
estado de animo no necesariamente es producido por un objeto, éste no es
intencional, no esta dirigido a un objeto en particular y pude durar mucho tiempo
(dias, meses e inclusive afios) a diferencia de una emocién que dura poco tiempo.
Por otra parte, el sentimiento, es la asignacion de ciertas propiedades a un objeto:
“‘me gusta”, “me desespera” (Fridja, 1994) (Davidson, 1994).

Origen de las Emociones

A\

Trascendencia:Ayudar a otros a alcanzar su potencial
Auto éctualiza‘cién: Encontrar la realizacion personal
' Estéticé: Simetria, orden y belleza
Cognitivo: éaber, entender y explorar
Reconocimiento: Au‘torreconocimiento y confianza
Social: Amista;i, afecto e intimidad

Seguridad: Fisica, moral, familiar y salud

[ Fisol6gica: Hambre, sed y respiracion ]

\

Figura 3. Piramide de Maslow (1968)
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Como se ha mencionado antes, las emociones son el resultado de la evaluacién de
las necesidades y objetivos que se lleva a cabo, cuando un estimulo externo es
percibido por los sentidos. La experimentacion de una emocion, es en parte porque
esta implicita una necesidad que puede ir desde el hambre hasta la trascendencia
personal. La estructuracién de estas necesidades realizada por Maslow (1968)
permite entender su categorizacion y nivel de complejidad (ver Figura 3).

Otros aspectos como la expectacién, el contagio, el estado de animo y el
sentimiento son originadores de emociones. La expectacion es resultado de la
incertidumbre sobre eventos que podrian ser negativos o positivos y que producen
ansiedad o miedo, la certeza por otra parte podria llevar a un sentimiento de alivio
0 a un sentimiento de desesperanza segun sea el caso. El contagio sucede cuando
un individuo adopta las emociones de alguien mas (Ellsworth, 1994)( (Hatfield,

Cacioppo, & Rapson, 1994).
Clasificacion de las Emociones

La emocion ha sido clasificada mediante el uso de la “Rueda de la emocion”, que la

organiza en 8 emociones basicas y 8 complejas (ver Figura 4) (Plutchik, 1980).

Desprecio
Agresividad Di
Isgusto Remordimiento
A 6n Tristeza
Optimismo Decepcion

Alegria Sorpresa

Aceptacign .

Amor Miedo Susto
Sumision

Figura 4. Rueda de la Emocién (Plutchik, 1980)
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Memoria y atencidn

Para llevar a cabo, las actividades diarias del ser humano es necesaria la memoria
y la atencién. La primera nos permite realizar una variedad de acciones tales como
comunicarse, identificar ambientes fisicos, recuperar informacion de lo que nos ha
sucedido en el pasado y tomar decisiones, asi como conocer nuestra identidad. Esta
capacidad, es un proceso articulado de diferentes tipos de memoria estructurada
en: memoria sensorial, memoria de corto plazo (0 memoria de trabajo) y memoria

de largo plazo (ver Figura 5).

Memoria Sensorial:
Ecoica
Haptica
Icdnica

Memoria a Corto
——Atencion—p» Plazo o ——Repeticion—P>
Memoria de trabajo

Memoria a Largo
Plazo

Figura 5. Estructuracion de la memoria

a) Memoria sensorial

La memoria sensorial actia como un espacio en la mente humana para percibir a
través de cada uno de los sentidos: la memoria ecoica para los estimulos sonoros,
la haptica para los estimulos tactiles y la icénica para los estimulos visuales; y se
encuentra en constante cambio debido a los estimulos que se perciben a través de
estos canales. La forma en que la informacién percibida, a través de la memoria
sensorial, se transmite a la memoria de corto plazo es por medio de la atencién,

siendo filtrada de acuerdo al interés en un dado momento.

b) Memoria a corto plazo

El modelo (Baddeley & Hitch, The psychology of learning and motivation, 1974;
Saffer, 2008) mas difundido de la Memoria a corto plazo propone su division en tres
aspectos: central ejecutiva, circuito fonolégico y agenda viso espacial. La primera
controla y coordina las acciones del bucle fonolégico y de la agenda viso espacial;
y estad involucrada en la toma de decisiones, planeacion y las actividades

relacionadas. El bosquejo viso espacial retiene toda aquella informacion de caracter
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visual y espacial, mientras que el bucle articulatorio o fonol6gico, estd compuesto
de un almacén fonolégico que es responsable del almacenamiento de lo que
deberia de ser recordado; y de un proceso de control articulatorio que es
responsable de recodificar elementos verbales en su forma fonoldgica de dichos
elementos. Los elementos presentes en el almacén fonologico decaen rapidamente
y pueden ser actualizados a través del ensayo mediante el proceso de control
articulatorio. El acceso a la informacion presente en este tipo de memoria es del

orden de los 70 milisegundos y se almacena por alrededor de 200 milisegundos.

En investigaciones posteriores, Badley (2000) incorpora el término de Buffer
Episodico que cuenta con la capacidad limitada de almacenar la informacion
procedente del bucle fonoldgico, la agenda viso espacial y la memoria de largo
plazo. Este permite generar nuevas representaciones cognitivas cuando se realiza
una supresion selectiva de algunos elementos visuales para recordar sélo un

aspecto en particular de una representaciéon (ver Figura 6).

/ R \

Bosquejo viso
espacial

I I I

Memoria a Largo I
Plazo Episédica

Buffer episddico Bucle fonolégico

Semanticavisual € Lenguaje

Figura 6. Modelo revisado de Baddeley (2000) sobre la Memoria a corto plazo
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c) Memoria a largo plazo

La memoria a largo plazo tiene una capacidad ilimitada y durard tanto como el
cerebro viva; es aqui donde se almacena informacion sobre los hechos, el

conocimiento experiencial y las reglas del comportamiento.

Es necesario realizar una descripcion de la forma en que la mente humana utiliza la
memoria a corto plazo, la memoria a largo plazo y la memoria sensorial para darle

sentido a lo que es capaz de ver, sentir y oir (ver Tabla 8).

Memoria Componentes
Memoria * Ec’oi.ca
sensorial © s
e Haptica
Memoria a corto * Central ej_ecutiva .
plazo o memoria * Agenda V.IS,O gspaual
de trabajo e Buffer eplsodlpo
¢ Bucle fonoldgico
¢ Memoria semantica
. e Memoria procedural
Memogggg e ¢ Memoria autobiogréfica
e Memoria indeleble

(permastore)
Tabla 8 Componentes de la memoria

d) Atencion

Aunque existe una variedad de definiciones respecto al concepto de atencion,
Solso, MacLin, y MacLin (2008) afirman que es la concentracion del esfuerzo mental
en los eventos sensoriales o0 mentales y se divide en dos tipos: la selectiva y la
dividida. La primera se refiere a si, se es consciente o no de la informacién sensorial,
mientras que la segunda es la capacidad de atender a dos eventos simultaneamente

como presionar un botén al mismo tiempo que se escucha una voz.

La atencién también puede ser definida como la coleccién de procesos que permite
al usuario dedicar su limitada capacidad de procesamiento de informacion para la
manipulacion intencional de un subconjunto de elementos de informacion

disponible; en otras palabras, es el proceso por medio del cual la informacién entra
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a la memoria de corto plazo para lograr un nivel de conciencia, presentando tres
eventos importantes (Cherry, 1953)( (Kahneman, 1973):

1) Laatencion es selectiva y permite que un subconjunto de informacién acceda
al limitado sistema de atencion.

2) El foco de la atencién puede cambiar de una fuente a otra

3) La atencion puede ser dividida de tal forma que dentro ciertas limitantes, una

persona puede selectivamente atender a mas de una fuente de informacion

Broadbent (1958) propone que como resultado de dichos eventos, el proceso de la
atencién pasa por un filtro que transmite la informacién recibida proveniente de los
sentidos hacia la memoria de corto plazo conforme a los intereses del individuo; lo
gue significa que sdlo se atiende un solo canal de informacion, descartando los otros

canales de informacion sensorial (ver Figura 7).

Estimulo |
VYV

Informacién
sensorial

2R 2R

Memoria sensorial

vy ¥

Filtro selectivo

v

Memoria a corto
plazo

v

Memoria a largo
plazo

Figura 7. Representacion del modelo de Broadbent (Pollatsek & Rotello, 2007)

41



4.2 Interaccion Humano-Computadora

“Una computadora es para mi la herramienta mas sorprendente que hayamos ideado. Es el

i

equivalente a una bicicleta para nuestras mentes’

Steve Jobs — Fundador de Apple

Los ambientes en los cuales el humano se desenvuelve, se han vuelto cada vez
mas computarizados, a través de la insercién de una gran variedad de dispositivos
tecnoldgicos; no sélo manifestados a través de una computadora personal, sino en
algo mas complejo, definido por el tipo de interaccion que requiere de una
contribucion diferenciada por la forma en que la conexion fisica va mas alla del
evento mental de la interpretacién y situada en diferentes niveles de medios
existentes al mismo tiempo en un espacio tridimensional. (O'Neil, 2008).

El poder de computo esté presente en el celular, en el horno de microondas, en el
automovil, y otras tecnologias (Dourish, 2004). Tanto el incremento de la capacidad
de computo, el exceso de informacion (Weiser, 2012) y el contexto en el que sea
aplica esta capacidad sugieren que es necesario utilizar nuevas formas de
interaccién con las computadoras; formas y mecanismos que estén en una mejor
sintonia con las habilidades y necesidades del ser humano. Durante los ultimos
afos, las investigaciones respecto a la forma en que el humano interactiia con la
computadora, mejor conocida como Interaccion Humano Computadora, han
explorado las formas en que controlamos e interactuamos con estos nuevos

sistemas computacionales.
Definicidn de Interaccion Humano-Computadora

Preece et al. (1994), establece que la Interaccion Humano Computadora es la
disciplina que estudia el disefio, evaluaciéon e implementacién de sistemas
computacionales interactivos para uso humano, y que estudia los principales
fendbmenos que lo rodean. En este sentido, se puede afirmar que la Interaccion

Humano Computadora consiste en tres partes: el usuario, la computadora y las
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formas en que trabajan juntos; intersectando la psicologia y las ciencias sociales

por una parte, y las ciencias computacionales y la tecnologia por la otra. Todo esto

buscando entender y dar soporte al ser humano que interactia con y a través de la

tecnologia (Sawantdesai, 2013).

Basandose en la modalidad de cada una, Karray et. al (2008) clasifican los tipos de

Interaccion Humano-Computadora en dos grandes categorias, la Unimodal y la

Multimodal:

1) Unimodal

a)

b)

Visual: El méas extendido en la investigacion, busca reconocer una sefial
visual tal como el reconocimiento de la expresion facial, el seguimiento
del cuerpo, el reconocimiento de gestos, y la deteccion de movimiento
ocular.

Auditiva: Esta area consiste en el andlisis de informacién adquirida
mediante diferentes tipos de sefiales de audio a través del reconocimiento
del habla, el analisis de auditivas de las emociones, los ruidos de origen
humano (reir, llorar, resoplar) y la interaccién musical.

Sensorial: Comprende una variedad de areas en una gran variedad de
aplicaciones, el punto en comdn es que cuando menos un Sensor se usa
entre la maquina y el usuario para iniciar la interaccion, yendo desde lo
mas basico hasta lo mas complejo, y comprende: la interaccion con un
lapiz, el teclado y el apuntador, joysticks, sensores de seguimiento de
movimiento, sensores hapticos, sensores de presion y sensores de sabor

y olor.

2) Multimodal

a)

El término multimodal se refiere a la combinacion de varias modalidades
de Interaccién Humano Computadora, que van en funcion de los canales
heredados de los tipos de comunicacién humana y que son basicamente
la vista, el oido, el tacto, el olor y el sabor. Siendo asi, una Interaccion

Humano Computadora del tipo multimodal funge como facilitador de la
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interaccion mediante dos o0 mas formas que van mas alla del simple

puntero y teclado.
Interfaces Tangibles de Usuario
Antecedentes

En la Ultima década, ha existido una afluencia de nuevas investigaciones para
vincular el mundo fisico y el mundo virtual. Iniciandose al mismo tiempo una
exploracién de los tipos de Interaccion Humano Computadora por medio de las
cuales se establezca una conexion entre representacion fisica e informacion digital
(Halim, 2010).

Las aportaciones en el campo de la interaccion del humano con la computadora y
mas particularmente de las TUI (Dourish, 2004) se han visto reflejadas en varios
ejemplos, tales como el Digital Desk (Escritorio Digital) aplicando tecnologia de
proyeccion, procesamiento de imagenes y analisis de sefiales. El escritorio
soportaba manipulacién de documentos digitales y fisicos, como factor critico, asi
como las caracteristicas de disefio en que los mundos digitales y fisicos estaban
integrados. Por otra parte, el Reactive Room disefiado para soportar no solo
reuniones cara a cara, sino también reuniones distribuidas en el espacio, donde
algunos participantes se encontraban en locaciones remotas, asi como en el tiempo,
grabando actividades de la reunién para ser observadas posteriormente por alguien
mas. El reto enfrentado en este ejercicio fue que era necesario configurar espacio
por espacio cada uno de los dispositivos individualmente para soportar las

dinamicas de la reunion.

El ejercicio mas prominente corresponde a Hiroshi Ishii (1997) y el laboratorio
Tangible Bits, incorpord la computacion ubicua en una plataforma para la interaccion
tangible, a través de la exploracion tridimensional de mapas fotograficos aéreos
proyectados en una superficie transparente en un escritorio llamado metaDesk. Otro
de los avances fue experimentado en el Ambient Room, un cubiculo aumentado con
una variedad de pantallas disefiadas para proveer informacion periférica del

contexto al ocupante de la habitacion sin ser abrumador o distractor. La informacion
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presentada consiste en mostrar informacion acerca de la presencia de otras
personas, recepcion de correos electrénicos, personas registrando su entrada o
salida, por mencionar algunos ejemplos. Otro ejercicio similar, fue el denominado
llluminating Light and Urp, combinando iconos fisicos, y una combinacion de
proyeccion / camara, similar al Digital Desk. Esta aplicacion permite a los usuarios
experimentar y explorar las configuraciones de estudiantes de holografia laser para
conocer los efectos de una configuracion, en especial para explorar los objetos y

desarrollar un sentido de interaccion con dichos elementos.

En las investigaciones de Voida y otros, (2007), lograron desarrollar un prototipo
denominado inSpace Design, que buscaba integrar los dispositivos moviles como
actores sociales, usando la metafora de ‘mesa como escenario’, sugiriendo que los
objetos y dispositivos son ‘actores sociales’, conectados a la actividad grupal, y que
al colocarlos en la mesa les permitia entender el contexto de la reunién, mediante
retroalimentacion luminosa, indicaban que una computadora estaba conectada,
recibiendo o enviando archivos, conectdndose a un monitor, etc. Otro ejemplo
desarrollado fue el inSpace Wall, que permitia facilitar la colaboracién de artefactos
compartidos, tales como documentos, imagenes, videos y ventanas compartidas,
proveyendo de una voz social acerca del estado fisico y digital de los componentes

del espacio de reunion.

Por su parte, la instalacion museogréfica interactiva de InterANTARCTICA (Bérigny
Wall & Xiangyu, 2009), implementd una plataforma que utilizé una interfaz tangible
de usuario manipulada por gestos, permitiendo la exploracibn ambiental de las
investigaciones del cambio climético, teniendo como obijetivo la produccion de una

plataforma transversal de medios en un ambiente interactivo.

Finalmente, ejemplos mas recientes, desarrollados mediante el lenguaje VVV
(Prototyping Interfaces, 2012), permitieron generar Interfaces de Usuario Tangibles,
conjuntando tecnologia Arduino, sensores, tecnologias de rastreo de imagen,
presentacion de contenido a través de multiples pantallas, asi como actuadores que

ofrecen retroalimentacion haptica. Aunque este desarrollo ofrece una solucién
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integrada, disponible para ejercicios no comerciales, es tecnologia propietaria, y por

tanto su uso representa pago de regalias para usos comerciales a nivel masivo.
Definicion

Hullmer & Ishii (2001) definen a las Interfaces Tangibles de Usuario como las
interfaces que facilitan la interaccién tangible y dan forma fisica a la informacion
digital, empleando artefactos fisicos que operan como representaciones o controles
de medios computacionales. Las TUI asocian representaciones fisicas con
representaciones digitales que permiten crear sistemas interactivos mediados por
una computadora, y que generalmente no son identificables como computadoras en
si; una metafora que puede explicar mas claramente a las Interfaces Tangibles de
Usuario, es la de un iceberg, una masa flotante en el océano que representa toda
la capacidad de computo, su punta, la parte visible es aquello que se puede
manipular por manos humanos, la parte que no es visible y que permanece debajo
del agua, es toda aquella informacion digital cohesionada y que esa accesible solo

mediante la manipulacion de su parte visible (ver Figura 8) (MIT Media Lab, 2015).

i,

Figura 8 La metafora del Icerberg (MIT Media Lab, 2015)
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Siguiendo con la descripcion esquemaética de las Interfaces Tangibles de Usuario,
el esquema planteado por Hiroshi Ishii muestra con mayor detalle a forma en

funciona un sistema basado en dicha propuesta (ver Figura 9)

e.g. building model

Input/
Output e.g. video projection
of digital shadow

[i Output
control

_ tangible
physical representation

0 ™ Ny o s Nanat® N
digital

S 0CHD

represetation

digital information

Figura 9 Esquema conceptual de las Interfaces Tangibles de Usuario
(Hiroshi, 2008)

En el diagrama anterior se puede observar una division entre el mundo digital y el
mundo fisico, la forma en que se interactia con la capacidad de cémputo y la
informacion digital, se da mediante un control fisico que esta conectado mediante
una representacion intangible con la informacion digital. La forma en que se muestra
la informacion puede ser a través de una proyeccion de la informacion digital
(Hiroshi, 2008).

Aproximaciones

En el area de las Interfaces Tangibles de Usuario, existen varias aproximaciones
(Hornecker, 2006) que permiten hacer una diferenciacion clara, respecto a su

enfoque y aproximacion:

e Enfoque centrado en datos: define a las Interfaces Tangibles de Usuario como
la utilizacion de representaciones fisicas y la manipulacién de datos digitales,
ofreciendo lazos entre los artefactos fisicos con la informacion mediada

computacionalmente. Esta caracterizacion de las Interfaces Tangibles de
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Usuario es dominante en las publicaciones en el area de estudio de la
Interaccion Humano Computadora.

e Enfoque centrado en el movimiento expresivo: una escuela emergente en el
disefio de producto que tiene por objetivo ir mas all4 de la forma, apariencia y
el disefio de la interaccion en si misma. Este enfoque enfatiza la interaccion
corporal con los objetos, beneficiandose de la “riqueza sensorial y la accion
potencial de los objetos fisicos para que se genere significado a través de la
interaccién”.

e Enfoque centrado en el espacio: las artes interactivas y la arquitectura
crecientemente hablan sobre espacios interactivos; mismos que dependen de
combinar el espacio real con pantallas digitales o instalaciones sonoras. Los
sistemas interactivos, fisicamente integrados en espacios reales, ofrecen
oportunidades para interactuar con dispositivos tangibles e iniciar la exposicion
de contenido digital o comportamientos reactivos. La interaccion de cuerpo
completo y el uso del cuerpo como dispositivo de interaccion o exhibicién son

tipicos de esta aproximacion.
Interfaces Tangibles de Usuario en el Museo

Los museos de ciencia se han valido extensivamente de las Interfaces Tangibles de
Usuario para proveer al visitante de nuevas experiencias de interaccién con su
contenido, debido a su fuerte potencial ludico, imaginativo y poético (Wakkary &
Hatala, 2006).
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Atrayente

\

Manipulable

\

Mantener atencién

\

[ Interaccién grupal }

Figura 10. Consideraciones para el desarrollo de TUI (en base a Horn, Solovey y Jacob, 2008)

Las consideraciones para el desarrollo de las Interfaces Tangibles de Usuario
(Horn, Solovey, & Jacob, 2008) en este contexto deben contemplar cuatro

aspectos primordiales (ver Figura 10):

1) Atrayente: que atraigan la atencion del visitante e inviten a interactuar

2) Manipulable: los visitantes sin experiencia previa deberian de aprender
facilmente como utilizar la exhibicion.

