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Capftulo: 1. Introduccion

En la presente introduccién expondremos a detalle el planteamiento del problema, que integra la
definicion de dislexia y sus caracteristicas; la situacion en el ambito educativo en nuestro pais con
respecto a esta dificultad de aprendizaje y las politicas implementadas a nivel metropolitano que
influyen en la comunidad estudiantil con dislexia. En la segunda parte de este capitulo, perfilamos la
justificacién, los objetivos generales y especificos a los cuales aspiramos con nuestro proyecto y la
formulacion de la hipdtesis como probable solucidon ante la problematica planteada.

1.1. Dislexia: acotacién sintomatica de una dificultad
de aprendizaje

Hace poco mas de un siglo que la dislexia fue descrita por primera vez por el doctor W. Pringle
Morgan. En su reporte clinico, escrito para el British Medical Journal, describe a un paciente joven que
desempenaba bien todas las habilidades cognitivas, con excepcion de la lectura. No mucho antes,
James Hinselwood, un oftalmélogo, habia escrito para el diario The Lancet el mismo conjunto de
sintomas que Morgan. La afectacion era la ceguera verbal y un impedimento para leer palabras, sin
embargo, no habia problemas para leer las letras mas pequefias y realizar célculos mentales.
(Shaywitz & Shaywitz, s.f.).

Hoy en dia podemos decir que la dislexia es una de las dificultades sobre la que hay mayor
investigacion en la literatura, comenzando por su definicion. El gran corpus de estudios llevados a
cabo ha tenido como resultado, primeramente, una estandarizacion en la acotacion de su
caracterizacion.

Desde el 2012, el Manual Diagnostico y Estadistico de las Enfermedades Mentales (DSM-5) lo
consideraba ya como un trastorno especifico de aprendizaje (Asociacion Internacional de Dislexia,
2019; Pearson 2017; American Psychiatric Association 2014; Matute y Guajardo 2012). Este término
se refiere a que un individuo con un trastorno tiene una dificultad en el aprendizaje, cuyos sintomas
persisten incluso después de medio afio de intervenciones para mejorar dichos problemas.

Existen otras definiciones validas y consensuadas para referirse a ella. Los investigadores, Shally y
Bennett Shawitz la han descrito como una “dificultad inesperada en el aprendizaje de la lectura” (S. E.
Shaywitz, B. A. Shaywitz y J. E. Shaywitz, s.f.). Por su parte, la definicion de Pachalska et al. va mas
acorde a la propuesta del DSM-5 al considerar que la dislexia es un “trastorno de la lectura” (2009).
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En este trabajo, optamos por una ligera variante de la definicién propuesta por el DSM-5 y cambiamos
el término trastorno por el de dificultad. Asi, denominaremos a la dislexia como una dificultad
especifica de aprendizaje (DEA), de origen neurobioldgico, que es causada por una alteraciéon en el
procesador fonoldgico cerebral, cuyas asociaciones entre grafias y fonemas (letras y sus sonidos) no
se realizan con automaticidad como idoneamente deberia ocurrir, de lo cual se deriva una dificultad en
la lectura fluida (Atencia, Correa & Mendoza 2021; Rello 2018; Shaywitz & Shaywitz, s.f, Rodriguez-
Cano et al. 2022; International Dyslexia Association, 2019; Pearson 2017; Zuppardo, Serrano &
Pirrone, 2017).

El cuadro clinico de esta DEA (dificultad especifica del aprendizaje) es sumamente variable y de
diferente gradacion. Un alumno que presenta esta dificultad cominmente tiene problemas de
lectoescritura, aunque no de expresion oral o discursiva (de ahi la precision adjetival especifica). Tal
condicién implica un retraso en la fluidez y precision lectora, el deletreo, la adquisicién de vocabulario,
el desarrollo de la ortografia, la precision escrita y la comprension lectora.

Las habilidades a nivel linglistico no son las Unicas perjudicadas que se manifiestan en la dislexia. En
general es comun hallar comorbilidad con otros trastornos sujetos que padecen esta dificultad, como
la discalculia (dificultad con el razonamiento ldgico-matematico), la disgrafia (problemas con la
escritura) e incluso, el trastorno por déficit de atencion e hiperactividad (TDAH) (Zuppardo, Rodriguez
Fuentes y Serrano, 2017).

Aunado a la comorbilidad, esta dificultad incide en las funciones ejecutivas de la persona,
especialmente con problemas de retencién de informacion, por lo que el sujeto necesita ver y
escuchar conceptos varias veces; se distrae constantemente por estimulos visuales (como la television
al intentar leer); también, suele presentar lateralidad cruzada (dificultades en la coordinacién y la
orientacion espacial) (Rello, 2018). La anomia es otro padecimiento frecuente (problemas para
recuperar o recordar palabras especificas durante el habla o la escritura).

Como se ha podido observar, la mera definicion e integracién del conjunto de sintomas ha sido objeto
de varios estudios y deliberaciones por parte del campo académico. Esto es porque se trata de una
diferencia de aprendizaje y procesamiento de informacién que presenta variaciones individuales y
depende de multiples factores tanto internos como externos (factores socioculturales de interaccion,
nivel socioecondmico, modelos y estrategias educativas implementadas para él, e incluso habitos
alimenticios y de descanso).