3) Conexidn: la exhibicién debe buscar mantener la atencion de una diversidad
de visitantes a través del proceso de exploracion.

4) Apoyo de la interaccion grupal: los museos de ciencia nhormalmente son
visitados por familias o grupos escolares mas que por individuos; por lo que
deberian de dar soporte al aprendizaje social y la interaccion en grupos tanto

por participantes activos como por observadores pasivos (Serrel, 1996).
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CAPITULO 5: EL DISENO DE LA EXPERIENCIA DEL
USUARIO Y EL DISENO CENTRADO EN EL USUARIO
PARA LA CREACION DE SISTEMAS INTERACTIVOS

“El disefio puede ser arte. El disefio puede ser estética. El disefio es tan simple, es por eso que es

”

tan complicado

Paul Rand — Disefiador Grafico

La forma en que un usuario experimenta un producto o servicio, define en gran
medida el vinculo que establece con el mismo. Una “buena experiencia” puede
radicar en que el producto produzca en el usuario, sensaciones de “satisfaccion”,

logro” y “plenitud”.

En afos recientes, la Experiencia de Usuario aplicada a los Sistemas Interactivos
ha sido objeto de estudio debido a que presenta oportunidades de mejora en
dimensiones que no se tomaban en cuenta para el disefio de los mismos, tales como

la emocion del usuario.

5.1 Experiencia del Usuario

“El buen juicio nace de la buena inteligencia y la buena inteligencia deriva de la razén, sacada de
las buenas reglas; y las buenas reglas son hijas de la buena experiencia: madre comun de todas

las ciencias y las artes”

Leonardo Da Vinci — Creativo, pintor, diseiador, artista e inventor
Definiciones de la Experiencia del Usuario

La Experiencia del Usuario (UX) (Hartson & Pyla, 2012) es la totalidad de los efectos
sentidos por un usuario como resultado de la interaccion con -y en el contexto del
uso de- un sistema, dispositivo o producto incluyendo la influencia de la usabilidad,
la utilidad y el impacto emocional durante la interaccion y disfrute de la memoria

después del proceso. Entendiendo por interaccion el ver, tocar y pensar sobre del
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sistema o producto, incluyendo la apreciacidén y presentacion antes del contacto

fisico con el mismo.

Hassenzahl (2008) define a la UX como un sentimiento momentaneo y
primariamente evaluativo mientras se interactlia con un producto o servicio. Por lo
tanto, la UX cambia el foco de atencidén respecto al producto y materiales (p.e.
contenido, funcion, presentacion, interaccion), enfocadndose en el ser humano y sus
emociones; es decir, el lado subjetivo en el uso de un producto o servicio,

asumiéndose que el producto cuenta con dos dimensiones (ver tabla 9).

Dimensiones de los

) : Definiciéon Ejemplo
productos interactivos Jjemp

La capacidad percibida
Cualidad pragmética hacia el producto para

“‘HACER” cosas

La capacidad percibida  Ser competente

Hacer una llamada telefénica
Encontrar una direccion

Cualidad hedonica hacia el producto para  Ser especial
“SER” cosas Relacionarse con otros
Tabla 9 Dimensiones en la percepcion de productos interactivos (elaboracion propia en base a Hassenhahl,
2008)

Mas all4 de las cualidades pragmaticas y heddnicas de un producto interactivo,
algunos autores (Provost & Robert, 2013) han definido diez caracteristicas por
medio de las cuales es posible caracterizar los aspectos positivos y negativos de la
UX (ver Tabla 10).

Dimensiones del producto Aspectos

Funcionalidad, usabilidad,

caracteristicas fisicas y caracteristicas
informativas y externas,

Perceptivas, cognitivas, psicoldgicas,
sociales y fisicas)

Tabla 10. Dimensiones del producto y del usuario (elaboracion propia en base a Provost y Robert, 2013)

Relacionadas con el producto
en si mismo

Relacionadas con el usuario
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Evaluacion de la Experiencia del Usuario en las Interfaces Tangibles de

Usuario

Algunas de las dimensiones del producto son relevantes para el desarrollo de
prototipos basados en Interfaces Tangibles de Usuario, en donde la evaluaciéon de
la UX deberia estar centrada en la “magia tangible” o en las dimensiones fisicas de
la experiencia (Vissers & Geerts, 2014). Para la evaluacion de las Interfaces
Tangibles de Usuario, se han utilizado diversos métodos del tipo cualitativo que
permiten obtener informacién rapida sobre la experiencia fisica relacionada con los

prototipos, los mas utilizados son:

e El Open Profiling of Quality (OPQ) (Strohmeier, Jumisko-Pyykkd, & Kunze,
2010): método combinado de evaluaciones psicoperceptuales cuantitativas
con evaluaciones cualitativas basados en el vocabulario del usuario.

e El Repertory Grid Technique (RGT) (Jankowicz, 2004): método que consiste
en la aplicacibn de entrevistas semi estructuradas que permitan ir
encontrando nueva informacion del producto

e El Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS) (Odoh, Okonkwo, &
Nkmendilim, 2012): método disefiado como herramienta de usabilidad para
la medicibn de la satisfaccibn subjetiva en el uso de un sistema

computacional.
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Disciplinas del Disefio de la Experiencia

Disefio
Industrial

Disefio Visual
y Sonoro

Disefio Centrado
enel
Usuario

Comunicacién

Disefio dela
Experiencia
del Usuario

Disefio dela
Interaccién

Arquitectura
dela
Informacion

Tecnologiasde la
Informacion

Interaccion Humano
Computadora

Ser Humano

Figura 11 Disefio de la UX (elaboracién propia en base a Saffer, 2008)
La Experiencia del Disefio se vale de una serie de disciplinas para el desarrollo de
sistemas interactivos que van mas alla de la interfaz grafica de una aplicacion. Estas
disciplinas van desde la utilizacion de conocimientos relacionados con el ser
humano, el disefio industrial, la arquitectura, las ciencias de la computacién, la

comunicacién y la arquitectura de la informacion (ver Figura 11).

5.2 Diseio Centrado en el Usuario (HCD)

El disefio de la HCI experimenta como problema sustancial, la insercion del
dispositivo tecnolégico en el contexto social, en donde se han hecho avances en
esta area, originado por un amplio espectro de disciplinas como la computacioén, los

diferentes tipos de psicologia, la antropologia entre otros.
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Contexto histérico del HCD

Las HCI han experimentado una constante evolucion determinada por los enfoques
de disefo. El primero, previo a los 80, centrado en la tecnologia y enfocado en
grupos y comunidades especificas, que buscaba la eficiencia del producto, orillando
al usuario a adaptarse al producto. El segundo, centrado en el usuario (HCD), surge
en los 80 y propone elementos de valor que tienen una injerencia directa en el
proceso de disefio y en el desarrollo de los dispositivos tecnoldgicos. Teniendo al
usuario en el centro del disefio, mediante la psicologia cognitiva que permite “la
comprension de los procesos internos por parte del humano, como percepcion,
atencién, memoria, aprendizaje, pensamiento y resolucion de problemas... El tomar
en cuenta las destrezas y habilidades del humano — en el momento del disefio — es

lo que marca la pauta de este enfoque” (Montafio, Michinel, & Soriano, 2005).
Definiciones del HCD

El HCD es “una filosofia de disefio y un proceso en él que las necesidades,
requerimientos y limitaciones del usuario final del producto, constituyen el foco de
cada etapa del proceso de disefio” (Mor, Garreta, & Galofré, 2007). Algunos de los
principios que lo rigen son (Puentes, Garcia, & Lange, 2013):

e |dentificacion de las capacidades y limitaciones intersubjetivas e
intercolectivas a nivel fisico y cognitivo

e Reconocimiento a fondo del usuario

e Busqueda de mayor compatibilidad de la interfaz del usuario

e Uso de prototipos y modelos para la comprobacién de la empatia entre el
producto y el usuario

e Uso de realidad virtual y realidad aumentada para crear ambientes proximos

al mundo real en ambientes u objetos complejos

Kuijer y De Jong (2011), establecen que los objetivos del HCD son el obtener una
mejor correspondencia entre las anticipaciones del disefiador con el mundo real, al

hacer una investigacion en colaboracion cercana con los individuos que seran los
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futuros usuarios de un producto. Ciertamente, dentro de esta corriente existen

diversas aproximaciones de acuerdo al contexto en el que se desarrolle el producto
o servicio (ver Tabla 11) (Steen, Kuijt-Evers, & Klok, 2007).

Aproximaciones Los investigadores y Los usuarios acuden a
disefladores acuden a  los investigadores y
los usuarios disefiadores

Lo que “ES” (orientacion Etnografia aplicada Disefio participativo

alainvestigacion)

Disefio contextual Enfoque liderado por el
usuario

Lo que “DEBERIA” Disefio empatico Co-disefio

(orientacién al disefio)

Tabla 11 Diversas aproximaciones del Disefio Centrado en el Usuario (elaboracién propia en base a Steen,

Kuijt-Evers y Klok, 2007)

El proceso del HCD, consiste en una serie de pasos orientados a incorporar la vision

del usuario en el proceso de disefio del producto o servicio. Esta serie de pasos se

presentan en forma secuencial pero son repetidos ciclicamente hasta alcanzar el

objetivo de disefio deseado.

EI HCD propone cuatro principios clave para el desarrollo de la HCI (Maguire, 2001):

1)

2)

3)

4)

El involucramiento activo del usuario y una comprension clara de los
requisitos del usuario y de la tarea. Una de las fortalezas del HCD es el
involucramiento de los usuarios finales, que son quienes tienen un
conocimiento del contexto en el cual el sistema sera usado.

Una adecuada distribucién de funciones entre el usuario y el sistema.
Esta definicion debe de estar basada en apreciacion de las capacidades
humanas, sus limitaciones y las demandas particulares de las tareas del
sistema.

La iteracidn de las soluciones de disefio. El disefio iterativo permite recibir
retroalimentacion de los usuarios finales y permite al sistema llegar mas
lejos.

Equipos de disefio multidisciplinares. El desarrollo de sistemas centrados
en el humano es un proceso colaborativo que se beneficia del
involucramiento activo de diferentes perspectivas, cada una con

propuesta novedosa y experimentada.
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CAPITULO 6: METODOLOGIA

“La vida es una serie de resultados. A veces el resultado es lo que uno quiere, grandioso, piense
en lo que hizo bien. A veces el resultado no es lo que uno queria, piense en lo que hizo y que no

volvera a hacer.”

Albert Einstein — Fisico aleman

Una metodologia es aquella que nos permite realizar una serie de pasos ordenados
para conocer el significado que guardan los hechos y los fenbmenos que
observamos con el fin de encontrar, refutar o aportar nuevo conocimiento sobre un
tema en particular (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010). Una metodologia a
Su vez, estd compuesta de una serie de métodos que van pavimentando el camino
a lo largo de una investigacién, y que permiten encontrar resultados cuantitativos y

cualitativos de diversa indole.
6.1 Contextualizacion

El presente estudio estuvo vinculado en todo momento a un proyecto de mayor
alcance denominado Fondo Mixto (FOMIX), promovido por el Consejo de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT) en colaboracion con la Universidad Autonoma de
Querétaro (UAQ). Este antecedente contribuyé a la definicion de: el tipo de
problematicas a atender, el tipo de investigacion a desarrollar y sus alcances.

Cabe mencionar, que el proyecto también estuvo vinculado al Fondo de Proyectos
Especiales (FOPER) de la UAQ en su edicion 2014, lo que facilité la obtencion de

recursos econémicos y la incorporacion de estudiantes a nivel licenciatura.
Origenes de la investigacion

a) FOMIX CONACYT

Como ya se menciond anteriormente, esta investigacion se desarrollé en el marco
de la convocatoria del FOMIX de Fomento a la Investigacion Cientifica y
Tecnologica promovido por el CONACYT en colaboracion con la UAQ. Dicho

proyecto llevé por nombre “Modelo integral para el desarrollo social a través del
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turismo cultural comunitario en la Sierra Gorda queretana” y que tuvo por objetivo
“generar un modelo sustentable para el desarrollo de las comunidades serranas
gueretanas a través de rutas turistas turisticas con base en estudios académicos

provenientes de diversas disciplinas de los elementos con potencial turistico”.

Dentro de sus lineas de investigacion, la del “desarrollo y articulacion de una red de
Museos Comunitarios” fue la que permitié enriquecer esta propuesta de proyecto en
términos del acercamiento con la comunidad, estableciendo lazos de colaboracion
con algunos representes locales para poder obtener la informacién requerida para
el Desarrollo del Sistema Interactivo. De igual forma, el proyecto también busco la
generacion de nuevo conocimiento en el area de los recursos naturales, mediante
cursos de Educacion Ambiental, situacion que permitié una mejor relacion entre la

comunidad y la biosfera asi como el respecto por la naturaleza.

b) FOPER

En el afio 2014, se concursé en esta convocatoria con la finalidad de “contribuir a la
formacion de estudiantes de la Universidad Autonoma de Querétaro, mediante el
desarrollo de proyectos en las diferentes areas del conocimiento que impacten en
la calidad de vida de la comunidad universitaria y de los queretanos” (UAQ, 2014).
A través de esta convocatoria fue posible la realizacion de algunas de las pruebas
de validacién, tales como la generacion de prototipos y la adquisicion de tecnologia

para el desarrollo del proyecto.

Siendo su principal objetivo el impacto en la calidad de vida de los queretanos, este
proyecto se alineé adecuadamente con los intereses del presente estudio, y permitié
fortalecerlo, al facilitar el acceso al talento y conocimiento disponible en manos de
estudiantes de las carreras de Ingenieria de Software, Biologia y Disefio Industrial.

Definicion del problema

El planeta “se encuentra en el fondo de una severa crisis de diversidad natural y
cultural” que son amenazadas por “las tendencias de —progreso- y —modernizacion-

bajo el esquema de desarrollo fundamentado en principios como la competencia, la
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especializacion, la hegemonia y la uniformidad. Bajo estos paradigmas de la
racionalidad econdémica y tecnoldgica... la diversidad es percibida como un
problema” (Toledo & Barrera-Bassols, 2008). Dichos esquemas y formas de “vivir,
pensar, producir, valorar, utilizar, contaminar” son el resultado directo del desarrollo
social e histérico, el modelo actual de desarrollo le da prioridad a una economia que
ya no es sustentable y que es injusta socialmente, situacion que se vuelve aun mas
grave debido a la codicia de los sectores privados y publicos por “el agua, el suelo,

la tierra, el bosque, los minerales, las bellezas escénicas” (Martinez, 2010)

Frente a la crisis y deterioro del Medio Ambiente como consecuencia de la sociedad
que sigue creciendo sin parar, “nos encontramos con propuestas educativas,
fomentadas por las administraciones, que introducen la transversalidad y la
educaciéon en valores en pleno desarrollo del neoliberalismo mas salvaje, lo que
llega a que no se cuestiona el “agente” causante de estos efectos indeseables, la
raiz de los problemas; en cambio se desvia la atencidén hacia sujetos sometidos,

sobre los que recae la responsabilidad de mejorar el sistema” (Yus, 1998).

Los planes y programas impartidos en las instituciones de educacion estructurada
(Aguilar, 2003), no logran dar respuesta a la inminente necesidad de cuidar y
proteger el ambiente natural que nos rodea, dichas instituciones estan rebasadas
por las problematicas “sociales, culturales, politicas y econdmicas nacionales e
internacionales” (De Alba, 1998) y el constantes cambio tecnolégico (Castells, y
otros, 1994).

Actualmente se vive “una seria y peligrosa crisis cultural y educativa” que requiere
‘respuestas pedagogicas que impidan el desarrollo de una sociedad deprimida y
pobre”, y que ante dicho escenario, “no falta quienes se preguntan por qué nuestros
museos no se llenan y por qué no se convierten en un lugar educativo y cultural’
(Alvarez, 2008). Lo anterior podria explicarse debido a que en el museo aln
“prevalecen miradas muy tradicionales y cerradas sobre lo que puede o debe hacer

un museo al respecto” (Maceira, 2008).
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Ante este escenario aquellos museos con poco o nulo dinamismo, se apartan de los
circulos de esparcimiento y oferta en la educacion del pais o localidad en la que se
encuentran, quedando atrapados en una problematica de nula proyeccion, falta de
reconocimiento y poco financiamiento (Herrero, 2000). Lo anterior, obliga a que el
museo construya una profunda interaccién con el entorno en el que esta inmerso,
que permita producir en el visitante un mayor impacto basado en experiencias
significativas (CEAPRC, 2014).

Aunado a lo anterior, la Divulgacion de las Ciencias presenta carencias en diversas
areas, centradas principalmente en la falta de mecanismos y herramientas,
originados por la carencia de inversion econdémica para el desarrollo de materiales
e instalaciones, la ignorancia del proceso de ensefianza-aprendizaje, las
dificultades para explorar la gran cantidad de contenidos académicos, un mayor
enfoque en otras disciplinas como las matematicas o el espafiol y la no vinculacion

entre el Medio Ambiente y la vida cotidiana (Garcia-Ruiz & Orozco, 2008).
Preguntas de investigacion

1. ¢Cudles son las oportunidades de innovacion en la interaccion con contenido
cientifico y ambiental basado en tui, con el fin de mejorar la experiencia del
usuario en un museo?

2. ¢Cuales son las categorias de informacion que se pueden incluir en el
desarrollo de un sistema interactivo?

3. ¢Cuales son las formas de representacion mas adecuadas que permitan
atender los intereses de la comunidad?

4. ¢Cuales son los requerimientos que debe de tener un prototipo de un sistema

interactivo basado en Interfaces Tangibles de Usuario?
Composicion de la investigacion

Debido a las condicionantes planteadas en el punto 6.1.1 de este capitulo, esta
investigacion se defini6 como mixta (Pereira, 2011) por valerse de herramientas
cuantitativas y cualitativas para realizar una observacion descriptiva de la realidad

(Kawulich, 2005) (Gutiérrez, 2007), a través de su observacion y medicion directas.
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Asi mismo, fue un estudio transversal o de prevalencia, puesto que permitio estimar
las variables asociadas a la Experiencia del Usuario en el uso de un Sistema
Interactivo en un momento dado, sin necesariamente tener continuidad en el tiempo

0 espacio.
Seleccion de metodologia

La metodologia que se aplico en la presente investigacion, recupero la propuesta
de Maguire (2001) basada en el estandar 13407 del Organizacién Internacional de
Estandarizacion (AENOR, 2000) que comprende diversos métodos para dar soporte
al proceso del Disefio Centrado en el Usuario, partiendo de la perspectiva del

usuario en el desarrollo de Sistemas Interactivos (ver Figura 12).

Aunqgue la ISO 13407 se transformé en la norma ISO 9241-210:2010 “Ergonomics
of Human-System Interaction — Part 210: Human-centred design for interactive

systems”, los principios contenidos en el documento son esencialmente los mismos.

1. Planeacion del
proceso centrado
en elusuario

'

2. Entendimiento y

especificacion del
contexto de uso ’

5 Evaluacién de 3. Especnc.lca cion del
usuarioy los

disefio contra -
- requerimientos del
requerimientos
proyecto
éSe cumplen los
requisitos? 4. Produccion de
soluciones de [ ——

disefio

Figura 12 Etapas de la metodologia (elaboracién propia en base a AENOR, 2000)
Conforme se desarroll6 el proyecto de investigacion, este estandar se complemento
con métodos adicionales que permitieron aumentar el grado de analisis,

respondiendo a necesidades especificas de la etapa en cuestion.
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A continuacién se hace la descripcion de las actividades realizadas para cada paso
de la metodologia seleccionada.