Podriamos asumir, entonces, que a lo largo de estos afnos de investigacién se ha conformado una
bateria de estrategias de comunicacién, métodos, herramientas y apoyos encaminados a trabajar con
esta poblacion, sobre todo, durante etapas escolares, ya que resulta crucial para la concrecion de su
desarrollo cognitivo. Lo anterior se ha cumplido parcialmente en otros paises angloparlantes y de
habla hispana.
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Capftulo: 1. Introduccion

1.2. La problematica a nivel nacional e internacional

Como dijimos en el apartado anterior, la dislexia es, probablemente, la dificultad de aprendizaje mas
conocida y atendida a nivel global. Ello se comprueba por la variedad de asociaciones existentes. En
Espana, Change Dyslexia se ha consolidado como una empresa social en busca de herramientas que
ayuden a personas con estas dificultades del lenguaje.

Otras asociaciones podrian ser IDA (Asociacion Internacional de Dislexia por sus siglas en inglés);
asociacion cuyo objetivo se centra en la educacion y la defensa de la dislexia. La Disfam (Organizacion
Internacional Dislexia y Familia), ha conformado una red de cooperacion fuerte en Iberoamérica
integrada por familias, adultos con dislexia y profesionales de la salud. Finalmente, encontramos la
plataforma Dislexia, un conjunto de 19 asociaciones de dislexia de Espana.

En México existen asociaciones como Fundacién Belem que, si bien fue creada en Espafia, proporciona
sus servicios de igual manera a Iberoamérica. La propia Disfam en México Ultimamente ha establecido
reuniones con diferentes estados del pais (Disfam México, 2023). En el plano institucionalizado, y con
motivo a erradicar una de las muchas vertientes del rezago educativo, el gobierno ha implementado la
USAER (Unidad de Servicios de Apoyo a la Educacién Regular), instancias de apoyo a alumnos con
necesidades educativas especiales.

Tenemos ante nosotros ejemplos de proyectos ingentes que unen esfuerzos para divulgar la dislexia,
luchar contra los estigmas y encontrar un rol social justo a este sector de la poblaciéon que aborda la
lectura desde una perspectiva diferente. Sin embargo, lo cierto es que la dislexia aun no es atendida
en México de manera eficiente.

éPor qué ocurre esto? Porque en nuestro pais la compleja y desigual situacién social, las
inconsistentes e inadecuadas politicas educativas (Bowie Archbold, Rozo Gasca & Villegas de Brigard,
2022), asi como nuestro sistema de valores rigido y escéptico ante nuevas practicas, ideas o
condiciones, ha ocasionado que para la gran mayoria de nuestra sociedad las personas con
dificultades de aprendizaje aln pasen inadvertidos, invisibilizados y hasta infravalorados.

En las aulas, segun el Instituto Nacional para la Evaluacién de la Educaciéon (INEE), en México existe
un docente por cada 31.5 alumnos en escuelas publicas (INEE, 2015). Esto bien se traduce en
alumnos con poca atencién por parte del profesor por lo que, en el caso de que presentaran alguna
dificultad del aprendizaje, los docentes por un lado, no estarian en condiciones de identificarlo, y tanto
instancias como USAER o bien, psicdlogos en escuelas publicas, no alcanzan a cubrir la demanda.
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Otro problema radica en el apoyo dirigido. En el caso de USAER, debido a que estos servicios de
apoyo engloba trastornos como el autismo o el TDAH, las alteraciones congénitas como el Sindrome
de Down o las dificultades del lenguaje, como es el caso de la dislexia, discalculia y dislalia, no alcanza
a atender a la mayoria de los alumnos, sino que se concentra en las dificultades, trastornos y
afecciones mas frecuentes y mas severas, por lo que la dislexia queda relegada a un segundo plano,
lo que se traduciria en un desafio adicional significativo en cuanto a la inclusion e igualdad educativa.

1.3. Dislexia en el aula: {Qué pasa en la esfera
educativa?

Ademas, la desercion escolar -que repercute a nivel laboral asi como en la movilidad social- se
encuentra en ascenso en jovenes de escuelas secundarias publicas. Si bien, como lo indica el informe
del INEGI sus causas son variadas, la deficiencia o falla académica juega un papel sumamente
importante. Ademas de la falta de interés por los temas a estudiar, existe un déficit en el nivel de
competencias y ademas un analfabetismo funcional, es decir, la persona cuenta con la capacidad de
leer, sin embargo no logra asimilar la lectura o le cuesta trabajo realizar una lectura critica o de
comprension, quedando usualmente por debajo del promedio.

Otro obstaculo en el contexto educativo ocurre al abordar las necesidades de los jévenes con
dificultades del aprendizaje, donde el impedimento se origina en la limitante de los docentes en
cuestiones de capacitacion, asi como el nivel educativo que manejan. Esto conlleva a que el educador
se encuentre desbordado debido a la diversidad de desafios (manejo del aula, cantidad de alumno por
docente, conocimientos y manejo del tema), lo que dificultara alin mas una identificacion precisa de la
situacion (Martinez, 2023).