6.2 Desarrollo de la metodologia

Planeacion del Proceso de Disefio Centrado en el Usuario

Para la realizacion del proyecto se realizd una reunion con las personas
involucradas en el desarrollo del proyecto mediante. Dicha reunion tuvo por objeto
colectar informacién respecto y generar una vision compartida de los siguientes

puntos:

e ¢ Porqué se desarrollara el sistema? ¢, Cuales serian los objetivos generales?
¢, Cuales serian los parametros para que considerar que el proyecto fue un
éxito?

e ¢ Quiénes serian los usuarios y las tareas a desarrollar? ¢ Por qué usarian el
sistema? ¢ A quiénes impactara el desarrollo del proyecto?

e ¢ Cuales son los objetivos en términos de la Experiencia del Usuario?

Para la obtencion de la informacion anteriormente mencionada, se aplicé la

entrevista como herramienta y método de recoleccion de informacioén.
Entendimiento y especificacion del contexto de uso

a) lIdentificacion de las partes involucradas

La aplicacion del andlisis sistematico de Método del Marco Logico para la
identificacion de los usuarios, permitié asegurar que todos aquellos individuos,
instancias y organizaciones que seran impactadas en el desarrollo del sistema,
fueran contemplados. Esto incluy6 a toda la cadena de uso desde el usuario final
hasta el personal que conceptualiza, disefia, desarrolla e implementa el sistema
(Aldunate, 2004).
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b) Area de estudio

Una vez conocida el area en la que se aplicaria el presente proyecto, se llevo a cabo
una investigacion documental sobre el area geogréfica que seria la fuente de toda
aguella informacién que formaria parte del sistema. Esta investigacion contemplé
presentar informacion en primer lugar sobre el municipio de Pinal de Amoles,
haciendo referencia a las caracteristicas geoldgicas, climaticas, y demogréficas del
municipio. Después, se centrd la atencion de la investigacion documental en las
caracteristicas especificas de la comunidad de San Pedro Escanela. En este punto

se presento evidencia de los rasgos mas relevantes de la comunidad.

c) Estudios de campo y observacion

Para el estudio de campo y observacion, se realizé una visita a tres museos
interactivos presentes en la ciudad de México, y que tienen en su haber diversos

Sistemas Interactivos de acuerdo a su especialidad.

La forma en que se llevo a cabo la observacion fue mediante la Método AEIOU, que
consiste en la observacién de: Actividades, Entorno, Interacciones, Objetos y

Usuatrio.

d) Andlisis de tareas

El analisis de las tareas se llevd a cabo mediante un diagrama de flujo que
representa las operaciones a nivel de tarea del Sistema Interactivo para poder

presentar el contenido previamente estructurado en forma de categorias.

El uso de diagramas de flujo es una método ampliamente difundido para la
representacion de tareas, puesto que, mediante una representacion visual, es

posible conocer las tareas que ejecuta un sistema (Cantén, 2010).
Especificacion del usuario y los requerimientos del proyecto

a) Andlisis de las partes involucradas

El Analisis de las partes Involucrados se basdé en el método propuesto por la

Metodologia del Marco Logico desarrollada por el Instituto Latinoamericano y del

62



Caribe de Planificaciéon Econdémica y Social (Aldunate, 2004). Este método permitié
la visualizacion de los individuos, grupos de personas e instituciones u organismos
gue pudieran verse impactadas por el desarrollo de un Sistema Interactivo que dé
a conocer las caracteristicas del Ambiente Natural y el conocimiento comunitario

sobre el mismo, que rodean a la comunidad de San Pedro Escanela.

La Metodologia del Marco Légico se aplicé en el analisis de las partes involucradas
puesto que se ha usado exitosamente para la planeacién y seguimiento de
proyectos para el desarrollo. Este método es bien conocido por su sencillez y

facilidad de comprension (Ortegon, Pacheco, & Prieto, 2005).

b) Entrevistas con los requerimientos del usuario

En el desarrollo del Sistema Interactivo, se aplicaron entrevistas semiestructuradas
con actores clave de la comunidad; dicho método y herramienta es conocida por ser
una herramienta util y rapida para la obtencion de los requerimientos del usuario
(Théra, Gunnarsdottir, & Atladottir, 2006).

Para llevar a cabo tal actividad, se seleccionaron a tres actores clave presentes en
la comunidad, a saber: Aquileo, Cesareo y Aquilina, integrantes del comité del
museo de San Pedo Escanela, quienes contaban con informacién relevante para la
creacion de la propuesta del Sistema Interactivo. Dichas entrevistas se llevaron a

cabo tanto en la ciudad de Querétaro, como en la misma comunidad.

Las entrevistas semiestructuradas estuvieron organizadas de tal forma que se

pudiera obtener informacion respecto a:

e CoOmo surge la necesidad de dar a conocer las caracteristicas del Medio
Ambiente de San Pedro Escanela?

e COmo deberia estructurarse el contenido tematico del Sistema Interactivo?

e (A quiénes deberia estar dirigido el contenido del Sistema Interactivo?

e ¢ Cudles deberian de ser las formas de representacion de dicho contenido?

e ¢ Cudles son las necesidades presentes en términos de contenido que se

desean dar a conocer?
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La seleccidn de estas preguntas, respondid a la necesidad de conocer de forma
tacita las motivaciones detrds de la necesidad de dar a conocer las caracteristicas
del Medio Ambiente desde wuna perspectiva Cientifica y Comunitaria

simultaneamente.

c) Mapeo de las necesidades del usuario

El mapeo de las necesidades respecto al contenido tematico del usuario, se realizo
en base a las propuestas de clasificacion de acuerdo a Toledo (2008) que organizan
al entorno natural de acuerdo a temédticas previamente establecidas. Esta
clasificacion permitid aterrizar las aspiraciones de las partes involucradas, en
aspectos tangibles que mas adelante se convirtieron en las directivas respecto al

contenido.

d) Mapeo de funciones

El mapeo de las funciones se realiz6 mediante una tabla que organiz6 cada uno de
sus elementos en términos de Concepto, Determinante, Requerimiento vy
Descripcién. Esta tabla present6 no solo las funciones, sino también las sefales y
control requeridos para el sistema, la vida atil y el mantenimiento, asi como la

documentacion requerida.

e) ldentificacion de funciones

Con el objetivo de identificar las funciones que comprenden al sistema, estas se

dividieron en tres subsistemas tales como:

e Subsistema 1: Unidad de procesamiento y deteccion
e Subsistema 2: Plataforma de deteccion y visualizacion

e Subsistema 3: Interfaz Tangible de Usuario
Requerimientos de usuario, de usabilidad y organizacionales
Requerimientos de Usuario

Los requerimientos del usuario respecto a los contenidos tematicos previamente

establecidos, se recolectaron mediante un taller de sensibilizacién realizado con
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pobladores de la comunidad. Dicho taller fue impartido en la comunidad por parte
del Dr. Narciso Barrera Bassols.

Requerimientos de Usabilidad

La explicitacion de toda aquella informacion que era relevante para el desarrollo del
Sistema Interactivo, se realiz6 mediante el método estructurado de Reuniones de
Contexto para definir la usabilidad del sistema en términos de los ambientes técnico,
fisico y organizacional. Esta informacion fue luego organizada y clasificada de

acuerdo a las tareas esperadas de operacion.

Dentro de los requerimientos de usabilidad, también se seleccion tanto el motor
grafico y el método de deteccién para el reconocimiento de los patrones fiduciarios.

Produccién de soluciones de disefio
Guion gréfico

El guion grafico, presentado en una secuencia de imagenes, esta disefiado para
mostrar la relacion entre lo que hace el usuario con el sistema a través de las
entradas y salidas, y son una herramienta Util para el disefio sistemas interactivos,
esto debido a la atencion que se le presta a la presentacién gréfica que permite
comunicar mas facilmente los requerimientos y propiedades de un sistema sin la
necesidad de utilizar caracteristicas técnicas complejas (Luyten, y otros, 2010)
ademas de permitir la interaccion con las partes interesadas de una forma rapida y

eficiente (Pham, Meyer, Kitzmann, & Schneider, 2012).
Contenido, audiencia, historiay cuento

En esta parte del proceso, se aplicé el método de representacion llamado CAST
(Contenido, Audiencia, hisToria y Cuento) para representar de forma cualitativa la

informacion organizada en forma de categorias.

65



Jerarquizacion de conceptos.
Temética

La jerarquizacion temética del sistema interactivo, se llevd a cabo mediante una
representacion visual del contenido, dicha jerarquizacion, permitio el andlisis final
para descartar tematicas no deseadas o de menor relevancia de acuerdo a los

intereses de la comunidad.

En este apartado también se realizé la vinculacion con diversas instancias para la
obtencion de los insumos teméticos especializados que eran requeridos para la

representacion del contenido.

De igual forma, también se gener6 una propuesta iconografica que permitiera por
un lado representar el contenido y por otro lado, asociar la imagen a la informacion

gue se presenta en pantalla.
Prototipado
a) Papel y MockUp

El prototipado en papel es conocido como un método para el proceso de disefio
centrado en el usuario, y que permite crear propuestas de disefio que logra
concretar las expectativas y requerimientos del usuario, particularmente en el disefio
y prueba de las interfaces del usuario. Funciona como una herramienta de
comunicacién, como una prueba de usabilidad, prueba de concepto de disefio,
arquitectura de la informacion de forma rapida y sencilla (Sefelin, Tscheligi, & Giller,
2003).

En el presente estudio se hicieron varias propuestas iniciales que se fundamentan
en la construccion de una propuesta de disefio articulada entre la interfaz y el objeto
gue permita generar una adecuada Experiencia de Usuario. Después de presentar
la propuesta inicial se procedié a recibir retroalimentacion y posibles formas de

presentacion del sistema, buscando disminuir los niveles de complejidad.
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El prototipado en papel se utilizé para generar propuestas de disefio de la interface
y plataforma de deteccién y visualizacion. Durante esta etapa fue posible identificar
los elementos iniciales que formarian parte del aspecto visual asi como la deteccion

de posibles probleméticas resultado de las propuestas de disefio.

El proceso llevado a cabo en la sesion, consisti6 en primer lugar en una
presentacion inicial explicando el concepto de Prototipo en papel, y los alcances de
la aplicacion del método. Enseguida se les presentd una propuesta de prototipo en
papel para que los asistentes conocieran las caracteristicas que se buscaban en
términos de interaccion con la interface. A continuacion se les facilit6 a los
participantes materiales para el desarrollo de sus propias propuestas de prototipo
en papel. Después, se procedio a la presentacién de cada una de las propuestas de
prototipo en papel. Seguido de la presentacion, se realizaron preguntas orientadas
a realizar nuevos descubrimientos para los participantes y poder encontrar posibles
ventajas y desventajas de las propuestas. Terminada la sesién, se llevé a cabo la
evaluacion de los prototipos en papel y MockUp mediante una tabla de valoraciones
del tipo Pugh Chart, lo que arrojé la seleccion del prototipo mas idéneo para que
mas adelante fuera tomado como referencia en la programacion de la interfaz en

prototipos funcionales.

El uso del instrumento de evaluacion del tipo Pugh Chart, ha demostrado ser una
herramienta valida para encontrar las propuestas de disefio mas idoneas en un
determinado proceso de creacion de nuevos productos o servicios (Arunachalam,
Arun, & Rajesh, 2014).

La evaluacion contemplé los siguientes cuatro criterios de disefio, cada uno con un

peso de valoracion (ver Tabla 12).

Criterio de disefio Peso (en el disefio

del sistema)
Atrayente 3
Manipulable 4
Mantener atencion 5
Interaccion grupal 2

Tabla 12 Criterios de evaluacion seleccionados para el Pugh Chart
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La escala de valoracion consistio en la utilizacion de un signo de “+” para sumar los
puntos para cada al peso del criterio de disefio, un signo de “-“ para restar los puntos
de acuerdo al peso del criterio de disefio y un “0” (cero) para no sumar ni restar
puntos de acuerdo al peso del criterio de disefio. Esto arrojé un puntaje total para

cada propuesta de prototipo.
b) Simulacién

En esta parte del proceso se realiz6 una simulacion de software mediante el uso
presentaciones construidas con graficos e imagenes que pretendieron dar una idea
de la forma en que operaria el Sistema Interactivo, cuando menos en la parte de la

interfaz grafica del usuario.

c) Funcional

Una vez completados los procesos de simulacion, se inicid la programacion
directamente en la plataforma de Unity, y la conexién con ReacTIVision para

implementar las funciones de interaccion requeridas.

Simultaneamente se inici6 la elaboracién de un primer prototipo que permitiera
realizar las labores de simulacion del software funcional. Dicho prototipo permitié la

deteccién de problematicas referentes al disefio fisico y funcional del sistema

Posteriormente se desarrollé el segundo prototipo del sistema que incorporé las
mejoras resultantes del prototipo anterior. Este prototipo representé la propuesta
gue se utilizaria en la evaluacion del disefio contra los requerimientos en la siguiente

etapa.
Evaluacion de disefio contra requerimientos
Evaluacion heuristica

Durante este proceso, se realizaron evaluaciones heuristicas en base a la aplicacion
del método DELPHI, que sirvid para la obtencion de previsiones fiables del tipo
cualitativo, y asi como para recabar informacién sobre las posibles ventajas y

desventajas del desarrollo del sistema interactivo.
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La consulta mediante el método DELPHI, contemplo el intercambio de opiniones
expertas en las areas de:

e Desarrollo de Software
e Disefo de Producto
e Innovacion y Desarrollo de nuevos negocios

e Telecomunicaciones

En dicha evaluacion se les preguntd sobre las caracteristicas generales que deberia
de contemplar el sistema, las posibles problematicas y retos que se tendrian que
resolver. También se les pregunt6 sobre las posibles mejoras a las que el sistema

podria ser sometido.

La realizaciéon de este método tuvo como finalidad la obtencién de una visién

holistica y desde diferentes disciplinas.
Cuestionarios de satisfaccion

a) Descripcion de instrumento metodoldgico

Dentro del campo de la evaluacién de Sistemas Interactivos existen diversos
métodos de tales como: el Open Profiling of Qualityu (OPQ), el Repertory Grid
Tecnique (RGT) y el Questionnaire for User Interaction Satisfaction (QUIS). Estos
métodos han sido aplicados en una gran variedad de escenarios y han permitido

obtener resultados valiosos en el desarrollo de plataformas interactivas.

Sin embargo, se encontré que uno de los mas utilizados es el QUIS (Tullis & Albert,
2008), debido a que ha sido ampliamente utilizado y validado en el contexto del
disefio de los Sistemas Interactivos. Dicho cuestionario ha sufrido mejoras desde su
presentacion en el afio de 1980 y ahora representa un instrumento serio para

permitir la validacion de un sistema basado en Interfaces Tangibles de Usuario.

El cuestionario QUIS estd organizado en cinco categorias de evaluacion. A

continuacion se presenta la definicion conceptual de las variables de cada categoria:
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e Reacciones generales: en este apartado se puede encontrar la evaluacion

de cinco dimensiones destinadas a medir la reaccion en términos generales

que el usuario experimenta al usar un Sistema Interactivo. Estas dimensiones

son:

©)

Sistema terrible / maravilloso: describe la valoracion que el usuario
experimenta en términos generales sobre el sistema en general.
Sistema dificil / facil: describe la sensacion respecto a dificultad o
facilidad que el usuario experimenta en términos del uso del sistema
Sistema frustrante / satisfactorio: describe una de las dimensiones
mas importantes y criticas del sistema, la sensacion percibida por el
usuario sobre si el uso de terminado sistema le produce frustracién o
satisfaccion.

Sistema con capacidad insuficiente / capacidad suficiente: se refiere a
la sensacion percibida por parte del usuario sobre el sistema cuenta
con la capacidad insuficiente o suficiente en su funcionamiento y
operacion.

Sistema aburrido / estimulante: describe otra de las dimensiones mas
importantes y criticas del sistema, respecto a la sensacion percibida
por el usuario sobre el sistema es aburrido o estimulante en términos
de interés en su uso.

Sistema rigido / flexible: describe la sensacién percibida por el usuario
en el aspecto de la rigidez o flexibilidad que el sistema presenta en su

operacion.

e Pantalla: en este apartado se evalia al sistema en términos de la

presentacion de la informacion en pantalla, dictada por:

o

La dificultad o facilidad para leer las letras en la pantalla: describe la
caracteristica del sistema para leer las letras en la pantalla.

La pobre o alta capacidad del sistema para resaltar la informacion que
permita la simplificacién de las tareas: describe la caracteristica del
sistema para resaltar la informacion que permita realizar las tareas de

una forma mas eficiente y eficaz.
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o La confusa o clara organizacion de la informacion en la pantalla:
describe la caracteristica del sistema para mostrar la informacién de
una forma confusa o clara en su organizacion.

o Laconfusa o clara secuencia de las pantallas del sistema: describe la
caracteristica del sistema para presenta para presentar la informacion
organizada en pantallas de forma secuencial.

e Terminologia e informacion del sistema: en este apartado se evaltan las
caracteristicas del sistema para su operacion de forma consistente, dada por:

o La inconsistencia o consistencia del uso de los mismos tipos de
palabras a lo largo del sistema: describe la caracteristica del sistema
para el uso de los mismos términos.

o La inexistencia o existencia de palabras que correspondan al uso de
la tarea realizada: define la caracteristica del sistema para asociar
adecuadamente el uso de palabras que representen la tarea que se
esta realizando-

o La inconsistencia o consistencia de ubicacién de los mensajes en la
pantalla: define la caracteristica del sistema para presentar la
informacion en forma de mensajes ubicada correctamente y que no
impida la operacién del mismo.

o La confusion o claridad de los mensajes en pantalla que le indican al
usuario lo que debe de hacer: define la caracteristica del sistema para
indicarle al usuario lo que deberia de hacer en determinado estado de
funcionamiento.

o La inexistencia o existencia del estado del sistema sobre lo que se
esta haciendo en todo momento: define la caracteristica del sistema
para mantener informado al usuario de lo que esta haciendo en todo
momento.

o La inutilidad o utilidad de los mensajes de error que el sistema
presenta en su operacion: define la caracteristica del sistema para
presentar informacion relevante cuando se presentan mensajes de

error en la operacién del mismo.
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e Aprendizaje: en esta dimension del cuestionario se busca conocer el

aprendizaje que el usuario desarrolla para el uso del sistema en términos de:

o

La dificultad o facilidad que el usuario experimenta para aprender a
usar el sistema: define la caracteristica del sistema que le permita al
usuario aprender a usar al sistema facil o dificilmente.

La dificultad o facilidad que el usuario experimenta para explorar
nuevas funciones a base de prueba y error: describe la caracteristica
del sistema que le permite al usuario aprender a usar el sistema en
base a pruebay error sin que esto represente la dificultad para volver
a estados iniciales de operacion.

La dificultad o facilidad que el usuario experimenta para recordar los
nombres y comandos del sistema: describe la caracteristica del
sistema que le permite al usuario recordar los nombres y comandos
gue son utilizados a lo largo del sistema.

La inexistencia o existencia de tareas que se realizan de forma sencilla
por el usuario: define la caracteristica del sistema para la realizacion
de tareas por parte del usuario de una forma sencilla.

La inutilidad o utilidad de los mensajes de ayuda en pantalla para el
usuario: define la caracteristica del sistema para presentar mensajes
de ayuda utiles y relevantes para el usuario.