Aunado a esto, si un joven presenta alguna dificultad del aprendizaje previamente mencionada, existe
una probabilidad significativa de que a la par manifieste dislexia (Martinez M. Henao, L. Gomez L.
2009). No obstante, al tomar en cuenta que estas condiciones son distintas y muy a menudo resulta
complicado distinguir a un estudiante con esta dificultad a menos de que sea evidente, o que
imposibilite el aprendizaje, se suscitan dos consecuencias fundamentales. En primer lugar, la dislexia
se margina, y por otro, el joven se podria percibir como apatico o se le inste a realizar un mayor
esfuerzo, sin detenerse a considerar las razones de su desempefio.

La conjuncidn de estos factores puede ocasionar cierta aversion a la escuela, distraccién, o falta de
interés por la dificultad percibida en las tareas (Martinez M. Henao, L. Gdmez L. 2009). Asimismo, el
alumno se encontraria expuesto a sentir cierto temor a solicitar asistencia, ya sea por miedo a ser
objeto de burlas por parte de tanto sus compafieros como el docente, o por esta comparacion ante el
salon y el éxito al completar las tareas. Aun en caso de solicitar y que el docente cuente con la
disposicion, puede que al no conocer cdmo proceder, la ignore, lo que resultaria en falta de atencion y
apoyo.
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Ademas, este desempefio escolar deficiente, que conlleva a un posible abandono de estudios, también
deviene en empleos menos remunerados. Mas aun, si una persona llega a adaptarse a la precariedad
de estos entornos, puede llegar a repetir estos patrones vistos en el aula: pobre desempefio, poca
simpatia hacia la persona de parte de sus colegas, baja autoestima y por ultimo la desercion, lo que
hace que la persona se culpe a si misma (Galan Lopez, Fundacién UNAM, 2017) y su autopercepcion
le impida desarrollar sus propias fortalezas.

Asi, aunque paraddjicamente, las personas con dislexia pueden llegar a desarrollar mdltiples
habilidades (por ejemplo, la creacidon de diferentes soluciones ante diversas problematicas o la alta
creatividad en diversas areas), éstas suelen pasar desapercibidas para la mayoria de la poblacion.
¢Como es posible que un alumno con dislexia no pueda concentrar correctamente habilidades y
cualidades a lo largo de su formacién educativa? Debido a la poca informacion que se tiene del tema.
Es por esto que la divulgacion juega un papel muy importante para hacer llegar esta informacion al
publico objetivo.

1.4. Polfticas publicas para la atencién a dificultades
de aprendizaje en México

La Unidad Servicios y Apoyos a la Educacion Regular, USAER, fue creada en 1992, en un intento por
revertir el rezago de la poblacion de alumnos de educacidon basica con necesidades especiales. Su
objetivo fue apoyar, promover inclusidn e implementar el derecho a la educacidén en instituciones
educativas regulares. Brindd apoyos especificos y estrategias para la inclusién de los educandos a
través de la asesoria y acompanamiento al personal docente y directivo y la orientacion a los padres
de familia y comunidad (USAER, 2019) La Figura 1.1 muestra algunas de las caracteristicas mas
importantes de esta unidad.
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Figura 1.1. Caracteristicas, modo de operacion y apoyos proporcionados por la USAER.

Aunque el propodsito estuvo bien fundamentado y fue realmente necesario en el contexto escolar
basico, desde un principio nos encontramos con una restriccion importante. El grado de intervencion
de la USAER dependia de la demanda de las escuelas. En consonancia con los reportes de casos
estudiantiles atipicos que reporte cada una de ellas, es cdmo se valora si la escuela recibia el apoyo
del personal (USAER, 2019). Esto quiere decir que, si una escuela tiene cinco alumnos cuyos
diagnosticos estan encaminados a recibir orientacion especial, pero otras escuelas de la zona superan
ese numero, practicamente la primera escuela quedaria sin atencién para esos alumnos.

Cada unidad queda a cargo de 5 especialistas quienes se encargaran de establecer los contactos con
directivos, padres de familia y docentes regulares. Ahora bien, el equipo de especialistas no solo
atiende a una escuela. En promedio, los docentes y psicopedagogos deben trabajar con un minimo de
5 escuelas y tener 25 alumnos con necesidades especiales. Aqui, nos encontramos con otra situacion
problematica: la sobresaturacion. Al respecto, la psicopedagoga Alejandra Martinez declara:

USAER es un buen espacio, pero lamentablemente no puede cubrir las necesidades que tienen los
estudiantes, porque si bien, no todos los estudiantes llegan a tener dislexia, discalculia muchos tienen
alguna otra situacion. USAER también atiende a nifios con TDAH, nifios con sindrome de Down, nifios que
lleguen a tener algin problema psicoldgico que tienen problemas en casa y esto lo reflejan en el aula

(2023).
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Las declaraciones de la docente también evidencian un segundo filtro: la prontitud y profundidad de la
atencion que la USAER ofrezca (es decir, una canalizacidon a psicologos, psiquiatricos o centros de
aprendizaje complementarios), depende proporcionalmente de la condicién de gravedad fisica o
cognitiva del alumno.