La confusion o claridad de los materiales de referencia
complementarios y opcionales que acomparfan al sistema: define la
caracteristica del usuario para complementar el uso de sistema con

otros materiales.

e Capacidades del sistema: dimension del cuestionario que busca evaluar

caracteristicas operativas del sistema, consistente en:

©)

La lentitud o rapidez del sistema: describe la caracteristica del sistema
respecto a su funcionamiento en términos de lentitud o rapidez.

La no confiabilidad o confiabilidad del sistema: describe la
caracteristica del sistema para demostrar mediante su operacion,

confiabilidad.
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O

Lo ruidoso o silencioso del sistema: define la caracteristica del sistema
para operar de forma silenciosa o ruidosa.

Lo dificil o facil que corrige los errores del usuario: describe la
caracteristica del sistema para que facilmente pueda corregir los
posibles errores que el usuario cometa en la operacion del sistema.
El adecuado o inadecuado disefio del sistema para todos los usuarios:
define la caracteristica del sistema para atender a diversos grupos de

usuarios con caracteristicas diferenciadas.

Usabilidad e Interfaz Grafica: otra importante dimension del sistema que

evalla la usabilidad en términos de:

o

El malo o buen uso de colores y sonido en el sistema: define la
caracteristica del sistema en el buen o mal uso de colores y de sonido.
La mala o buena capacidad de respuesta del sistema: define la
caracteristica del sistema para responder ante las solicitudes de
ejecucion de tareas por parte del usuario.

La incomodidad o comodidad que el sistema produce ante los errores:
define la caracteristica del sistema para producir incomodidad o
comodidad ante los errores.

La mala o buena presentacion de mensajes del sistema y reportes:
define la caracteristica del sistema ante la presentacion de mensajes
y reportes para el usuario.

El bueno o malo orden y apariencia del programa: describe la
caracteristica del sistema para presentar un buen o mal orden y

apariencia general.

Caracteristicas fisicas del sistema: en este apartado se hace la

caracterizacion de las dimensiones fisicas del sistema en términos de:

©)

o

La mala o buena durabilidad del sistema: describe la caracteristica del
sistema para perdurar en el tiempo.
La buena o mala estética del sistema: describe la caracteristica del

sistema para percibirse como bueno o malo a nivel estético.
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o Labuena o mala comodidad del sistema: describe la caracteristica del
sistema para usarse comodamente por el usuario.

o percibidas por el usuario respecto al Sistema Interactivo.

En relacidn a la escala de evaluacion, el cuestionario contempla una numeracion
para todos los apartados y que va del 1 al 10. Donde el 1 representa una peor o
menor calificacion para la dimensién evaluada, y el 10 representa una mejor o

mayor calificacion para la dimensién evaluada.

Ademas de las dimensiones anteriormente mencionadas, se agregaron los

siguientes grupos de preguntas:

o Perfil: agregado con la intencién de caracterizar a los grupos a los que
se les aplico el cuestionario por grupos de edad y género.

» La agrupacion en la edad respondio a los grupos de estudio de
nivel educativo basico, media superior, superior, y adultos sin
estudiar.

= La agrupaciéon de género fue femenino y masculino: esta
division solo se incorpor6 con fines informativos.

o Tres aspectos: la segmentacion de los aspectos positivos y negativos
permite obtener informacién sobre las cualidades percibidas por el
usuario respecto al Sistema Interactivo:

= Tres aspectos mas negativos del sistema: describe tres
aspectos mas negativos de las cualidades percibidas por el
usuario respecto al Sistema Interactivo

= Tres aspectos mas positivos del sistema: describe tres

aspectos mas positivos de las cualidades
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CAPITULO 7: RESULTADOS

“Siempre me ha gustado empezar con los hechos, observarlos, caminar a la luz de la

4

experimentacion y demostrar tanto como sea posible, y discutir los resultados’
Giovianni Arduino — Gedlogo italiano

En este capitulo del proyecto de investigacion, se presentan los resultados

derivados de la aplicacion de la metodologia mencionada en el Capitulo 6.
7.1 Planeacion del proceso de Disefio Centrado en el Usuario

Las personas convocadas a la etapa de planeacion (ver Tabla 13) fueron
seleccionadas debido a la vinculacién previa resultado del proyecto FOMIX.

Nombre Rol en el proyecto

Ceséreo Jasso Marquez Representante del museo local

Don Aquileo Represente de la comunidad

Dofia Aquilina Pobladora y fundadora del museo local
Mtra. Rosa Estela Reyes Garcia  Especialista en museografia

Lic. Zurishadai Ortiz Especialista en biologia y ambiente natural

Tabla 13 Participantes de la planeacion del proceso

En dicha reunion, se pudo generar una vision compartida sobre los alcances del

proyecto.

1) Necesidades: se encontr6 en base a las entrevistas realizadas, que el interés
de la comunidad giraba al redor de crear un Sistema que permitiera conocer
informacion referente a la diversidad biol6gica y al conocimiento de la
comunidad de San Pedro Escanela.

2) Objetivo general: Se establecio que el objetivo general del proyecto seria
promover las caracteristicas naturales y el conocimiento de la comunidad,
mediante un sistema interactivo para que pueda ser conocido en un museo

3) Parametros de éxito: Se establecio que los parametros para considerar que
el proyecto fuera un éxito, seria lograr que la informacion proveniente de la
comunidad de San Pedro Escanela, pudiera ser dada a conocer en un
museo.

4) Usuarios: Se determind que los usuarios de dicho sistema fueran

primordialmente los estudiantes de primaria, secundaria y preparatoria,
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5)

6)

7

ademas de visitantes en general que tuvieran acceso al sistema interactivo,
independientemente de su ubicacion. Estos visitantes al museo desean
conocer por medio de los elementos de presentes de un Sendero Ambiental,
representativo de la zona, que permitiese incorporar conocimientos
relacionados con la Divulgacion de las Ciencias y el Medio Ambiente, de una
forma estructurada. También, se propuso que pudiera ser utilizado no solo
por estudiantes, sino también por profesores e investigadores, asi como por
por centros de investigacion y educativos interesados en el tema.
Experiencia del usuario: se establecié que los términos en que se dara esta
experiencia, estara sustentada en formas de representacion atractivas y
dindmicas para el usuario del Sistema Interactivo y que al mismo tiempo
correspondieran a los intereses de la comunidad.

Tareas: las tareas esenciales de los usuarios seran las de exploracion,
manipulacion y asimilacion de contenido cientifico general y particular a
través del uso de una Interfaz Tangible de Usuario, capacidad de cémputo,
proyeccion de contenido visual y una plataforma de visualizacion fisica.
Restricciones: las limitaciones técnicas estuvieron orientadas a la capacidad

del sistema que pudiera ser aplicado en un museo.

Por convenir a los intereses de la presente investigacion, se tomara a forma de

ejemplo y caso de estudio, teméaticas relacionadas con Especies Animales en

Peligro de Extincion de la Reserva de la Biosfera del estado de Querétaro.

7.2 Entendimiento y especificacion del contexto de uso

Identificacion de las partes involucradas

Resultado del andlisis del Método del Marco Légico se logré identificar a las partes

interesadas en su conjunto:

Visitante (usuario final)

Profesores

Investigadores interesados en la divulgacion cientifica
Evaluadores del proyecto

Equipo desarrollador del sistema interactivo
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e Asesores en museografia

e Museos

e Organismos No Gubernamentales
e Asociaciones comunitarias

e Comunidades

e Autoridades educativas

e Autoridades gubernamentales

Cabe aclarar que mas adelante, se realiz6 un analisis a mayor profundidad de
cada una de las partes involucradas.

Analisis del contexto de uso
Area de estudio

Pinal de Amoles es uno de los 18 municipios que conforman el estado de Querétaro,
su nombre proviene de la palabra nahuatl “amolli”, se encuentra al norte a 153
kilbmetros de la capital del estado; colinda al norte con el municipio de Arroyo Seco,
al sur con los municipios de San Joaquin y Cadereyta de Montes, al este con los
municipios de Jalpan de Serra y San Joaquin, y al oeste con el municipio de
Pefiamiller y el estado de Guanajuato. Se encuentra ubicado geogréaficamente entre
las coordenadas 99°26’ y 99°43’ de longitud oeste del meridiano de Greenwich y
entre los paralelos 20°58’ y 21°21’ de latitud norte. Cuenta con un territorio de
705.3698 kilometros cuadrados lo que representa el 6.04% de la superficie estatal.
Este municipio cuenta con una orografia variable de pendientes, pequefas planicies
y mesetas con una altitud variable de entre los 839 msnm hasta los 3,350 msnm.
Su hidrografia es mayormente torrencial. Dos rios de relevancia cruzan por el
municipio: el Extoraz proveniente del sur en direccion al oriente, asi como el
Rodezno o Rio Escanela que cruza las comunidades de Escanela, Escanelilla y
Ahuacatlan. Cuenta con 143 manantiales, 6 bordos y 20 corrientes. Existen tres
tipos de clima: templado humedo con una temperatura media anual que va de los
12°C alos 18°C con una precipitaciéon de 850 mm anual; clima semicalido seco con
temperaturas anuales van de los 18°C a los 22°C con una precipitacién media de
509 mm anuales; y el clima semicalido humedo con lluvias en verano y un bajo
porcentaje de lluvias invernales con una precipitacion anual de 992 mm. Dentro de

los principales ecosistemas se encuentra la selva caducifolia en el norte y bosques
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en la parte central y noroeste principalmente. Su fauna es de gran diversidad siendo
los m&s comunes el venado cola blanca, puma, tigrillo, gato montés, pinto rabo,
coyote, mapache, tlacuache, armadillo, zorra, zorrillo, liebre y conejo. Respecto a
las aves se pueden encontrar pajaros carpinteros, jilguero, gorrion, chuin, perico,
guacamaya y cuero. También se pueden encontrar reptiles como la vibora de
cascabel y coralillo. El tipo de suelo en su mayoria es de origen sedimentario.
(INAFED, 2014).

De acuerdo al Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal, el
municipio contaba en el afio 2010, con una poblacion de 27,093 personas que
representa el 1.4% de la poblacion total en el estado. En términos educativos, 2,951
personas no cuentan con escolaridad, 3,249 terminaron la primaria, y 3,799 la
secundaria. El grado promedio de escolaridad es de 5.83 afios. La poblacién de 15
afios o mas corresponde a 16,275, de los cuales 2,786 son analfabetas (SEDESOL,
2014).

Dentro de las 198 localidades con las que cuenta dicho municipio, se encuentra San
Pedro Escanela, que don Alfonso de Tovar y Guzman descrube de acuerdo a la
Cédula Real del afio 1557 “se descubrieron yacimientos de plata y plomo” que
originaron la creacion del pueblo minero. San Pedro Escanela esta rodeado de una
gran diversidad biologica caracterizada por Bosques Templados y Bosques
Mesofilos de arboles como los pinos, cedros, encinos, oyameles y madrofios
(INAFED, 2014). Cuenta con un clima templado subhimedo y paisajes boscosos.En
esta comunidad se ubica la cascada “El Salto”, con una altura de 35 metros
aproximadamente. La poblacién actualmente cuenta con una poblacion de 485
habitantes, de los cuales 198 son hombres (43.61%) y 256 (56.39%) son mujeres.
De esta poblacion, 177 personas mayores de 15 afios cuentan con educacion
basica incompleta. El grado medio de escolaridad de San Pedro Escanela es de
4.82 afos de educacion. Segun datos del INEGI (2014) en la localidad la poblacion
econdémicamente activa corresponde a 83 personas ocupadas en los sectores de la
agricultura y explotacion forestal principalmente con un 45.33%, asi como al sector

terciario de servicios y transporte con un 40% de ocupacion.
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Estudios de campo y observacion

Se realizé una visita de campo a tres museos de tipo interactivo con la intencién de

realizar una observacion directa y descriptiva (ver Tabla 14).

Variables Museo Interactivo Papalote Museo del Museo de las
de Economia Nifio Ciencias de la
Universidad
Nacional Auténoma
de México
Actividades Reflexiones sobre el  Desarrollo de Conocimiento de
comportamiento de actividades ludicas aspectos cientificos
la economia con contenido sobre diversos temas
cientifico
Entorno Formal Infantil Agitado
Interacciones Tecnoldgico Mecanico Tecnoldgico y
Mecanico
Objetos Pantallas tactiles, Palancas, camaras, Pantallas tactiles,
botones perillas, etc. botines, palancas,
perillas, etc.
Usuario Adolescentes y Infantes y Adultos Infantes,
Adultos Adolescentes y
Adultos

Tabla 14 Guia de observaciéon AEIOU

Museo Interactivo de Economia (MIDE):

e Se pudo observar un fuerte uso de tecnologia computacional, principalmente
pantallas tactiles y botones.

e Se encontré que la mayoria del publico visitante correspondi6é a estudiantes
de secundaria y preparatoria.

e Se descubrié que la intencién principal del museo es presentar informacion
relacionada con la economia, pero en términos asequibles para un publico

que no esta relacionado con el tema.
Papalote Museo del Nifio:

e Se pudo observar el contenido del museo fue de caracteristicas ludicas con
un alto contenido educativo.

e Se encontré que la mayoria del publico visitante correspondio a nifios de
educacion béasica

e Se constato que el uso de la tecnologia estuvo limitado a la presentacion de

fendmenos cientificos pero con un enfoque de interaccion mecanicista.
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Museo de las Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNIVERSUM):

e Se encontré que es el museo con la variedad de contenido cientifico mas

diversificado.

e Se encontr0 que hace uso extensivo de tecnologia interactiva con alto

contenido tecnolégico y mecanico.

e Se observé que el publico visitante es diverso y contempla varios grupos de
edad.

Analisis de tareas

El diagrama de flujo se utilizé como una forma visual de representar y analizar las
tareas involucradas en el funcionamiento del Sistema Interactivo. A continuacion se

presenta el diagrama (ver Figura 13)

N
N

¢Objeto sobre la mesa?

¢éCantidad de objetos
<=8

Figura 13 Diagrama de flujo

Y se pudieron identificar las siguientes tareas:

e Funcion de inicio: estado inicial del sistema
e Funcion de introduccion: estado de latencia en donde se puede observar el

primer contenido interactivo
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e Funcion de deteccion: estado en el que se esta buscando constantemente

por un nuevo elemento.

e Funcion de conteo: estado en el que se lleva el conteo de los objetos

colocados.

7.3 Especificacién del usuario y los requerimientos del proyecto

Analisis de las partes involucradas

El resultado del analisis de las partes involucradas dio como resultado la siguiente

tabla, que permite hacer una separacién entre el agente involucrado, su interés en

el Sistema Interactivo, la problemética que se presenta para este agente, y los

medios con los que cuenta en el uso del Sistema Interactivo (ver Tabla 15).

Involucrados

Interés

Problematica

Medios

Visitante

Profesores

Investigadores
interesados en la
divulgacioén
cientifica
Evaluadores del
proyecto

Equipo
desarrollador del
sistema
interactivo

Asesores en
museografia

Museos

Aprender mediante herramientas
didacticas que hagan atractivo el
proceso / Los estudiantes son
indiferentes al conocimiento de la
ciencias

Encontrar nuevas formas de transmitir el
conocimiento / Los profesores no
cuentan con capacitacion respecto al
uso de nuevas herramientas didacticas
Aplicar herramientas tecnolégicas en la
ensefianza de descubrimientos

Mejorar la propuesta de desarrollo y
contenido

Aplicar técnicas de disefio para la
creacion de un sistema que permita
facilitar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las ciencias naturales

Disefiar el contenido para su
presentacion correcta y secuencial

Proveer de nuevas herramientas en el
contexto de la ENF para los visitantes

Existe poco interés en
las ciencias, y en
general sobre
conocimientos
cientificos

Existe una capacitacion
deficiente respecto al
proceso de ensefianza
aprendizaje

Los nuevos avances y
conocimientos no se
concretan en una
aplicacion practica
Disponibilidad de
tiempo

Articulacion tedrica y
perspectivas de disefio
de diferentes disciplinas
Diferentes cédigos y
lenguajes

La aplicacion de
tecnologias emergentes
en su quehacer

Carencia de recursos
suficientes para aplicar
los avances en el
desarrollo de Sistemas
Interactivos

Tabla 15 Andlisis detallado de las partes involucradas
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Capacidad de aprender,
interés, curiosidad
espontanea

Programas de estudio

Transferencia de
conocimiento,
metodologias

Experiencia y
conocimiento sobre los
temas del proyecto
Vision global de las
probleméticas
Capacidad de andlisis y
sintesis, estandares,
usabilidad, ergonomia.

Herramientas de
discurso museogréfico y
conocimiento del
publico visitante
Difusién, apoyo
institucional,



Involucrados

Interés

Problematica

Medios

Organismos No
Gubernamentales

Asociaciones
comunitarias

Comunidades

Autoridades
educativas

Autoridades
gubernamentales

Impulsar el desarrollo del proyecto

Interés de proveer de contenido
cientifico para sus beneficiarios

Conocer de una forma asequible el
conocimiento cientifico que se inserta
en el contexto de su colectividad

Aumentar la variedad de herramientas y
apoyos educativos para los profesores y
estudiantes

Mejorar y proteger los ecosistemas y
medio ambientes naturales.

Aumentar el desarrollo econémico de la
region protegiendo los recursos
disponibles

Existe una deficiente
cantidad de recursos
para una gran cantidad
de proyectos que
presentan diferentes
prioridades

Falta de atencion de las
necesidades de las
comunidades que
representan

Recursos econémicos
insuficientes, falta de
organizacion,
desconocimiento de su
contexto

Insuficiencia de
recursos

Carencia de medios
para el desarrollo de
nuevas herramientas
Asignacién de recursos
a temas de mayor
importancia

Recursos econémicos,
apoyo organizacional

Vinculacién con
organismos de
gobierno, instituciones
educativas,
convocatoria a las
comunidades
Capacidad de
organizacion,
vinculacién con
gobierno y academia

Reconocimiento de
programas y planes de
estudio

Capacidad de
articulacion institucional

Tabla 15 Andlisis detallado de las partes involucradas (continuacion)

Entrevistas con los requerimientos del usuario

De acuerdo a las entrevistas realizadas a los tres principales actores en la

comunidad de San Pedro Escanela, se pudo recolectar la siguiente informacion en

forma de requerimientos:

e Valoracion y conocimiento del Medio Ambiente que aledafio a la comunidad

de San Pedro Escanela.

e Cuidado y proteccion del agua y de los bosques

e Rescate de los saberes tradicionales relacionados con la flora medicinal y

comestible

e La utilizacion de herramientas interactivas para mejorar la experiencia de los

visitantes a un museo.

e La necesidad de atraer a estudiantes de primaria, secundaria y preparatoria

mediante la presentacion de objetos que el usuario pueda manipular.
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e Representacion del contenido rescatando los elementos basicos de un
Sendero Interpretativo Ambiental (unidades de vegetacion, plantas

comestibles, plantas medicinales, conservacion)

Estos resultados pusieron de manifiesto la necesidad de que el Sistema Interactivo
pasase de ser un objeto pasivo de conocimiento a un sujeto de activo de
aprendizaje, “dejando de ser unicamente sala de exposicion, predominantemente
informativa y con pocas opciones para la participacion del receptor, para
transformarse en un centro de interactuacion cultural; tiene que dejar de ser solo
una institucién de documentacion, para transmutarse en un complejo proceso de

comunicacion” (Gonzalez J. , 1993).
Mapeo de las necesidades del usuario

El ejercicio llevado a cabo para el mapeo de las necesidades respecto al contenido.
Se presentd una organizacion inicial que contemplé las tematicas de:

geomorfologia, usos de la tierra y mensaje de conservacion (ver Tabla 16).