Esta organizacion fue reemplazada por la Unidad de Educacién Especial y Educacion Inclusiva (UDEEI)
en el area metropolitana. Esta unidad mantiene una filosofia y linea de trabajo similar a la USAER en
los niveles de educacion basica. Su propdsito consiste en

contribuir, desde su quehacer especializado, y a través de sus tres ejes de operacion (asesoria,
orientacion y acompafiamiento), a garantizar la atenciéon justa, participativa y excelencia del
estudiantado, priorizando la visibilizacion de quienes tienen alguna discapacidad o aptitud sobresaliente, y
beneficiando a las y los estudiantes que, a pesar de la movilizacion de los recursos propios de la escuela,
se encuentran en Situacion Educativa de Riesgo de Exclusion [...] (Direccion de Educacion Especial e
Inclusiva, 2024).

La UDEEI, esta conformada por un equipo interdisciplinario de profesores de educaciéon especial,
especialistas en comunicacion, pedagogia, trabajo social y expertos en lenguaje de sefas, ademas de
un director general. Al igual que la USAER, no se centra en atenciones personalizadas, ni en un solo
grupo de estudiantes, sino en una colaboracién con el resto de la comunidad escolar para asi
transformar paulatinamente los contextos educativos y sociales, y el rendimiento de los estudiantes
con discapacidad u otras caracteristicas.

Para identificar si un alumno presenta alguna Barrera para el Aprendizaje y la Participacion (BAP), el
grupo de especialistas debe alinearse al siguiente el plan de accién: determinar el Contexto (dénde
ocurre el fallo: en casa, en la escuela, dentro del aula); iniciar con la Clasificacion (de acuerdo con
las dimensiones de la educacion inclusiva y los factores de exclusion); identificar los Factores de
riesgo de exclusion (los elementos que puedan representar obstaculos dentro del contexto);
identificar la Causa (qué origina dicho obstaculo y dificultad) y la Consecuencia (el efecto que
produce ese obstaculo en el contexto y situacion de la estudiante) (Direccion de Educacion Especial e
Inclusiva, 2024).

Es necesario enfatizar aspectos importantes aqui: En primer lugar, las condiciones de accién del plan
muestran el apoyo a dos grupos muy concretos: aquéllos con discapacidad y a los alumnos que
muestran aptitudes sobresalientes. Basado en las definiciones de la dislexia que hemos mostrado, ésta
no cabria en ninguna de las categorias definidas, lo que muestra una ambigiiedad que en Ultima
instancia podria pasar desapercibida.
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En segundo lugar, el manual operativo deja claro que este programa no se basa en clases particulares,
ademds de que, al igual que la USAER, es transitoria, por lo que los especialistas que puedan
participar en una unidad determinada tienen un plazo establecido tras el cual deben movilizarse a otra
escuela. Aunque este periodo pueda ser ampliado segun los resultados que se tengan del desempeio
en conjunto entre personal de la escuela y los propios alumnos, nada garantiza que en ese plazo de
se superen las dificultades en un grado significativo, ni que, por supuesto, puedan llegar mas casos de
dislexia a la escuela.

En resumen, no es dificil dilucidar que un alumno con sindrome de Down sera atendido con mayor
prontitud y durante mas tiempo que un alumno con una DEA, por ejemplo. En la escala de gravedad,
un disléxico o alguien que presente disgrafia o discalculia vera potencial y seriamente amenazado su
derecho a recibir un diagndstico y tratamiento adecuados a su dificultad. Desafortunadamente el peor
escenario es también el que con mayor probabilidad procede: el alumno con dislexia no recibe
atencion por parte de estas instituciones y su condicion se confunde con desidia, flojera, rebeldia y
bajo desempenio.

1.5. Justificacién del trabajo

El complejo contexto al que se enfrentan los estudiantes con dislexia esta integrado por una serie de
problematicas en los mas diversos niveles sociales, econdmicos, culturales y escolares. La institucion
escolar, por mencionar sélo uno de estos campos, ha experimentado un devenir diacronico y
establecido modelos pedagdgicos que tienden al avance homogéneo del alumnado.

En este sentido, hasta hace unos meses en México, la habilidad lecto escritora, en tanto método de
aprendizaje, permeaba en todas las asignaturas escolares a medida que avanzaba el grado de estudio
(Bowie Archibold, Rozo Gasca y Villegas de Brigard, 2022). La complejidad en la lecto escritura y los
contenidos, ocasiona que jovenes con dislexia enfrenten mayores problemas emocionales y de
aprendizaje (Atencia Hernandez, Correa Lopez y Mendoza Salazar, 2019).