Temética Contenido
Geomorfologia Geologia
Relieve
Suelos
Clima
Vegetacion
Fauna
Agua
Usos de la tierra Agricultura / Ganado
Unidades de vegetacion
Plantas utiles (medicinales y alimento)
Toponimia (nombres de lugares)
Rituales (patrimonio inmaterial)
Mensaje de conservacion  Cambio climatico
Deforestacion
Tabla 16 Mapeo inicial de las partes interesadas de la comunidad

Mapeo de funciones
Funciones

La tabla de mapeo de funciones organizd la informacidon para su mayor
comprension. Los resultados de esta tabla fueron utilizados posteriormente para la
definicion de aspectos practicos como el tipo de tecnologia y los requerimientos de

disefio y operacion (ver Tabla 17).
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Concepto

Determinante

Requerimiento

Descripcion

Dimensiones
Energia

Funciones

Funciones

Funciones
Funciones

Funciones

Funciones

Funciones

Funciones

Funciones

Sefiales y
control

Sefales y
control

Vida atil y
mantenimiento
Vida atil y
mantenimiento
Documentacioén

Presentacion en
diferentes escenarios
Funcionamiento de
sistema
Almacenamiento,
deteccién y
procesamiento de
informacion

Soporte a ambiente de
almacenamiento y
procesamiento
Visualizacion de
informacion

Deteccion de patrones
fiduciarios

Deteccion de patrones
fiduciarios

Deteccion de patrones
fiduciarios

Manipulacion de
informacion

Almacenamiento,
transportacion,
proyeccion y deteccién

Visualizacion de
informacion

Manipulacién de
informacién
Transmision de datos
graficos

Cuidado de partes

Cuidado de partes

Proyecto de tesis

Transportabilidad

Alimentacioén de energia
eléctrica
Equipo de computo

Sistema Operativo

Software de Interfaz
Grafica de Usuario
Software de deteccién de
patrones

Software comunicacion
entre deteccion de
patrones e interface
grafica de usuario
Camara Web

Objeto realizado en
impresora 3D

Objeto de moblaje

Pantalla

Interfaz tangible de
usuario
Cable de video

Mantenimiento
preventivo
Mantenimiento
preventivo
Metodologia y
Resultados y Anélisis

Dimensiones menores a (ancho, alto,
profundidad) :1.5 mts x 1.5 mts x 1.90 mts
Consumo maximo energético: 300 Watts,
Cableado: una sola conexién a muro
Procesador: 3.9 Ghz, Niumero de Nucleos: 4,
Memoria Caché: 8 Mb. Version de procesador:
i7. Memoria RAM: 8 Gh. Almacenamiento: 1
Th. Puertos de conexién: 6 USB 2.0. Tarjeta de
video adicional: GPU 980 Mhz, Memoria 2 Mb.
Salida: HDMI. Resolucion VGA: 2048x1536,
Resolucion Digital: 4096x2160. Consumo: 330
Watts. Peso: 5.1 kilogramos

Sistema: Microsoft Windows 7 Service Pack 1,
Idioma: Espafiol

Lenguaje de programacion: Unity
Plataforma de desarrollo: ReacTIVision

Libreria: Uniducial

Tecnologia: CMOS, Definicion 1920 x 1080,
resolucién: 8 MP, Conectividad: USB 2.0,
Compresion de video H.624, Lente Carl Zeiss
Forma: diferentes figuras impresas en 3D,
Textura: variable, Color: Variable, Dimensiones
menores a (ancho, alto, profundidad): 5 cm x
10 cm x 5 cm .Colocacién de patrones
fiduciarios: inferior

Tipo de instalacion: portatil, Desplazamiento:
ruedas giratorias con freno de 2", Montaje de
pantalla: integrado. Superficie: plana, Acabado:
transparente, Longitud transversal de 42". Area
(ancho x profundidad): 1 mt maximo,
Resistencia: al impacto y manejo rudo. Altura
méxima de superficie: 70 cm. Ubicacion: parte
superior del objeto de moblaje. Sujecion de
componentes: sujecion de equipo de cémputo,
sujecion de cableado de datos y energia
interno, sujecion de pantalla, sujecion de
camara web.

Tecnologia: LED, Longitud: 55", Frecuencia de
refresco: 120 Mhz, Conexiones: VGA X 1y
HDMI x 1, Montaje: VESA, Resolucion: 1920 x
1080, FULL HD (1080p), Sujecion: anexa al
objeto de moblaje. Peso: 20.6 Kilogramos.
Dimensiones menores a (ancho, alto,
profundidad): 125 cm x 74 cm x 10 cm

Cadigos bidimensionales fiduciarios

Tecnologia: HDMI o VGA, Longitud: Metros
Temporalidad: 1 vez cada mes

Temporalidad: cada vez que se presente un
incidente de mal funcionamiento

Tabla 17 Mapeo de funciones operativas
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Identificacion de funciones

Cada uno de los subsistemas desarrollados, permitieron al Sistema Interactivo,
cumplir con las funciones requeridas para la visualizacién y manipulacion de la

informacion.

En cada uno de los subsistema se describié detalladamente el componente, la
funciébn del componente, la disposicion que guardaba respecto a los otros
componentes, el material en términos de caracteristicas y propiedades, el proceso
de transformacion por el que pasé el componente (ya sea un componente comercial
o realizado manualmente) y el ensamble que determind la forma en que se
relacionaba con el resto de los componentes del subsistema y sistema en su
conjunto. Dicha segmentacion permitio tener una aproximacién detallada de cada

uno de los elementos que conformaron cada subsistema
Subsistema 1: Unidad de procesamiento y deteccion

La funcion principal de este subsistema consiste en la realizacion de las actividades
de procesamiento y deteccién necesarias para la manipulacion de la informacién
(ver Tabla 18).

Componente Funcion Disposicién Material Proceso de Ensamble
transformacién
CPU Procesamiento Colocado Cumple con las Componente Se conecta a los
de datos de dentro del caracteristicas de  comercial periféricos para el envio
entrada y gabinete en la velocidad de y entrada de sefiales de
salida parte inferior procesamiento de datos.
las sefales
recibidas y
emitidas.
Monitor Visualizacion Colocado Cumple con las Componente Se conecta al CPU
de informacion  dentro del caracteristicas de  comercial
del CPU gabinete en la visualizacién de
parte superior informacién de
salida
Teclado Introduccion Colocado Cumple con las Componente Se conecta al CPU
de comandos dentro del caracteristicas de  comercial
gabinete en la durabilidad y
bandeja compatibilidad
Dispositivo Seleccion de Colocado Cumple con las Componente Se conecta al CPU
apuntador opciones de dentro del caracteristicas de ~ comercial
configuracién gabinete en la durabilidad y
en pantalla bandeja compatibilidad

Tabla 18 Unidad de procesamiento y deteccion
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Componente Funcion Disposicién Material Proceso de Ensamble
transformacion
Cable HDMI Transmision Colocado en la Cumple con las Componente Se conecta al CPU y la
de sefial de parte trasera del caracteristicas de  comercial pantalla del Subsistema
video al gabinete y con longitud, 2
sistema de salida al exterior proteccion
proyeccion electromagnética
digital y durabilidad
Sistema Realizacién de Instalado en el Cumple con las Componente Instalado
operativo operaciones disco duro caracteristicas comercial
béasicas de tecnologicas de
inicio de compatibilidad,
sesion y velocidad y precio
ambiente de
trabajo
Software para Generacion de Instalado en el Cumple con las Componente Instalado
generacion Interfaces disco duro caracteristicas de  comercial
Ambiente de Graficas de generacion de
desarrollo de Usuario ambiente visual
Interfaz Gréafica
Software para Deteccion de Instalado en el Cumple con las Componente de Instalado

deteccién de
codigos
bidimensionales
fiduciarios

Video camara
digital

Interfaces
Tangibles de
Usuario

Proveer de
deteccién de
imagenes

disco duro

Colocacién
vertical

caracteristicas de
deteccion de
patrones de
imageny
generacion de
patrones

Cumple con las
caracteristicas de
resolucion,
enfocado y
velocidad de
deteccion

fuente abierta

Componente
comercial

Atornillada al tornillo para
tripode universal.

Tabla 18 Unidad de procesamiento y deteccion (continuacion)

Subsistema 2: Plataforma de deteccion y visualizacion

Este subsistema comprendié el objeto fisico en que se alojé el subsistema de

procesamiento y deteccion, y permiti6 dar soporte y proteccion al subsistema

anterior. Dicho subsistema es el que sirvié para entrar en contacto directo con el

usuario (ver Tabla 19).
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Componente Funcién Disposicién Material Proceso de Ensamble
transformacion
Adhesivo Realizar Entre piezas de Pegamento Componente Interactia con otras
blanco ensambles madera blanco que comercial piezas de madera para
industrial provee de unién proveer de un ensamble
firme y duradera, firme, duradero y
confiable.
Cubierta Fungir como Vertical Cubierta de cristal Componente Mediante siliconas
superficie de templado. Por sus comercial adhesivas.
deteccién y buenas Realizacion de
soporte para propiedades corte
el subsistema mecanicas, su Realizacion de
3 facil rectificado de
transformacion, cantos
disponibilidad y Realizacion de
precio de primera  lijado
unidas de canto Realizacion de
barnizado
Acabado de Fungir como Sobre toda la Recubrimiento Componente Interacta con las
superficie proteccion superficie de la Provee de comercial superficies de la
general plataforma de proteccion de alto  Aplicacién plataforma
proyeccion rendimiento, mediante
(excluyendo la durabilidad y aspersion
cubierta) resistencia a toda
la superficie
(excluyendo la
cubierta)
Tornillos de Unir a los Vertical, en las De acero Componente Interactda con travesafio
union de travesafios 1y cuatro Cumple con las comercial 1y travesafio 2
travesafios 2, para perforaciones caracteristicas de  Fijacion de
permitir fuerza  presentes enlos rigidez y sujecién  travesafio 1 con
estructural, travesanos travesaro 2
ademas de
permitir su
desarmado y
transportacion
Tornillos de Unen los Verticales De acero Componente Interactla los postes de
unién de postes de las Cumple con las comercial las patas 1, 2, 3y 4;y
travesafios con patas con los caracteristicas de  Fijacién de los travesafios 1y 2
soportes soportes rigidez y sujeciéon  travesafio 1 con
interiores inferiores, travesano 2
para permitir
fuerza
estructural,
ademas de
permitir su
desarmado y
transportacion
Pantalla Permitir la De forma Cumple con las Componente Interactla directamente
visualizacion vertical. caracteristicas de  comercial. Fijacion  con el subsistema 1

de la
informacion
resultado del
procesamiento
y deteccion
originados en
el subsistema
1

definicion en
términos de
calidad y
velocidad de
imagen.

en cualquier medio
de instalacion
externa

Tabla 19 Plataforma de deteccion y visualizacion
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Subsistema 3: Interfaz Tangible de Usuario

En este subsistema, se conceptualizé la integracion del objeto fisico que permitié la

manipulacion de la informacion. En el disefio de este subsistema se contemplo, por

un lado el objeto impreso en 3D y por otro lado el codigo fiduciario que manipularia

la informacién a través del Subsistema 1 (ver Tabla 20).

Componente Funcion Disposicion Material Proceso de Ensamble
transformacién

Objeto tangible  Permiten la Colocados sobre  Estratificacion Por medio de Interactta con el usuario
para manipulacion la cubierta de secuencial de impresion en 3D y con la video camara
manipulacion de por parte del proyeccion policarbonato digital para la deteccion
informacion usuario, de la se posicion y

informacion de orientacion.

proyectada

digitalmente

sobre la

superficie de

la plataforma y

de los objetos

mismos
Acabado de la Permite una Colocados enla  Acrilico Componente Ninguno.
superficie del diferenciacion  superficie del comercial.
objeto tangible por medio del objeto tangible Aplicado

color, de cada manualmente

una de las

funciones
Cadigos Permiten la Instalados en las Laminado plastico Componente Interactda con las
fiduciarios deteccion de superficies imprimible, comercial superficies de los
bidimensionales patrones por horizontales de Es resistente, Por medio de objetos y con la video
para medio de la los objetos de lavable, durabley  impresién camara digital para su
manipulacion de video caAmara  manipulacién bajo precio deteccion.
informacion digital

Tabla 20 Interfaz Tangible de Usuario

Requerimientos de usuario, de usabilidad y organizacionales

Requerimientos de Usuario

Durante el taller de sensibilizacion, las personas participantes aportaron de viva a

voz, los requerimientos en términos de contenido para cada una de las tematicas.

En el desarrollo de esta actividad, se tuvo la oportunidad de recabar diversa

informacion que se organiz6 de acuerdo a las teméticas previamente definidas. De

igual forma para cada necesidad o aspiracion, se le organizé de tal forma que

pudiera incorporarse a alguna de las tematicas (ver Tabla 21).
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Tematica Necesidad o aspiracion Comunitaria
Geomorfologia

Geologia Recorrido del territorio de lo general a lo particular

Relieve Cuando se form6 (Mesozoico), Sombra orografica. La pingliica

Suelos Si esta presente

Clima Templado himedo (temperatura, precipitaciones, temporal)

Vegetacion Liquidambar (quiramba). Alamo.

Fauna Querreque, venados, jilguero, aguila blanca, aguila gris, osos, puma, ardilla,
ocelote, coyote gris, tején (mapache), armadillo, tlacuache, armadillo, pinto
rabo (negro y blanco) cacomixtle, conejos, salamandras. Vibora negra.

Agua Agua de la virgen, el pozo de la higuera, el pozo del calvario, y el pozo del

Agricultura / Ganado

Unidades de
vegetacion
Plantas utiles
(medicinales y
alimento)

Toponimia (nombres
de lugares)
Rituales (patrimonio
inmaterial)

Cambio climéatico
Deforestacion

zorrillo, pozo de ojo de agua.
El arroyo del real.

Usos de la tierra
Maiz (blanco, amarillo y negro), frijol, calabaza, chayote, teja (girasol).
Naranja, lima durazno, chayote. Moras
Borregos y reces (no es tan representativo)
Bosque ripario (alamo), bosque de coniferas (encino-roble, pino, cedro),
bosque tropical, bosque mesofilo.
Medicinales: ortiga (arterioesclerosis, tomada), apio, perejil, sabila, pelos de
elote, palo amole (estbmago), epazote (susto y derrame de bilis), poleo,
yerba del negro (empacho, diabetes), ajenjo (dolor de estdmago), sangre
de grado (hemorragia y encias), jarilla (dolor de huesos),
Alimento: teja, quelites, berros, nopales, pemoches (colorin), coyoles
(tomatillo), girasol.
El cerro del amole (es una raiz), el cerro de la cruz, la loma, las mesas, el
pastor, el cerro de agua enterrada, el cerro del chilacayote
3 de mayo el sefior de la salud (fiesta tradicional), 29 de junio patrono San
Pedro (fiesta patronal),

Mensaje de conservacion

La problematica de la deforestacion, evitar el saqueo de plantas. Que la
gente redescubra donde vive y tu entorno. Cémo puedo consérvalo ain
mas. Prevencion. Serian medidas preventivas. Fomentar el arraigo y buscar
medios de aprovechamiento de mi entorno. Tu y el bosque.

Tabla 21 Tabla de definicién de requerimientos de usuario

Requerimientos de usabilidad

Los requerimientos de usabilidad se desarrollaron en base a las necesidades en
términos de los grupos de usuarios a los que estaria enfocado el sistema, el tipo de
tareas que desempefiarian en el uso del sistema, en ambiente técnico en donde el
sistema operaria, el ambiente fisico asi como el ambiente organizacional (ver Tabla
22).
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Grupos de usuarios

Tareas

Ambiente técnico

Ambiente fisico

Ambiente organizacional

Habilidades y
experiencia: No

necesaria

Conocimiento de la
tarea: No necesaria

Cualificaciones:
Lectoescritura

Habilidades de
lenguaje: Habilidades
basicas de
comunicacién oral en

espariol.

Capacidades fisicas:
manipular objetos a

una altura de 90 cm

Capacidades
cognitivas: atencién,
andlisis, sintesis,

inferencia y decision.

Edad y género: 10
afios en adelante. Sin
restricciones de
género, orientacion

sexual, religion, raza.

Lista de tareas:
Exploracion de
contenido cientifico por
niveles de detalle de
acuerdo al tipo de
informacion

Objetivos; Conocimiento
de contenido cientifico
mediante el uso de
interfaz tangibles de

usuario

Salidas: visualizacion de
informacion (texto,
gréaficas, mapas,
estadisticas, fotografias)

Pasos: 1. Inicio, 2.
Seleccion de TUI, 3.
Seleccion de elemento

de interaccion

Frecuencia de uso: cada

vez que sea necesario

Importancia: utilizacion
de herramientas
didacticas tecnolégicas
en el contexto de la ENF
para el conocimiento de

contenido cientifico

Duracion: tiempo

estimado de 5 minutos

Hardware: Equipo de
computo comercial,
Equipo de
visualizacién de
informacién
comercial. Equipo de
video deteccion
comercial. Equipo de
bocinas comercial

estéreo.

Software: Sistema
Operativo Comercial
Microsoft Windows,
Ambiente de
desarrollo en Unity.
Sistema de deteccion
y seguimiento de
patrones
bidimensionales
fiduciarios

reacTIVision.

Comunicaciones:
Transmision de
sefiales alambricas
VGAy USB

Materiales: MDF,
Acrilico, Acabado de
superficies comercial,
PTR.

Otro equipamiento:
Interfaz Tangible de
Usuario mediante
Impresion
estratificada
secuencial en 3D

Ambiente acustico:
Emisién sonora no
mayor a 55 dB (OMS)

Ambiente térmico:
Temperaturas
Méxima: Sobre los
2438 m 31° C. Bajo
los 2438 m 35°
Minima 5° C

Ambiente visual:

Vibracion: el sistema
debera ser fijo

mientras se opera

Postura del usuario:

Erguido

Riesgos para la
salud: Sin riesgos de
operacion derivada
del uso de quimicos,
electricidad,
ergonomia, volumen

y peso del sistema

Asistencia: operacion del
sistema de forma
auténoma o asistida por

instructor

Politica de uso:
Conservacion del sistema

en buen estado,

Objetivos institucionales:
Divulgacién de contenido
cientifico y medio
ambiental. Desarrollo de
Sistema Interactivo con
pertinencia social.
Formacion de estudiantes e
investigadores. Vinculacion
con la sociedad.

Tabla 22 Tabla de requerimientos de usabilidad
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a) Plataforma de desarrollo basada en Unity 3D.

Respecto al ambiente de desarrollo del entorno visual, se seleccioné la plataforma
Unity 3D, que ofrece ventajas para la creacion de programas computacionales con
capacidad interactiva. Dicha plataforma es un ecosistema de desarrollo de
ambientes virtuales con un potente motor de graficos (UNITY, 2014) que no solo ha
sido usado para video juegos, sino también para simulacion de ambientes virtuales,

zonas de combate, y por supuesto sistemas interactivos.

b) Deteccidn de patrones graficos ReacTivision

En cuanto a la deteccion de patrones gréficos se refiere, se seleccion6 el marco de
trabajo para el desarrollo de plataformas de deteccion de patrones graficos
denominados fiduciarios que se agregaron a objetos fisicos para la manipulacion de
informacion, lo que permitio el desarrollo rapido de las Interfaces Tangibles de
Usuario sin la necesidad de realizar nuevos programas de computo (ver Figura 14)
(reacTIVision, 2014).