Sin nuevas estrategias o modelos que contemplen formas diferentes de aprender, los jovenes con
dislexia no tienen igualdad de oportunidades para desarrollarse plenamente y, en ultima instancia, son
una de las poblaciones estudiantiles mas proclives a la desercion escolar. Paraddjicamente, notamos
que hay un cimulo de informacion elaborada por el gremio académico, que no ha generado un
impacto social significativo (véase Estado del arte), sea por las barreras idiomaticas, la especificidad
de los desarrollos o la falta de continuidad una vez generados los primeros prototipos. Asi, por
ejemplo, una aplicacion que ayude a mejorar la comprension lectora en alumnos con dislexia en
Espafa, puede que sélo funcione en un sistema operativo 0 que aun no esté disponible oficialmente
en América Latina.

21



Capftulo: 1. Introduccion

Al mismo tiempo, el estado del arte revela un prolifico caso de dispositivos tecnoldgicos (aplicaciones,
paginas, programas de computadora, analisis automatizados) aplicados a las DEA. Sin duda, la
incorporacion de esas tecnologias al campo de la terapia o la escuela seria sumamente fructifero,
empero, por lo menos en México, su impacto ha sido reducido, insuficiente y poco explorado.

Lo anterior se puede explicar cuando enmarcamos la tecnologia dentro del fragil panorama
socioecondmico que atraviesa esta region. Luz Rello (2018) identifica la desigualdad socioeconémica
como un factor crucial en este trastorno. En tanto un estudiante disléxico presente un nivel
socioeconomico desfavorecido, dificilmente continuara con sus estudios al no tener los recursos
(probablemente tecnoldgicos) ni un tratamiento adecuado, independientemente si posee una buena
capacidad intelectual (American Psychiatric Association 2014).

Es cierto que de parte de la institucion publica se han hecho esfuerzos con miras a reducir la
desercion y promover la inclusion. Ya hablamos de las instancias USAER y mas recientemente, la
UDEEI, y sus roles en la educacién para todas las diferencias. Sin embargo, estas instituciones
adolecen de lazos fuertes de interconexion y colaboracién y de recursos econdmicos en general. Uno
de los objetivos apremiantes para la USAER, segun su reporte del afo pasado, fue reducir el cimulo
de carencias en general (MEJOREDU, 2022).

Asimismo, no hay una apropiada articulacién entre las actividades de los docentes con la instancia
misma (Rios, 24 de abril, 2025), lo cual quiere decir que el docente no realiza un trabajo
interdisciplinario de colaboracion que le permita identificar a alumnos con dificultades especificas del
aprendizaje. En Ultima instancia, el circulo vicioso de las clases tradicionales se repite.

Afortunadamente se vislumbran areas de oportunidad que parten de las instituciones politicas y
educativas y que pueden servir de parteaguas para echar a andar proyectos que persigan los mismos
objetivos. El gobierno ha anunciado la implementacion de un nuevo modelo educativo: La Nueva
Escuela Mexicana (NAM, por sus siglas).

Grosso modo, este modelo persigue fomentar una educacién inclusiva profunda y en varios niveles
(contenidos, materia, léxico, modelos educativos) que obligue a replantear a los estudiantes su forma
de aprender, su condicion, su vision critica como sujetos sociales. La reconceptualizacion a nivel
profundo repercute indefectiblemente en como percibimos al otro y descubrimos su contribucién, valia
y aptitudes en la resolucion de problemas:

Aceptando que cualquier persona es valiosa y debe ser tratada como tal. Esto también conlleva una
variacion en la forma en que se mira la discapacidad, pues por lo regular, reducida a una mirada
“panorganica”, el saber se ha centrado en una reduccion de la persona a mero organismo, lo que no ha
hecho mas que limitar las opciones pedagdgicas (Cruz Vadillo, 2023).
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Nuestra propuesta se dirige hacia una contribucién que trascienda el ambito meramente escolar e
incida sobre el fendomeno de la divulgacion de estas formas de aprender diferentes, particularmente la
dislexia. ¢Quiénes conocen en qué se basa la dislexia? ¢éQué tan cerca convivimos con alguien con ese
pensamiento neurodivergente? ¢COmo una persona con dislexia percibe la cotidianeidad de la
lectoescritura y cdmo es capaz de pensar diferente a nosotros y, por ende, idear nuevas soluciones
que generen impacto?

Anteriormente, el estado del arte se concentraba en aplicaciones que median y diagnosticaban la
dislexia. Otras contribuciones se dirigen a mejorar los habitos de estudio de la poblacion con dislexia.
Todos estos apoyos estan enfocados en el estudiante disléxico, como si en él recayera la tarea de
adaptarse a nosotros. Nuestra propuesta va, en cambio, a incidir sobre el publico en general y como
ellos pueden acercarse a poblaciones diferentes a través de sus historias y conociendo sus
habilidades.

Concordamos con la estrategia que tiene miras a fomentar una sociedad mas inclusiva,
especificamente para la poblacidén con dislexia. Es posible que, a partir de la implementacién de estas
acciones se dé paso a la aceptacion gradual de que las habilidades cognitivas y creativas estan
superando los esquemas rigidos institucionalizados y estigmas sociales cuyos resultados
desafortunados recaen en una desercion o abandono escolar, en el peor de los casos.