Figura 14 Imagen de un cadigo fiduciario

En este apartado se seleccionaron los primeros diez cddigos para que pudieran ser

configurados en la plataforma de desarrollo de Unity (ver Anexo 1).
7.4 Produccion de soluciones de disefio
Guion gréfico

Este guion se elabor6 con la intencién de ayudar a entender la forma esperada en
qgue el usuario entrard en contacto con el sistema y que derivara en una posible

estructuracién y secuencia de operacion del sistema (ver Figura 15).
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Quisiera saber
un poco mas IAhhh ya seel!
sobre el entorpo iAl Museo Comunitario de
natu‘ral de‘ml San Pedro Escanela!
comunidad, IY. no Ahi podria encontrar
se a dénde ir! algo de informacién

San Pedro Escanels,
Pinal de Amoles

"iAquf es!, Ivoy a
entrar a ver que
onda!

ve este lugar s SQué serad?

Oraleeee que “I iAhf hay alge que ’
interesante se y se ve interesante! {

si pongo este arbol
en el centro de |la mesa,

Voy a mover una

SQué hard de estas ~_ me muestra
<Qué hara figuritas informacién sobre un
esta cosa? tipo de bosque

iDefinitivamente fue una
buena idea venir al
museo para saber mas
scbre el entorno natural
de San Pedro Escanela!

&Y si pongo
este otro?

Oraleee!/, iCuando
la pongo en el
centro, puedo ver
fotos y videos en
la pantalia sobre
el cuidado del
agua en mi
comunidad!

Bueno, yo voy a sequir
explerando a ver que
mas encuentro, iNOS
VEMOSS!

Figura 15 Guion grafico de la experiencia deseada
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Ademas de servir como herramienta para el disefio de la experiencia deseada,
también sirvi6 como mecanismo de comunicacion con las partes interesadas en la
comunidad, facilitando el proceso de recepcion de informacién, y definicion de las

formas de interaccion.
Contenido, audiencia, historiay cuento

De acuerdo a los requisitos del usuario y a las tareas esperadas del Sistema
Interactivo, se desarrollo el contenido de acuerdo a las siguientes preguntas (Ver
Anexo 2):

¢.Cual es el contenido?

En este apartado se hicieron las preguntas de ¢Por qué deberia de contarse la
historia?, ¢Qué es lo que deberia de contarse? ¢Como deberia de contarse la

historia? y ¢ qué pasaria cuando se cuente la historia?
¢, Cudl es la audiencia?

En este apartado se realizé la definicion de la audiencia en dos aspectos: a quienes
se contaria la historia (partes involucradas) y cuales seria el contexto del
aprendizaje y el estilo de decision (los medios con los que cuentan las partes

involucradas para conocer sobre la tematica planteada)
¢, Cual es la historia?

En este apartado se realiz6 la definicibn de la historia en tres aspectos
fundamentales: la estructura que tendria la historia, cuéles serian los personajes,
gué sentido de urgencia por contar la historia tendrian y como se presentaria la

informacion.
¢,Coémo se contara?

En este apartado se realizaron dos analisis. El primer analisis correspondi6 al disefio
de la historia para determinar el orden en el que se contaria la historia. El segundo

analisis correspondido a como se realizaria la prueba para la presentacion de la
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historia en términos de la comprension esperada de la historia, que tipo de

informacion previa seria requerida y en donde se probaria la historia.
Jerarquizacion de conceptos
Temética

a) Jerarquizacion

La jerarquizacion de conceptos respecto a las tematicas que se presentarian en el
Sistema Interactivo, se llevo a cabo un arbol de contenidos, que permitié presentar

de una forma visual el contenido de sistema (ver Anexo 3).

La organizacién de las tematicas se obtuvieron en la deteccion de las necesidades
de las partes involucradas presentes en la comunidad y permiti6 concretar la

representacion del contenido en unidades concretas de informacion (ver Tabla 23)

Temética Forma de representacion Forma de representacion

Introduccién Recorrido por el territorio Recorrido virtual simulado, narracién con voz
en off, intercalacion de imagenes, mapas y
textos.

Geomorfologia Bosque Mesofilo Integracion de una fotografia representativa de

este tipo de bosque, un mapa de la distribucién
del bosque y texto descriptivo de las
caracteristicas del bosque con voz en off.
Bosque Templado Integracion de una fotografia representativa de
este tipo de bosque, un mapa de distribucion
del bosque y texto descriptivo de las
caracteristicas del bosque con voz en off.
Flora util Plantas comestibles Integracion de un video descriptivo de los tres
tipos  de plantas ~ comestibles  més
representativas de la regién con voz off.
Plantas medicinales Integracion de un video descriptivo de los tres
tipos de plantas medicinales mas
representativas de la region con voz en off
Mensaje de conservacion Cuidado del agua Integracion de un video con un mensaje de
conservacion con imagenes mas
representativas del Medio Ambiente de la
regién con voz off.
Tabla 23 Unidades tematicas finales

b) Obtencion se insumos tematicos

Como consecuencia del analisis anterior, se detectdé la necesidad de la
incorporacion de diversos materiales audiovisuales para enriquecer la propuesta del

interactivo, a decir:

94



Recorrido virtual simulado: este recorrido se llevd a cabo mediante la
grabacion en pantalla de un recorrido virtual disefiado en Goorgle Earth. El
disefio de dicho recorrido, partié de las opiniones y retroalimentacion de los
representantes de la comunidad y propuso iniciar desde la perspectiva de la
comunidad para alejarse paulatinamente hasta tener una vision planetaria de
la realidad en la que se encuentra inmersa la comunidad, contemplando los
siguientes puntos de interés:

o Vista general del territorio de San Pedro Escanela

o Vista general del territorio de EI Madrofio

o Vista general del poblado de Pinal de Amoles

o Vista general del territorio del Rio Extoraz

o Vista general del territorio de Pefia Blanca

o Delimitacién territorial del municipio de Pinal de Amoles

o Delimitacion territorial del estado de Querétaro

o Delimitacion territorial del pais México

o Vista global del planeta
Mapas, textos y fotografias especializados de las unidades de vegetacion y
geologia: para la obtencion de estos insumos, se establecié la colaboracion
con el Centro Queretano de Recursos Naturales (CQRN) perteneciente al
Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro (CONCYTEQ).
Esta colaboracion facilitd el acceso a mapas de alta definicién respecto la
geologia, organizacion territorial y distribucién de unidades de vegetacion
(bosques). Textos descriptivos especializados en los temas de las unidades
de vegetacion y caracteristicas geoldgicas de la region.
Textos y fotografias especializados de variedades biolégicas de plantas
medicinales y comestibles: para la obtencién de estos insumos, se inicio la
colaboracién con especialistas en biologia y senderos interpretativos de la
Facultad de Ciencias Naturales de la UAQ. Esta colaboracién facilito el
acceso a informacién presente en el libro “Senderos Interpretativos,
etnobotéanica y diversidad floristica en tres comunidades de la Sierra Gorda

de Querétaro” (Ortiz, Ledesma, Rivera, Sanchez, & Hernandez, 2014)
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c) Propuesta iconogréafica

Una vez organizado el contenido tematico en categorias de informacion, asi como
formatos representacionales de la misma, se elaboraron diversas iconografias

representativas de cada pieza de informacion.

La propuesta iconografica se desarrollé en dos versiones de disefio. La primera
version permitio establecer algunas pruebas de concepto respecto al uso de color,

forma, tamafio, etc. (ver Anexo 4).

Para la segunda version se tomaron las opiniones del expertos del CQRN y de los
representates de la comunidad para la mejora en la propuesta iconogréfica. Los
resultados de dichas revisiones permitieron idear disefios mucho mas

representativos de las unidades de informacién presentes en el interactivo (ver

Figura 16).

1.- Recorrido 2.- Bosque 3.- Bosque
mesafilo templado
4.- Flora 3.- Flora 6.- Cuidado del
comestible medicinal agua

Figura 16 Propuesta iconogréfica final

Prototipado
Papel

El resultado de la sesion para el prototipado en papel (ver Anexo 5) arrojé que la
mejor propuesta de disefio respecto a la interfaz, es la que contempla el uso de
iconografia representativa de cada una de las categorias de informacion. Esta
propuesta inicial de prototipo, establecié la forma en que la iconografia seria

colocada y su organizacion visual, de tal forma que la presentacion de la informacién
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fuera secuencial y en referencia a las tematicas previamente establecidas en la

sesion de prototipado (ver Figura 17).

Figura 17 Propuesta de disefio seleccionada mediante Pugh Chart

MockUp

El resultado de la sesion para el prototipado MockUp (ver Anexo 6) arrojo que la
mejor propuesta de disefio respecto plataforma de deteccion y visualizacion, fue la
que contemplé dos mdédulos independientes, uno para la deteccidén y uno para la
visualizacion. Esta propuesta inicial de prototipo MockUp, establecio la forma en
gue dividiria la plataforma, de tal forma que la interaccién con la informacién se fiera
en un sistema que permitiera la deteccion y manipulacion de la informacién, asi
como un mecanismo de visualizacion independiente por medio de una pantalla (ver
Figura 18).

Figura 18 Propuesta de prototipo MockUp seleccionada mediante Pugh Chart
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Simulacién

Como resultado de la seleccion del prototipo de papel, se realizaron diversas
simulaciones en computadora mediante el uso de presentaciones en pantalla

mediante “PowerPoint” (ver Anexo 7).

Como resultado estas simulaciones, se pudo observar que la forma idénea la que
el usuario manipularia las diferentes tematicas y unidades de informacién seria a
través de la colocacion del cédigo fiduciario sobre la plataforma de deteccidn para
que se iniciara la interaccién con el contenido. Conforme el usuario colocase cada
icono representativo, informacion relevante sobre ese icono se mostraria. Ademas,
se contempl6 la posibilidad de que si el usuario realizaba un giro en el icono
representativo, este mostraria informacion de diferente indole, pero respecto a la

misma tematica (ver Figura 19).

Descripcion

2
N =

Figura 19 Simulacién de interaccion mediante software

Funcional

a) Desarrollo de software

Los resultados de esta etapa, consistieron en el desarrollo de una plataforma de

interaccion de software que integroé diferentes elementos (ver Figura 20):
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e Contenido:
o El contenido de recorrido virtual en forma de un video
o La presentacion del contenido tematico de acuerdo a la asignacion de
un fiduciario a un icono representativo de cada tematica
o La incorporacion de diversos videos que mostraban el contenido
tematico
o Laincorporacion de forma independiente, de voz en off, para cada uno
de los videos incorporados.
e Técnico:
o Conexion del software de reacTlIVision con el ambiente grafico
desarrollado en UNITY
o Asignacion de un coédigo fiduciario a un icono tematico

o La configuracion de la resolucion del software

< Unity - primeraunity - Propuesta_prefinal - PC, Mac & Linux Standalone <DX11 6n DK10 GPU> - ol
incow sty

] ®

Figura 20 Muestra del ambiente de desarrollo en Unity conectado a
reacTIVision

b) Desarrollo de objeto

En este sentido se desarrollaron dos propuestas de disefio de objeto. La primera
propuesta fue utilizada para observar posibles problematicas en la plataforma de
deteccion y visualizacién. Esta propuesta fue un prototipo representacional y
permitié la realizacion de pruebas de funcionalidad del sistema integrado (ver Figura
21).
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Figura 21 Primer prototipo en operacion

En la elaboracién del segundo prototipo de objeto, se llevaron a cabo dos

propuestas de disefio en diversos materiales (ver Anexo 8).

La propuesta seleccionada para el sistema (ver Figura 22), comprende todas las
observaciones recopiladas del primer prototipo. La forma en que se llevo a cabo la
evaluacion del prototipo fue mediante un recorrido en el uso del sistema. Este
recorrido comprendo las caracteristicas de:

e Durabilidad
e Estética
e Comodidad
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Figura 22 Segunda version del prototipo,
propuesta 2

7.5 Evaluacién de disefio contra requerimientos

Evaluacién heuristica

En la aplicacion del método DELPHI, se obtuvieron los siguientes resultados de

acuerdo al experto consultado.

En consulta con el experto nimero 1, especializado en el Disefio de Producto, se

pudieron constatar diversos puntos de reflexién:

e Enfoque del sistema: se obtuvieron recomendaciones respecto al
enfoque que adoptaria el contenido, en este sentido se pudo conocer
gue el sistema deberia de buscar una aproximacién con el usuario

gue fuera sencilla, facil de entender y sin que el usuario enfrentase
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complejidad en su uso, esto es, no requerir de necesariamente de
conocimientos previos.

e Representacion: se obtuvieron prospecciones relacionadas con la
forma en que se deberia de presentar el contenido, de tal forma que
se hiciera mas atrayente para una mayor diversidad de publico, a este
respecto se habl6 de conservar el aspecto dinamico de la informacion
pero sin caer en la informalidad en la representacién de contenido

cientifico.

En consulta con el experto nimero 2, especializado en Innovacion y Desarrollo de

nuevos negocios, se pudieron constatar diversos puntos:

Adaptabilidad: se obtuvieron puntos de vista respecto a la importancia de
generar un sistema que permitiera su adaptacion a diversas areas del
conocimiento y no centrarse en una sola &rea de conocimiento. Es decir, que
permitiera la incorporacion de un &rea de conocimiento en especial, de
acuerdo a las demandas existentes, para que después, se pudiera adaptar a
otra area del conocimiento y asi sucesivamente.

Simulacion: el experto sefialdé que el sistema deberia de buscar las
posibilidades de desarrollo que permitieran generar ambientes de simulacién
de fendmenos cientificos que normalmente requieren de infraestructura y
equipo complejo, de esta forma se le permitiria al usuario experimentar
conceptos nuevos pero concentrados en un solo sistema.

Interaccion transparente: de acuerdo al conocimiento acumulado por el
experto, las mejores formas de interaccion con un sistema determinado, son
aguellas que no representan ningun trabajo mental para quien entra en
contacto con un sistema, por lo que expres6 que un sistema como el que se
estudia, deberia de ser transparente, sin mostrar el uso aparente de

computadoras.

En consulta con el experto nimero 3, especializado en Telecomunicaciones, se

pudieron constatar diversos puntos:
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Simbologia de iconografia: se deberia de analizar el significado del icono que
representa cada una de las categorias de informacion, para conocer lo que
representa para diversos grupos de individuos, y si esto contribuye o no al
mejoramiento de la experiencia en el uso del sistema

Instrucciones de uso: el experto sefialo que el sistema deberia de contar con
instrucciones minimas de operacién para garantizar que el usuario sin

conocimiento del sistema tuviera una guia minima de uso.

En consulta con el experto numero 4, especializado en Desarrollo de Software, se

pudieron constatar diversos puntos:

Demostracion ante grupos de nifios: el experto mencion6 que el sistema
deberia de ser demostrado ante publico infantil debido a que con ese grupo
demogréfico seria posible encontrar nuevas oportunidades de disefio.

Documentacion: de acuerdo al experto, el sistema deberia de ir acompafiado
de documentacion, tanto técnica como de uso, para permitir su uso sin que
sea necesaria la presencia de personal experto o con alto conocimiento del

sistema

Cuestionarios de satisfaccion

Para la realizacidon de este estudio, se instal6 el prototipo de Sistema Interactivo por

dos dias consecutivos en la entrada principal del Museo Regional de Querétaro en

donde se aplico el cuestionario QUIS.

La aplicacion del cuestionario se realizd conforme los visitantes acudian al museo

por lo que no fue posible seleccionar una poblacion especifica.

Durante el estudio, se realizé la segmentacion de dos grupos de usuarios:

Demostracion: A un grupo de usuarios solo se les hizo una demostracion en
el uso del Sistema Interactivo, pero sin que tuvieran una interaccion directa
con el prototipo.

Uso directo: A otro grupo de usuarios se les permitio el uso directo del

Sistema Interactivo, realizando la manipulacién de los objetos.

103



Esto se llevé a cabo, con la finalidad de poder establecer dos grupos de
comparacion. Una vez concluida la demostracion o que los usuarios terminaran su
interaccion con el sistema, se les pidi6 que realizaran el cuestionario QUIS para

conocer sus opiniones al respecto de la experiencia.
Caracterizacion demografica

a) Grupos de edad

Respecto a los grupos de edad de los usuarios a los que solo se les demostré el
sistema, se pudo encontrar que el grupo de 10 a 15 representd la mayoria de los
participantes con un 37.50%, seguido por el grupo de usuarios de 23 a 30 afios con

un 25 por ciento (ver Figura 23).

Sin interaccidon
41 a 60 afios
16.67%

10 a 15 afios
37.50%
31 a 40 afos A
8.33%
23 a30afios 19 a 22 afios 16 a 18 afios
0,
25.00% 8.33% 4.17%

Figura 23 Grupos de edad de usuarios a los que solo se les demostré el sistema
Respecto a los grupos de edad de los usuarios que interactuaron directamente con
el sistema, se pudo encontrar que la mayoria también estuvo representada por
grupos de usuarios de 10 a 15 afos pero con un porcentaje menor del 29.17%,

seguido por usuarios de 31 a 40 afios con un porcentaje de 20.83% (ver Figura 24).
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Con interaccién
41 a 60 afos

12.50%

~

10 a 15 afos

/ 29.17%

' \ 16 a 18 afios
8.33%

23a30 aﬁos-/ 19 a 22 afios
12.50% 16.67%

31240 afios_— |

20.83%

Figura 24 Grupos de edad de usuarios que tuvieron una interaccion
directa con el sistema

b) Género

Respecto al género, se encontré que aquellos grupos de personas a los que solo
se les demostro el sistema fueron mayoritariamente del género masculino con un

58% y minoritariamente del género femenino con un 42% (ver Figura 25).

Sin interaccion

Femenino
42%

Masculino
58%

Figura 25 Grupo de usuarios por género a los que solo se les
demostr6 el sistema

En el grupo de personas que tuvieron interaccion directa con el sistema, se encontrd
que fueron mayoritariamente del género femenino con un 62% y solo un 38% del
género masculino (ver Figura 26).
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Con interaccidon

Masculino
38%

Femenino
62%

Figura 26 Grupo de usuarios por género que tuvieron interaccion
directa con el sistema

Evaluaciéon cuantitativa

c) Reacciones Generales

Respecto a los resultados del cuestionario en el apartado de Reacciones Generales,

se encontraron diversos resultados (ver figura 27).

—4&—Sin interaccion == Con interaccion

10 8.8 9.1
8.8 8.7 8.8 8.7
9 -
=2
S 8
(@]
< 7 7.8 ~
S 85 7.7
<C
>
w 5
[a)
S 4
<C
A3
w
2
1
1 2 3 4 5 6

NUMERO DE PREGUNTA

Figura 27 Reacciones generales del cuestionario QUIS

En algunas de las preguntas relacionadas con las Reacciones Generales, se
pudieron encontrar incrementos y en otras se encontraron decrementos (ver Tabla
24).
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Num. Pregunta Solo Con Diferencia
Demostracion interaccion

1 El sistema interactivo es 8.8 8.5 -0.3
TERRIBLE / MARAVILLOSO

2 El sistema interactivo es 7.8 8.8 +1.1
DIFICIL / FACIL

3 El sistema interactivo es 8.2 8.7 +0.5
FRUSTRANTE /
SATISFACTORIO

4 El sistema interactivo tiene 8.8 8.6 -0.2

CAPACIDAD INSUFICIENTE /
CAPACIDAD SUFICIENTE

5 El sistema interactivo es 8.8 9.1 +0.3
ABURRIDO / ESTIMULANTE
6 El sistema interactivo es 7.7 8.7 +1.0

RIGIDO / FLEXIBLE
Tabla 24 Analisis de preguntas de apartado de Reacciones Generales del cuestionario QUIS

El andlisis de la tabla anterior presenta los siguientes resultados:

e Respecto a la pregunta 1 se encontré6 un decremento de 0.3 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto alapregunta 2 se encontr6 un incremento de 1.1 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 3 se encontr6 un incremento de 0.5 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 4 se encontr6 un decremento de 0.2 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 5 se encontr6 un incremento de 0.3 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto alapregunta 6 se encontré un incremento de 1.0 entre ambos

grupos evaluados
Interpretacion:

De acuerdo al analisis anterior, la pregunta 2 referente a la facilidad de uso del
sistema mostrd un incremento en la evaluacion de un 1.1 punto promedio, mientras
que para la pregunta 6 referente a flexibilidad del sistema hubo un incremento en la

evaluacion de 1 punto promedio.