Precisamente, en nuestro proyecto hemos apostado por romper con estos esquemas acercandonos
directamente a los propios alumnos con dislexia, asi como a docentes que han impartido clases a esta
poblacién y a padres de familia. Lo hicimos a través de entrevistas informales y consultas en las que
promovimos su participacién, permitiéndonos comprender de primera mano sus necesidades,
experiencias y propuestas.

A partir de lo anterior presentamos un montaje que integra diversas tecnologias como la realidad
virtual (RV, de ahora en adelante), la realidad aumentada (AR de ahora en adelante), actividades
interactivas y una pagina web para recrear el pensamiento y las experiencias de las personas con
dislexia, y asi el participante comprenda y tenga una vivencia lo mas cercana posible a las limitaciones
y desafios que esta poblacion tiene dia a dia.

¢Por qué pensamos en una propuesta divulgativa? Tal y como se puntualizo lineas arriba, el contexto
cultural y las situaciones comunicativas estan cambiando de manera lenta, pero gradual, hacia un
discurso de aceptacion e inclusion, mas que de supresion y rigidez. La nueva propuesta educativa en
nuestro pais, que incorpora el trabajo en conjunto de proyectos multidisciplinarios ha incentivado la
creacion de iniciativas dirigidas hacia la aceptacion e inclusion.

En segundo lugar, el estado del arte ha arrojado un trabajo deficiente en cuanto a propuestas de
divulgacién y su equilibrio con ciencias u otro tipo de experiencias. Se han realizado muchas
actividades enfocadas a paginas web, aplicaciones y clips de video, que van hacia la correccion o el
tratamiento del sujeto. En cambio, las propuestas de tipo museografico pueden consolidarse como
una via interesante de interaccion entre los sujetos y la manipulacién conceptual a la que dan inicio.
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1.6. Objetivo general

Disefiar una exposicidn interactiva de caracter divulgativo que muestre las habilidades cognitivas, las
percepciones, dificultades y fortalezas del pensamiento disléxico para promover la inclusion de esta
dificultad de aprendizaje en los participantes.

1.7. Objetivos espec(ficos

Conocer y sistematizar los signos, sintomas, habilidades y fortalezas cognitivas de la dislexia.

Identificar el perfil de los visitantes-participantes para crear actividades con tecnologias
interactivas que detonen un aprendizaje significativo.

Implementar dispositivos tecnoldgicos adecuados y funcionales en funcién de los entornos
inmersivos de la exposicion.

Disefar un entorno/espacio expositivo que recree experiencias multisensoriales relacionadas a la
dislexia.

1.8. Preguntas de investigacion

1.

éPor qué la dislexia no se ha divulgado tanto en México a diferencia de otros paises
hispanohablantes?

¢Por qué es importante la divulgacion de conceptos especializados sobre la dislexia?
¢Como es vivir con dislexia?

¢A partir de qué tecnologias podemos reproducir y transmitir de manera fidedigna las habilidades
cognitivas, la percepcion y las fortalezas del pensamiento disléxico?

¢Como se pueden reproducir experiencias que nos encaminen a la comprension de la dislexia?

¢Cémo capturar y representar informacion, a través de tecnologias, de manera que se adapte a la
comprension del ser humano?

¢Coémo disefnar un espacio expositivo de aprendizaje que integre la diversidad de formas de
aprender de diferentes participantes?
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8. ¢Qué esperamos que le suceda a una persona cuando interactla con actividades y tecnologias de

un espacio expositivo?

1.9. Hipdétesis

éUn espacio de divulgacion de caracter inmersivo e interactivo en torno a la dislexia es el medio
adecuado para caracterizar lo que es la dislexia en los usuarios?
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2.1. Uniendo los puntos: busqueda preliminar y
mapeo de términos

A lo largo de esta blisqueda, notamos que los museos y las exposiciones se han consolidado como
una forma de educacion alternativa para la sociedad en cuanto a nuevos descubrimientos cientificos y
tecnoldgicos. Su amplia variedad de modalidades y la diversidad de estrategias y actividades
empleadas en su disefio le ha permitido alcanzar a todo tipo de publicos, desde los jovenes hasta
aquellos con capacidades diferentes. Este alcance ha sido en consonancia con el desarrollo de
tecnologias como realidad virtual (RA) y realidad aumentada las cuales estan brindando nuevas
experiencias de inmersion e interactividad.

Con el objetivo de definir y entender la mejor manera en que se pretende divulgar la informacion
pertinente a nuestro proyecto, optamos por llevar a cabo una busqueda inicial de términos, que
abarcd un analisis de palabras clave relevantes en diferentes bases de datos. Tomamos Scopus como
una primera propuesta de base de datos y utilizamos un ejemplo de las palabras clave que
propusimos incluir, si bien, no afiadimos todos los algoritmos de busqueda. A pesar de las multiples
combinaciones de palabras formuladas, el nimero de documentos relevantes en Scopus fue limitado.