También se pudo observar que en la pregunta 3 referente lo satisfactorio en el uso

del sistema se mostro un incremento .5 puntos promedio.
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En la pregunta 1 referente a lo maravilloso del sistema se encontré un decremento
de .3 puntos promedio, lo mismo para la pregunta 4 sobre la capacidad del sistema,

se encontré un decremento de .2 puntos promedio
En el resto de las preguntas no se encontraron cambios significativos

d) Pantalla

Dentro de las evaluaciones respecto a la Pantalla del Sistema Interactivo se

encontraron diversos resultados (ver Figura 28).

—¢—Sin interaccién Con interaccion
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Figura 28 Evaluacion de Pantalla del cuestionario QUIS

En algunas de las preguntas relacionadas con la Pantalla, se pudieron encontrar

incrementos y en otras se encontraron decrementos (ver Tabla 25).
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Num. Pregunta Solo
Demostracion

Con
interaccion

Diferencia

1 Leer las letras en 7.8
pantalla son DIFICILES
DE LEER / FACILES DE
LEER

2 Resaltar la informacion 8.9
simplifica las tareas
PARA NADA / MUCHO

3 Organizacién de la 8.3
informacion en la
pantalla CONFUSA /
MUY CLARA

4 Secuencia de las 8.3
pantallas CONFUSA /
MUY CLARA

8.4

8.7

8.8

8.7

+ 0.6

-0.2

+ 0.5

+0.4

Tabla 25 Analisis de preguntas del apartado de Pantalla del cuestionario QUIS

El andlisis de la tabla anterior presentan los siguientes hallazgos:

e Respecto a la pregunta 1 se encontré un incremento de 0.6 entre ambos

grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 2 se encontré6 un decremento de 0.2 entre ambos

grupos evaluados.

e Respecto a la pregunta 3 se encontr6 un incremento de 0.5 entre ambos

grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 4 se encontr6 un incremento de 0.4 entre ambos

grupos evaluados

Interpretacion:

De acuerdo al andlisis anterior, se encontré un incremento de .6 puntos promedio
para la pregunta de la facilidad de lectura de las letras en la pantalla, mientras que
para la pregunta 3 referente a claridad de la informacién en la pantalla se encontré

un incremento de .5 puntos.

Respecto a la pregunta 2 referente a la simplificacion de las tareas al resaltar la

informacion, se observé un decremento de .2 puntos.

En el resto de las preguntas no se observaron cambios significativos.
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e) Terminologia e Informacion del Sistema

Dentro de las evaluaciones respecto a la Terminologia e Informacién del Sistema

se encontraron diversos resultados (ver Figura 29).
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Figura 29 Evaluacién de la Terminologia e Informacién del Sistema del cuestionario QUIS

En algunas de las preguntas relacionadas a la Terminologia e Informacion del
Sistema, se pudieron encontrar incrementos y en otras se encontraron decrementos
(ver Tabla 26).

Num. Pregunta Solo Con Diferencia
Demostracion interaccion
1 Uso de mismo tipo de 8.3 8.3 0.0
palabras en todo el
sistema
INCONSISTENTE /
CONSISTENTE
2 Las palabras usadas 8.4 8.6 +0.2

corresponden a la tarea
realizada NUNCA /
SIEMPRE
3 Posicion de los 8.3 8.6 +0.3
mensajes en la pantalla
INCONSISTENTE /
CONSISTENTE
Tabla 26 Analisis de las preguntas relacionadas a la Terminologia e Informacion del sistema del cuestionario
QuUIS
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Num. Pregunta Solo Con Diferencia
Demostracion interaccion

4 Los mensajes en la 7.9 8.0 +0.1
pantalla indican al
usuario que hacer
CONFUSOS / CLAROS

5 El sistema te mantiene 8.1 8.5 +0.4
informado de lo que se
esti haciendo NUNCA /
SIEMPRE

6 Los mensajes de error 7.5 8.1 + 0.6
INUTILES / UTILES

Tabla 26 Andlisis de las preguntas relacionadas a la Terminologia e Informacién del sistema del cuestionario
QUIS (continuacién)

El andlisis de la tabla anterior presentan los siguientes hallazgos:

e Respecto a la pregunta 1 no se encontré variacion entre ambos grupos
evaluados

e Respecto a la pregunta 2 se encontré un incremento de 0.2 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 3 se encontré un incremento de 0.3 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 4 se encontré un incremento de 0.1 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 5 se encontré un incremento de 0.4 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 6 se encontrd un incremento de 0.6 entre ambos

grupos evaluados
Interpretacion:

Del analisis anterior, se pudo observar que respecto a la pregunta 6 de la utilidad
de los mensajes de error, se encontré un incremento de .6 puntos promedio. En el

resto de las preguntas no se observaron cambios significativos.
En el resto de las preguntas no se encontraron diferencias significativas

f) Aprendizaje

Dentro de las evaluaciones respecto al Aprendizaje se encontraron diversos

resultados (ver Figura 30).
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Figura 30 Evaluacién del Aprendizaje del cuestionario QUIS

En algunas de las preguntas relacionadas a Aprendizaje, se pudieron encontrar

incrementos y en otras se encontraron decrementos (ver Tabla 27).

Num. Pregunta Solo Con Diferencia
Demostracion interaccién
1 Aprender a usar el 9.1 9.0 -0.1
sistema DIFICIL / FACIL
2 Explorar nuevas 8.2 9.0 +0.8

funciones a base d,e
pruebay error DIFICIL /

FACIL

3 Recordar los nombresy 8.5 8.8 +0.3
uso de comandos
DIFICIL / FACIL

4 Las tareas son 8.5 8.9 +0.4

realizadas de forma
sencilla NUNCA /
SIEMPRE

5 Los mensajes de ayuda 8.6 8.6 0.0
en la pantalla INUTILES
/ UTILES

6 Materiales de referencia 8.0 8.8 +0.8
complementarios
CONFUSOS / CLAROS

Tabla 27 Andlisis de los resultados de evaluaciones del Aprendizaje del cuestionario QUIS

El andlisis de la tabla anterior presentan los siguientes hallazgos:

e Respecto a la pregunta 1 se encontré un incremento de 0.1 entre ambos

grupos evaluados
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e Respecto a la pregunta 2 se encontré un incremento de 0.8 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 3 se encontré un incremento de 0.3 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 4 se encontré un incremento de 0.4 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 5 no se encontré un incremento entre ambos grupos
evaluados

e Respecto a la pregunta 6 se encontré un incremento de 0.8 entre ambos

grupos evaluados
Interpretacion:

Del analisis anterior se pudo encontrar que tanto las pregunta 2 referente a explorar
nuevas funciones en base a prueba y error y la pregunta 6 referente a la claridad de

los materiales de referencia, se encontré un incremento de .8 puntos promedio.
Para el resto de las preguntas no hubo diferencias significativas.

g) Capacidades del Sistema

Dentro de las evaluaciones respecto a las Capacidades del Sistema se encontraron

diversos resultados (ver Figura 31).
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Figura 31 Evaluacién de las Capacidades del Sistema del cuestionario QUIS

En algunas de las preguntas relacionadas a la Capacidades del Sistema, se
pudieron encontrar incrementos y en otras se encontraron decrementos (ver Tabla
28).

Num. Pregunta Solo Con Diferencia
Demostracién interaccién

1 Velocidad del sistema 8.2 8.2 0.0
MUY LENTO / MUY
RAPIDO

2 Confiabilidad del 9.0 8.6 -0.4
sistema NO
CONFIABLE /
CONFIABLE

3 El sistema tiende a ser 7.4 8.5 +1.1
RUIDOSO /
SILENCIOSO

4 Corrige mis errores 8.1 8.7 +0.6
DIFICIL / FACIL

5 Esta disefiado para 7.8 8.9 +1.1

todos los usuarios
NUNCA / SIEMPRE
Tabla 28 Analisis de los resultados de las evaluaciones respecto a las Capacidades del Sistema del
cuestionario QUIS
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El andlisis de la tabla anterior presentan los siguientes hallazgos:

¢ Respecto a la pregunta 1 no se encontré un incremento entre ambos grupos
evaluados

e Respecto a la pregunta 2 se encontré6 un decremento de 0.4 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto alapregunta 3 se encontr6 un incremento de 1.1 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 4 se encontré un incremento de 0.6 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto alapregunta5 se encontré un incremento de 1.1 entre ambos

grupos evaluados
Interpretacion:

Derivado del analisis anterior, se encontrd un incremento de 1.1 puntos promedio
en la pregunta 3 referente a lo silencioso del sistema, y en la pregunta 5 referente a

si el sistema fue disefiado para todos los usuarios.

Respecto a la pregunta 4 referente a la correccion de errores del usuario, se

encontré un incremento de .6 puntos promedio.

Respecto a la pregunta 2 referente a la confiabilidad del sistema, se encontré un

decremento de .4 puntos promedio
Solo la pregunta 1 referente a la velocidad del sistema, no se encontraron cambios.

h) Usabilidad e Interfaz Grafica

Dentro de las evaluaciones respecto a Usabilidad e Interfaz Grafica se encontraron

diversos resultados (ver Figura 32).

115



Sin interaccién

10 8.9
9 8.5
=2
S 8
o 8.2
< 7 88
z 6
>
w
w 5
()]
S 4
)
f 3
2
1
1 2

8.7

7.7

3

Con interaccién

8.7

8.2

NUMERO DE PREGUNTA

9.5

8.7

Figura 32 Evaluacioén de la Usabilidad e Interfaz Grafica del cuestionario QUIS

En algunas de las preguntas relacionadas a la Usabilidad e Interfaz Grafica, se

pudieron encontrar incrementos y en otras se encontraron decrementos (ver Tabla

29).

Num. Pregunta Solo Con Diferencia
Demostracién interaccién

1 Uso de colores y sonido 8.8 8.9 +0.1
NUNCA / SIEMPRE

2 Capacidad de respuesta 8.2 8.5 +0.3
del sistema MALA /
BUENA

3 Respuesta del sistemaa 7.7 8.7 +1.0
los errores INCOMODO
/ COMODO

4 Mensajes de sistemay 8.2 8.7 +0.5
reportes MALO /
BUENO

5 Orden y apariencia del 8.7 9.5 +0.8
programa MALO /
BUENO

Tabla 29 Andlisis de la evaluacion de la Usabilidad e Interfaz Gréfica del cuestionario QUIS

El andlisis de la tabla anterior presentan los siguientes hallazgos:

Respecto a la pregunta 1 se encontr6 un incremento de 0.1 entre ambos

grupos evaluados

Respecto a la pregunta 2 se encontré un decremento de 0.3 entre ambos

grupos evaluados
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e Respecto alapregunta 3 se encontroé un incremento de 1.0 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 4 se encontré un incremento de 0.5 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 5 se encontré un incremento de 0.8 entre ambos

grupos evaluados
Interpretacion:

Derivado del andlisis anterior, se pudo encontrar que la respuesta 3 referente a la

respuesta a los errores del usuario, present6 un incremento de 1 punto promedio.

Respecto a la pregunta 5 referente al orden y apariencia, se encontr6é un incremento
de .8, mientras que respecto a la pregunta 4 referente a los mensajes de sistema 'y

reportes se encontrd un incremento de .5 puntos promedio.
Para el resto de las preguntas no hubo diferencias significativas.

i) Caracteristicas Fisicas del Sistema

Dentro de las evaluaciones respecto a las Caracteristicas Fisicas del Sistema se

encontraron diversos resultados (ver Figura 33).
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Figura 33 Evaluacion de las Caracteristicas Fisicas del Sistema del cuestionario QUIS
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En algunas de las preguntas relacionadas a la Usabilidad e Interfaz Grafica, se
pudieron encontrar incrementos y en otras se encontraron decrementos (ver Tabla
30).

Nim. Pregunta Solo Con Diferencia
Demostracién interacciéon
1 Durabilidad del sistema 8.5 8.7 +0.2
MALA / BUENA
2 Estética del sistema 8.5 9.0 +0.5
MALA / BUENA
3 Comodidad del sistema 9.2 7.9 -1.3

MALA / BUENA
Tabla 30 Analisis de la evaluacidon de las Caracteristicas Fisicas del Sistema del cuestionario QUIS

El andlisis de la tabla anterior presentan los siguientes hallazgos:

e Respecto a la pregunta 1 se encontré un incremento de 0.2 entre ambos
grupos evaluados

e Respecto a la pregunta 2 se encontré un incremento de 0.5 entre ambos
grupos evaluados

e Respectoalapregunta3seencontrdé un decremento de 1.3 entre ambos

grupos evaluados
Interpretacion:

Derivado del analisis anterior, se encontré6 que para la pregunta 2 referente a la

estética del sistema hubo un incremento de .5 puntos promedio.

De la pregunta 3 referente a la comodidad del sistema se encontré un decremento

de 1.3 puntos promedio.

Para la pregunta 1 referente a la durabilidad del sistema no se presentaron

diferencias sustanciales.
Evaluacién cualitativa

En esta parte del cuestionario, los resultados de los comentarios vertidos en los
Aspectos Negativos y Positivos, se pudo realizar el siguiente analisis de los dos

grupos de estudio (ver Tabla 31).
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Grupo de usuarios  Aspectos Negativos Aspectos Positivos

Demostracion e La ubicacion del Sistema e Se presenta informacion
Interactivo fue un factor negativo sintetizada
detectado por los usuarios e Es muy dinamico
e Se detectaron deficiencias en el e Disefio y colores de los “ratones”
aprovechamiento del area de e Divertido e interesante
visualizacion de la pantalla e F&cil de usar

e Es interesante

Uso directo e Lasimagenes son demasiado e  Muy facil de usar y sin teclas
pequefias e  Flexible

e Hay pocos iconos de informacién e Colorido

e  Se requiere de paciencia e Sino te gusta leer, te explica

e No hay volumen e Logra despertar el interés

e  Alto volumen del audio e Podria resolver y ayudar con

e Lavelocidad de respuesta del problematicas de nuestro pais
sistema es lenta e Da a conocer la informacién de

forma innovadora

Tabla 31 Comparativa de Aspectos Negativos y Aspectos Positivos derivados del cuestionario QUIS

En el andlisis de las evaluaciones cualitativas se pudieron encontrar diferencias
significativas relacionadas con usuarios a los que solo se les demostro el sistemay

usuarios que tuvieron un uso directo.

Resaltan en particular los aspectos negativos del sistema respecto al tamafio de las
letras, la diferencia del volumen en el audio y la velocidad de respuesta del sistema.
Cuando el usuario no interactuaba con el sistema, percibia que funcionaba de una
forma dinamica y que hasta cierto punto la informacion presentada era divertida e
interesante. Sin embargo haciendo una comparativa con los usuarios que
interactuaron directamente con el sistema, se observaron diferencias significativas
en la percepcion respecto a la agilidad del sistema, el control de volumen del audio

y el tamafio de las imagenes.

Por otra parte, dentro de los aspectos positivos, las apreciaciones de los usuarios

reconocen como un aspecto positivo el uso de los “iconos” de informacién, como
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los definieron algunos usuarios evaluados. En ambos escenarios se encontré que
el sistema logra despertar el interés en los usuarios, que da a conocer informacion
respecto del Medio Ambiente “de forma innovadora” y que es facil de usar. Algunos
usuarios llegaron a expresar que el sistema “podria resolver y ayudar” con

determinadas problematicas de nuestro pais referentes al Medio Ambiente.

Debido que el primer contacto que el usuario tenia con el Sistema Interactivo era a
través de los “iconos”, en ocasiones, los adultos limitaban a los infantes y
adolescentes a que no los tocaran, sin embargo, cuando los menores o
adolescentes no estaban bajo supervisidn, estos se acercaban a tocarlos y

manipularlos tratando de descubrir su funcionamiento.

Cuando se les realizaban preguntas aisladas respecto al uso del sistema, los
adultos fueron los que tuvieron una mayor capacidad de verbalizar que su uso
permite acercarse al uso de una computadora de una forma mas sencilla, en
contraste con los usuarios de menor edad que no expresaban con claridad su
experiencia pero que mostraron un contacto con el sistema mas inmediato y con

menor titubeo.
Serendipia

Se pudo que una persona con un problema fisico no identificado en sus manos,
pudo manipular el sistema sin que el uso de las fichas representase algun

inconveniente para la interaccion con el sistema.

Respecto a la luz ambiental, se pudo encontrar que fue un factor determinante para
la correcta operacién del sistema. Su exceso producia la no deteccion de los
codigos fiduciarios, lo que produjo una operacion intermitente del Sistema

Interactivo.

La incorrecta configuracion en los niveles de audio en los videos del Sistema
Interactivo, orill6 a configurar manualmente el volumen de la pantalla conforme los

videos individuales se mostraban.
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Capitulo 8: Conclusiones y reflexiones finales

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo comprobar la premisa de
que el disefio, desarrollo y aplicacion de un Sistema Interactivo basado en Interfaces
Tangibles de Usuario, permite mejorar la experiencia del usuario al interactuar con
los contenido cientificos y ambientales presentes en un museo; fomentando el

conocimiento de éste sobre una comunidad en especifico.

Para lograr el objetivo planteado, se realizé una investigaciéon documental respecto
a las areas involucradas en el desarrollo del Sistema Interactivo. En primer término
se realiz6 un analisis de como es que la Educacion Ambiental y la Divulgacion de

las Ciencias se enmarcan en el contexto de la Educacién Formal.

Posteriormente se realizé una contextualizacion del papel que juega el museo en la
Divulgacion Cientifica como espacio para la Educacion Ambiental. En referencia a
este capitulo de la investigacion, fue importante descubrir que el museo no solo es
un espacio fisico en que se lleva a cabo la Educacién No Formal, sino que también
apoya las actividades de la Educacion Formal, complementando y no compitiendo
con sus contenidos. También se puede sostener que dentro de las diversas
actividades del museo, el de la divulgacion de las ciencias y el del medio ambiente,
son parte fundamental para impulsar el desarrollo de una sociedad en crisis
originada por las actividades humanas que no ceden en su destruccion, un espacio
de tal relevancia cuenta con la posibilidad de ofrecer al publico visitante ,
importantes espacios de reflexion y encuentro con nuevo conocimiento de una
forma atractiva y dinamica, a comparacion con los métodos tradicionales de

divulgacion del conocimiento de las ciencias.

Después se realizd un andlisis de ciertas caracteristicas con las que cuenta el Ser
Humano en toda su complejidad para poder interactuar con la computadora para
adquirir o admirar el contenido y quehacer de las ciencias A esto se le ha llamado
Interaccion Humano Computadora y ha cobrado gran relevancia a nivel
internacional debido a que dia a dia, nos encontramos inmersos cada vez mas en

el potencial interactivo de la tecnologia que ha impactado muy claramente en el
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desarrollo de nuevo contenido que paulatinamente se incorpora al museo, no sin
enfrentar aun resistencias resultado de experiencias pasadas en el uso de nuevas
herramientas computacionales. En este rubro es importante reposicionar al Ser
Humano como el sujeto y centro de todo esfuerzo que se realice a través de este

tipo de proyectos para impulsar su desarrollo integral.

En este sentido, cuando se habla del uso de la tecnologia y en particular de los
Sistemas Interactivos, se parte de diversos conceptos tales como la Experiencia del
Usuario y el Disefio Centrado en el Usuario para establecer las premisas minimas
en la conceptualizacion de nuevas propuestas que buscan ampliar los horizontes
de la vivencia y convivencia humana. Por su parte, la literatura permite afirmar que
cada vez es mas evidente que no solo la tecnologia en forma de Sistemas
Interactivos sirve para realizar grandes cantidades de célculos, sino que también
permite contribuir, de acuerdo al enfoque dado, a resolver o al menos atenuar los

grandes problemas de la sociedad.

Respecto a la teoria consultada, se puede concluir que la transversalidad del
conocimiento es cada vez mas evidente. Las lineas que dividian las problematicas
del pasado, ahora se han ido desdibujando debido a la realidad compleja en la que
se vive, y en donde las conexiones entre las partes son cada vez mas intrincadas,
haciendo cada vez mas dificil comprender la realidad del todo desde una sola

perspectiva de un conocimiento especializado.

La perspectiva adoptada para la comprobacion de la hipétesis planteada en la
presente investigacion, se aplico precisamente una metodologia que encuentra sus
origenes en el mejoramiento de la usabilidad y a la que actualmente se le conoce
como Experiencia del Usuario en el Disefio de Sistemas Interactivos que incorporan
fuertemente la perspectiva del usuario en el ciclo de desarrollo del producto o

servicio.

La metodologia seleccionada, en un principio ofrecié rasgos particulares que
parecia, permitirian atacar las principales problematicas en el disefio de un Sistema

Interactivo que rescatase por un lado los conocimientos de la comunidad y por otro
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lado los conocimientos cientificos sobre el medio ambiente. Sin embargo esta
metodologia requiri6 de un fuerte compromiso en términos de estar en contacto
directo con las probleméaticas no solo que rodean al ambiente natural, sino a la
concrecion de las aspiraciones iniciales, en un producto tangible que responda a
dichas inquietudes. Los pasos que comprendieron la metodologia fueron: la
planeacion del proceso de disefio centrado en el usuario, el entendimiento y
especificacion del contexto de uso, la especificacion del usuario y los requerimientos
del proyecto, la produccién de soluciones de disefio y finalmente la evaluacién del

disefio contra requerimientos.

Se puede concluir que de las diversas etapas de la metodologia, la referente a la
planeacién del proceso fue la que debi6 de tomarse con el mayor de los
detenimientos. Fue en esta etapa en donde se establecieron los alcances de la

investigacion, y se plantearon las preguntas de investigacion.

Posteriormente se realiz6 el proceso de entendimiento y especificacion del contexto
de uso. En esta etapa, se realizaron los analisis para la determinacién de las partes
involucradas, se determiné el area de estudio y se llevaron estudios de campo y
observacion. En relacién a lo anterior, se puede concluir que pudo haberse llevado
a cabo la deteccién mas alla de las partes involucradas interesadas, puesto que
como en todo proyecto siempre existirdn partes involucradas que adopten un papel
de rechazo a la propuesta de proyecto que se presenta. De igual forma cabe
puntualizar que no solo se debieron de visitar museos de caracter interactivo, sino
también aquellos espacios museograficos que tuvieran en su discurso nuevas y
atractivas formas de presentar la informacion al visitante, lo anterior con el objeto

de obtener una comprension mas acabada del fenébmeno en estudio.

En relacion a la especificacion del usuario y los requerimientos del proyecto, el
contacto con la comunidad fue de caracter decisivo para poder captar sus puntos
de vista y vivencias e instarlos en el desarrollo de proyecto. En este punto es
importante reflexionar sobre el papel que tiene la vinculacion en el desarrollo de
proyectos de tal naturaleza, que requieren no solo de conocimiento cientifico, sino

conocimiento que va mas alla de la comprension rigida de la disciplina académica.
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Se puede concluir que para esta etapa del proyecto, el tiempo fue un factor critico
puesto que no siempre se desarrollaban las actividades planeadas, esto fue
inevitable debido a las externalidades que salen del control de la investigacion. De
igual forma, el entrar en contacto con especialistas que permitieran dar salida a la
problematica tecnoldgica fue otro factor de vital importancia. Debido a que el
proyecto se encontré inmerso en una institucion académica de gran envergadura,
se pudo tener acceso a disciplinas complementarias que contribuyeron de forma
directa para enriquecer su contenido dentro de los parametros de disponibilidad de

tiempo y recursos con los que se conto.

Respecto a las producciones de soluciones de disefio, se aplicaron diversas
herramientas de indole visual y representacional con la finalidad generar ideas que
permitieran la disminucion de posibles probleméaticas si se hubiera partido del
paradigma problema-solucién. Fue importante el uso de medios de comunicacion
como los guiones graficos para establecer simultaneamente un canal de
comunicacion y permitir la obtencion de especificaciones técnicas ante las partes

involucradas con poco o nulo conocimiento técnico.

En este caso en particular se desarrollaron diversas sesiones de prototipado tanto
en papel como en MockUp. Aunque efectivamente se obtuvieron propuestas de
disefio primarias, seguramente podran ser mejoradas mediante la realizacién de un
mayor namero de reuniones, que ademas de incluir a los expertos en el desarrollo
de programas informaticos, involucre o profesionales de otras disciplinas como el

disefio gréafico, la educacion, la psicologia, entre otros.

Particularmente en esta parte del proceso, fue donde se presentaron los incidentes
mas criticos en términos del desarrollo de propuestas funcionales de software,
debido a que la vinculacién con el personal involucrado, requirié6 de una curva de
aprendizaje que pareciera, tomé mas de lo esperado. Este escenario, pudo ser
solventado solo gracias a la incorporacion de personal externo altamente
especializado, que atendi6 las necesidades mas urgentes en la légica vy
programacion algoritmica. Resulta de interés reconocer que a pesar de que la

tecnologia esta disponible en red para el publico, su adaptacion y desarrollo para
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problematicas especificas, requiere de mas tiempo considerando la complejidad del

proyecto.

Resulta concluyente que el desarrollo de prototipos previos, permite detectar
problematicas en niveles iniciales, evitando el desarrollo de un prototipo final que
presente fuertes deficiencias en su disefio. Cuando se desarrolla un prototipo
siguiendo este camino, es posible realizar diversas evaluaciones cualitativas y
cuantitativas para su evaluaciébn y posterior mejora. En este sentido, las
conclusiones obtenidas de la Evaluacion Heuristica por parte de los expertos asi
como de la aplicacion del cuestionario QUIS a diversos visitantes de un museo en

se presentan a continuacion.

En particular la informacion recabada mediante la evaluacion heuristica por
expertos, permite concluir que la aproximacion del Sistema Interactivo basado en
Interfaces Tangibles de Usuario fue la correcta al permitir una aproximacion sencilla
y de poca complejidad en el uso de una computadora, que ademas no requiere de
conocimientos previos. De igual forma se puede concluir que la integracion de
caracteristicas audiovisuales tales como mapas, fotografias, audio, texto, video y
recorridos virtuales pueden fungir adecuadamente como mecanismos de
representacion para el contenido de una forma atrayente pero sin caer en un manejo

informal de la informacion.

Respecto las conclusiones en la aplicacion del QUIS, cuantitativamente se puede
concluir que la facilidad de uso y flexibilidad en el sistema son las caracteristicas
que tuvieron un mayor impacto en el sistema. De igual forma se puede concluir que
el desarrollo de un Sistema Interactivo con bajos niveles de ruido y que dé la
percepcion de que esta disefiado para diversos tipos de usuario es importante.
También se puede concluir con un sistema que responda correctamente a los
errores por parte del usuario en una caracteristica importante al momento de disefar
un Sistema Interactivo. Finalmente otra conclusion es que una vez que se entra en
contacto con un Sistema Interactivo, la caracteristica de la ergonomia puede llegar
a decrecer negativamente puesto que la interaccion es directa y se puede valorar

mas cercanamente dicha caracteristica.
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De forma global se puede establecer que aquellas caracteristicas relacionadas con
el uso del sistema tales como los niveles de ruido, un disefo para diversos tipos de
usuarios, responder correctamente a los errores del usuario y la ergonomia, son las

caracteristicas mas relevantes al momento de disefar un Sistema Interactivo.

Respecto a la presentacion de las variables cualitativas, se puede concluir que las
diferencias de medicion no fueron significativas en términos de la diferencia en la

evaluacion de las diferentes variables presentes en el cuestionario QUIS.

Cualitativamente se puede concluir que se logré despertar el interés tanto de los
usuarios a los que se les demostr6 el sistema, como a los que se les permitié la
interaccion directa. Esto se vio reflejado en comentarios vertidos al investigador
tales como “para quienes no estamos tan familiarizados con la tecnologia, este
sistema nos permite usar una computadora”, o al comentario recibido de “senti que

no era necesario saber de computacion para utilizar este sistema”.

Cuando se plantea el cuestionamiento respecto a cuales son las oportunidades de
innovacion en la interaccion con contenido cientifico y ambiental mediante la
aplicacion de Interfaces Tangibles de Usuario para mejorar su experiencia, se
puede concluir que dicha oportunidad se encuentra en la utilizacién de mecanismos
de manipulacién que no representen conocimiento previo por parte del usuario para
la utilizaciébn de un Sistema Interactivo, esto es, no requerir de entrenamiento o
capacitaciones previas, permitiendo el descubrimiento de las funciones del mismo

evitando al maximo las posibilidades de falla instaladas en el sistema.

De igual forma, las categorias de informacion presentes en el Sistema Interactivo,
estan en relaciéon directa con las necesidades y requerimientos del usuario, sin
encontrar limitantes en la cantidad o definicién. Concretamente, se puede concluir
gue las categorias pueden ser de una o mas, y subdivididas segun sea la pertinencia

del caso.

Concerniente a las formas de representacion, se puede afirmar que las categorias
de informacién son las que dictan su esencia, partiendo de su disponibilidad y

accesibilidad, esto es, si la informacion con la que se cuenta es mayormente
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fotogréfica, esta podria ser la Unica forma de representacién del contenido, si la
informacion con la que se cuenta es mayormente textual, entonces podran
generarse documentos que puedan ser incorporados al desarrollo del Sistema
Interactivo. De igual forma, si existe una diversidad de contenidos, es posible
realizar una propuesta mixta que los incorpore de forma articulada y valiosa para el
usuario del Sistema Interactivo. En el prototipo final de esta investigacion, fue
posible la incorporacion de una gran variedad de materiales organizados en

diversas categorias de la informacién como se pudo ver en el Capitulo 7.

Respecto a los requerimientos que debe de tener un prototipo para un Sistema
Interactivo basado en Interfaces Tangibles de Usuario, se puede concluir con los
requisitos minimos son: una unidad central de procesamiento de las entradas y
salidas; un dispositivo de entrada del tipo camara de video conectada a la unidad
central de procesamiento; un software de deteccion de los patrones fiduciarios de
cbdigo abierto; un software desarrollado a la medida para la recepcién de los datos
del software anteriormente mencionados asi como para la representacion del
contenido en forma de video, fotografia, audio, fotografia o texto; un modulo fisico
que permita realizar el seguimiento de los codigos mediante una superficie
transparente y que ademas albergue a la unidad central de procesamiento y al
dispositivo de entrada del tipo camara web; y un dispositivo de visualizacién
conectado a la unidad central de procesamiento, y que muestre la informacion

producida y representada por el software desarrollado.

Habiendo presentado los argumentos anteriores y respondiendo al planteamiento
inicial de la hipotesis: “El disefio y desarrollo de un Sistema Interactivo basado en
Interfaces Tangibles de Usuario, permitird mejorar la experiencia del usuario al
interactuar con contenido cientifico y ambiental, en un museo; fomentando el
conocimiento sobre una comunidad en especifico” se puede concluir que la
comprobacién de la hipétesis es parcial, puesto que puede deducir que el usuario
si expreso un mayor interés en el uso de un sistema Interactivo basado en Interfaces

Tangibles de Usuario, pero que en el momento de entrar en contacto directo con el
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sistema, algunas de las variables cuantitativas presentaron una variacion menor a

dos puntos porcentuales.

Esta investigacion concluye por afirmar, que en el desarrollo de proyectos que
vinculan al Ser Humano con el Medio Ambiente a través de la Tecnologia, ésta
Gltima debera ser observada como una herramienta y un camino, mas no como un

fin.

El camino para una mejor sociedad no solo se encuentra en su desarrollo técnico,
cientifico o econdémico, también se encuentra en la proteccion, cuidado y fomento

de su entorno natural y el conocimiento ancestral de su pueblo.
Muchas gracias por su atencion.

José Antonio Velazquez Solis
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Anexo 2

iPor qué? ;Qué pasaria si?

:{CUALES EL
CONTENIDO?
padres de familia
:{CUALES LA
AUDIENCIA o : o
Aprendizaje y estilos de decision
Estructura Personajes Plan de entrega
. T
{CUALESLA

HISTORIA . —_— . —.1

‘ - /- —&
iCOMO SE ~

CONTARA?

Informacion previsa requerida Con quién se probaré la historia

Prue ba Comprensién esperada

Figura 2 Contenido, audiencia, historia y cuento
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Anexo 4

Agricultura

O

Fauna

¥

Mesofilo

Cuidadeo del
Agua

Frutas Historia Medicina
Comestibles

Relieve Riparic

Figura 4 Primera version de propuesta iconogrdfica
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Anexo 7

Info

Ex =3

Figura 7 Propuesta de simulacion 1

5

Titulo

Descripcién Depredadore
s
s

-

“@

()

J

Descripcion:

\
Mapa con su respectadescripcion
Ubicacién de lalocalizacidnexacta Acerca De

Figura 8 Propuesta de simulacion 2
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Anexo 8

Figura 9 Segunda version de prototipo, propuesta 1

Figura 10 Segunda version de prototipo, propuesta 2
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Anexo 9

QUIS SISTEMA INTERACTIVO

Perfil
1. Eclad
Mamma sofo wn dealo
10 a 15 afics
16 a 18 pfics
19 a 22 afios

23 a 30 afios
M a 40 mios
41 a 60 sfics

B1 o mas afios

Otras

#, Génaro
Mares oo v dwalo

Fermarino

Wasculing

REACCIONES GENERALES

3, 1, El sistema as

Marcs soio un Sealt

Tambd {

4, Z, E| siglemna s
Mamms sofo i dwaio

Oifiel A A
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&, & E| sisioma es

Mama soio wn Svain
1 K3 3 4 5 G 7 ] a4 10
Frstante () (0 O (O O OO OO 0 (D () satisfactorio
i, 4, El sistema as
Marca safo wr Swaio
1 2 3 4 =1 =} T B =] i
el O OO O OO O OO O e

7. 5 El sislema es
Marca saln pn dvailo

Aburide ) 3O ) ) Estimderte

B, &, El sislema as
Marss Saio Wit Shaio

-J_\'- i L} i ! 5 i
Hlﬂlm "\._.-' (S L T T N T

Pantalla
B. T, Lear las latras an pantalla
MWarca safo o dvain
1 2 b i B E T & +] 10

Oificikas e T . T S . T e e = Fhcilles
[ N R 0 vy Y
e laar e I'-\_-' S I:_-' S L . L — & Ty

10, 8, Resaltar |a informacion simplifica |as tareas
Marca salo wn dvalo

Fam = /= /™ /7™ 7 STy ST STy STy Ty
e T T U L \ L 4
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11,

12

8, Organizracion de [a informacion en |a pantal |a
Mame soio e Svain

Confusa L I _.‘_.,::;:I-._-ﬂ
1, Secusncia de |as pantallas
Adancs soio wr Sealo.
1 i 3 4 b L r a b 10
LT
Confusa LR S I A . T L S R T . A ﬁ_.lar:r.a

TERMINOLOGIA E INFORMACION DEL SISTEMA

14

14,

18,

11, Uso de mismo tipo de palabras en todo & sistema
Mamcs soin wr dealo.

Incosistonta | C ) &7 ) 1 01 0 ) Consistenia

12, Las palabras usadas corresponden a la tarea realizada
Mare s0i0 W SYEin

Mmea () ' Y CYCY ) O C Simmprn
13, Posizidén de los mensajas en |a pantalla
Marce soip un Svaio

Incosiatenta ) ) o)y ) ) ) () Conskgtante

14, Los mensajes en |a pantal|a |e indicen al usuario gue hacer
amae soio Wy Seaia

A

Confusas i [, ) | i l 1 a0 _"- ) Claro=

154



17, 15, E| sistema te mantiene informade de |o gue se esta hacienda
ams S000 W HYain

Munca | O ) ) } P () b0 1 Siempm
LS L, A

18, 16, Loa mensajes de ames
Marca soio w dvain

. F ! T . T T s T e " e T . T o 1 .
Incitibes [ 1 | Cody 0y 0 oy 0oy oy ey )y \mies

Aprendizaje

18, 17, Aprender a usar o sisbema
Marca safo wn dvaio

oirey (0 0 0 L 0 0 o 0 L ) Fadl

! =4

20, 18, Explorar nusvas funclones a base de prusba y arrer
Marca safo un Seaia

]l jf= | : Do) _"| ( ] { ] -:__:' f _". _“' { Facl

21, 19 Recordar |os nombres ¥ use de comandos

ams S0 Wt JYEIn

L g e e e — g g —
Qificd LS N R S R S R NI N W R W I T I N R S Facd

22, 20, Las tareas son ralizadas de forma sencilla
Aarca soio wr dvailn

mmca (3 ) OO OO ) )y cC ) Slempre
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23, 21, Los mensajes do ayuda en |a pantalla
Mame 5ol wr e

. P f f ¢ 4
j ]
I"IJlIhF b A b ) b -+ b, -+ &, 4 b -+ b -+ &, A ., + b, |..IE.'-

24, 23, Materiales de referencia complemantar cs

Marca soio W Suaio

Confusos () () (3 (3 () )y 3 (3 () {_) dems

Capacidades del sistema

28, 23, Velocidad de| sisfema
Marca soio wy Sveaio

hl'|_|!|.' { T N v v Y N T MIJ‘,‘
i L L L L N L S L NI S — fapde

26, 24, Confiabilidad de| sistema
Marce ol wr dvalo

hl:l - - - -\"1 e ..’.I - -, - = — = . = - = |"- - — -
O C 1 C Oy Oy Oy Oy C Yy O onfia
confiable S e N . " e o) Confiable

27, 25, El sistama tienda a sar

Mares saio wh Svalo

Rudoso () (0 (3 (O (0 O (O (O (0 (O shencioso

28, 26, Corrige mis errores

Mara 500 wr deain

== — -

oined () 3 O O o O O 0 () Fad
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28, ¥7, Esta disefiado para todos |os usuarios
ame saio wn Svaio

Munca i - b ] by 1 Siempre

Usabilidad e Interfaz Grafica

30, 28, Uso do colores y sonido
Mance HH0 W dealo

Maba () () O ( O (O (D buens

31, 28, Capacidad de respuesta de| sistema
Marca soio oy Sealo

1 z 3 4 5 i T A k| 10
[E F : ¥ _h ) Buena
32, 30, Respussta dal sistema a |los armanes
Mamca soin wh didalo
1 2 3 4 a ] T 5] a 10
fneomade () O3 3 O ) ) C ) ) () () comods
33, ¥, Menzajes de| sistema y reportes
ars S0 vn Swsio
i s 3 4 B e T 4 4 11
Mbs (O (O (OO OO —_—
3, 37, Ordan y apariencia del programa
Marca solo un dvalo
1 z 3 | 5 i T A g 10
Malz [ [ ( ([ [ ) Bueno

Caracteristicas fisicas del sistema
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35, 33, Durabilidad de| sistama
Mamce soin wn dwaio

Maa 0 C o C o C oy O

36, 33, Estética del sistema
Marce saoio @y Swaio

1 Z 3 1 &

T
j — '-\_"I f — '-\_"I

Madla )

a7, 34, Cormnodidad de| sistama
Marce saio un deaia

- — ] F S %

Tres aspectos

8 ] 0

T s O
RS = R = - LS =

Busna

Bueng

Burna

38, Tres aspectos més negatives del sistema

30, Tres aspeclos mbs positives del sisterma
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