Como se puede ver en la Figura 2.1, tenemos claros indicios de palabras y tematicas relacionadas en
mayor o menor medida con la dislexia: una de ellas es el area de los estudios genéticos y
antecedentes familiares y los estudios de grupo (sample [muestra], en la figura); por otro lado, se
encuentran palabras vinculadas al ambito de los actores sociales: los sujetos (boy [nifio], girl [nifia],
incidencia, frecuencia, etc.). Otra area bosquejada parece ser la denominacioén clinica y relacionadas a
los tratamientos (paciente, sujeto, escala, redes, dificultad de lectura, etc.).

Las ultimas dos areas, quiza con menos presencia y mas ambigliedad, pero con mas importancia para
nuestros fines oscilan entre dos areas: el aprendizaje (learning [aprendizaje], game [juego],
aplicacion, herramienta, escuelas) y otras zonas del refuerzo positivo (fortaleza, educador, creencias,
mitos, etc.)

Notese que, al parecer, términos que podriamos esperar como difusion o divulgacion de la ciencia,
estrategias de comunicacion, campanas, museos, educacion informal, exhibiciones o algunas palabras
gue coincidan con las investigaciones que buscamos en este trabajo, ain no aparecen como palabras
clave, sino términos como discapacidad, genes, familia, cromosoma, ADHD (Trastorno por Déficit de
Atencion e Hiperactividad por sus siglas en inglés) y similares son protagonistas en esta vista, lo que
nos lleva a pensar que habria mas estudios relacionados con la cuestion bioldgica.
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Figura 2.1. Vista de los términos asociados a los estudios sobre dislexia. Como puede observarse, muchos se enfocan en temas clinicos y/o
neurolégicos, como deteccion, difficulty (dificultad), dyscalculia (discalculia), primary school (primaria), etc.

Bajo estos criterios y al considerar un resultado dptimo que abarcara la literatura cientifica pertinente,
se tomo la decision de usar las siguientes palabras clave:

® dyslexia (dislexia)

* reading difficulties (dificultades lectoras)

¢ learning disabilities (dificultades de aprendizaje)
® museum (museo)

* exhibition (exposicion)

* science dissemination (divulgacion cientifica)
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® science communication (comunicacion cientifica)
¢ virtual reality (realidad virtual)

® augmented reality (realidad aumentada)

* technology (tecnologia)

Dado el caracter internacional de los buscadores seleccionados, optamos por registrar las palabras
clave en inglés. Aunado a esto, como requisito al agregar palabras clave a articulos cientificos, se hace
tanto en el idioma original como en inglés, permitiendo asi el acceso a otras lenguas.

Ahora bien, una serie de pruebas preliminares en los buscadores facilitaron la ampliacion de los
términos de busqueda a palabras sinonimicas (términos equivalentes) o hiperonimicas (categorias
semanticas mas amplias). La palabra clave, dysl/exia (dislexia), se puede entender como una dificultad
en el ambito de la lectura, de ahi su sindnimo reading difficulties (dificultades lectoras); sin embargo,
clinicamente, estd también integrada en una categoria mas amplia: dificultad especifica de
aprendizaje (learning disabilities). Por tanto, consideramos pertinente utilizar los tres términos para
agotar las posibilidades de coincidencia.

De igual manera, fue necesario realizar un analisis y una discusién en cuanto a términos como
museum y exhibition. La palabra exposicion puede traducirse como exhibit o exhibition o también, la
menos usada exposition. Si bien, en espafiol existe una diferenciacién concerniente entre los dos
términos, muchos articulos académicos, sobre todo los provenientes de la tecnologia, usan tanto
exhibit como exhibition para referirse a una exposicion museografica. En este sentido, aunque nuestro
proyecto se base en esta palabra, entendemos que gran cantidad de trabajos utilizan exhibition y
museum indistintamente, por ello, las dejamos entre los términos de busqueda.

En cuanto a la divulgacion de la ciencia, encontramos que ésta se traduce como: divulgation,
dissemination, diffusion, popularization, o propagation entre otras. Esto nos llevd a analizar la
definicion de cada una, el uso, y el apego con el significado que se busca. De ahi que se descartaran
en un inicio palabras como popularization o propagation ya que las mismas si bien se refieren al
proceso de dar a conocer el descubrimiento o saber cientifico con el fin de que la mayor cantidad de
personas en determinada poblacion tengan acceso a dicha informacién. Estos términos, sin embargo,
contienen tintes politicos. Aunado a esto, ambas expresiones referidas buscan promover el
pensamiento cientifico, y no interpretarlo y hacerlo accesible como se pretende con la divulgacion.
Debido a esto, se tomaron las palabras science communication y science dissemination como los
términos elegidos.
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Finalmente, los términos virtual reality and augmented reality se utilizaron como palabras clave en la
tecnologia. Se consideraron también términos afines como immersive technologies, mixed reality y
technologies (tecnologias inmersivas, realidad mixta y tecnologias, respectivamente). En los dos
anteriores términos, una rapida busqueda preliminar nos permitid conocer que su uso arroja muy
pocas o nulas entradas en los repositorios, a pesar de ser mas afines que el elemento technology.
Decidimos pues, utilizar virtual reality, augmented reality and technology (realidad virtual, realidad
aumentada y tecnologia, respectivamente) para nuestras entradas de busqueda.

Una vez considerando la acotacion de términos y tomando en cuenta que nuestro propdsito consistid
en conocer los métodos y detectar posibles tendencias o constantes en la aplicacion de tecnologias en
el area expositiva 0 museistica con fines cientificos, disefiamos, en primera instancia, algoritmos
estratégicos de busqueda en diferentes bases de datos (IEEE, Sage, Springer, Science Direct, Redalyc,
Scopus y EBSCO), ya que estos nos permitieron acceder a una amplia gama de informacion y
optimizan el proceso de busqueda, con el objetivo de conocer las metodologias y protocolos
empleados en la implementacién de dispositivos con realidad virtual (RV) o realidad aumentada (RA)
en actividades de exposicion.

Todas las bases de datos fueron consultadas por medio de la Plataforma Biblioteca Digital de la
Universidad Auténoma Metropolitana, (BiDiUam), misma que contiene la informacién requerida y
necesaria para el desarrollo de la busqueda.

Como siguiente paso, acotamos el periodo de busqueda a los Ultimos cinco afios (2018-2023 y con
algunas excepciones, afios anteriores) esto se debe, por un lado, a que al hablar de tecnologias, éstas
llegan a ser obsoletas en un periodo muy corto de tiempo; por otro, se buscd obtener los resultados
mas proximos segun los objetivos que nos planteamos sobre acotar las tendencias que definiran la
difusion de la dislexia o afines a través de museos y tecnologias inmersivas. Una vez realizado este
primer acercamiento, procedimos a identificar las fuentes pertinentes al tema en cuestién, acorde a
las palabras clave y el objetivo previamente seleccionado.

Para comenzar esta busqueda a través de las bases de datos especificadas, optamos por definir los
objetivos principales que nos proponemos alcanzar con esta busqueda:

> Realizar un proceso riguroso de sistematizacion de criterios clave que nos permitan delimitar y
filtrar con precision trabajos relacionados a los museos o exhibiciones con RV, RA y con fines
divulgativos en el area de las neurodivergencias, dificultades de aprendizaje o dislexia.

> Identificar patrones, constantes y posibles direcciones hacia donde estan dirigiendo los estudios
de exhibiciones y tecnologias de RV y RA.

> Conocer los usos particulares de RV o RA que se les dan en cada caso para la difusion de la
dislexia u otras dificultades de aprendizaje.

> Acotar tematicas clave en la examinacion de cada trabajo para ubicar y evaluar el impacto de
nuestra propuesta.

30



Pensar mas alla de las palabras. Capftulo 2

Una vez recopilados los resultados, se procedid a evaluar la informacion obtenida, retirando falsos
positivos e informacién que resultdé no tan pertinente. Fue necesario modificar parametros para
obtener mejores resultados. Para trabajos en relacion con la RA y RV similares y pertinentes
encontramos los siguientes:

2.2. Propuestas de difusién de la dislexia

* El aprendizaje multimedia con la realidad aumentada para nifios con dislexia, que busca facilitar
la experiencia dentro del aula desde la comunicacion no verbal hasta las interacciones sociales
(Bhatti, Z., Bibi, M. and Shabbir, N. 2020).

* En paises como Estados Unidos y por medio de las redes sociales mayormente, Understood.org
se centra en visibilizar dificultades de aprendizaje como TDAH (Trastorno del Espectro Autista e
Hiperactividad) y las DEA (Dificultad Especifica del Aprendizaje).

* La organizacidn espafiola Change Dyslexia es un proyecto de investigacion y productos dirigido a
jovenes y padres de familia cuyo objetivo se centra en una deteccidén temprana.

* La campafa de sensibilizacion “condceme, compréndeme, acéptame” de Espaia, que busca
destapar ciertos mitos por medio de carteles, cuentos y guias acerca del autismo.

Incluimos la campafa de concientizacion, a pesar de centrarse en el autismo y no en la dislexia,
porgue su enfoque en la inclusion y la promocion de la empatia es relevante para nuestro analisis. A
partir de estos ejemplos, observamos que las organizaciones y proyectos buscan generar empatia y
conexién con el publico en general a través de la sensibilizacién, al mismo tiempo que destacan la
importancia de la colaboracion mediante diversos enfoques. Si bien algunos de estos proyectos se
dirigen a un publico global o general para difundir informacién, consideramos que nuestro proyecto
tendra un mayor impacto si se enfoca en un publico especifico, como los docentes, ofreciendo una
experiencia mas personalizada y directa.

2.3. La ludificacién y el aprendizaje con RV y RA

Algunos proyectos notables que encontramos en relacién con las tecnologias y el aprendizaje Iudico
fueron:

® Un planetario virtual disefado para alumnos con discapacidad visual. Se desarrolld una
recoleccion de informacion de diferentes fuentes, principalmente de la NASA. Una vez
implementado el planetario virtual, se realizaron pruebas de usabilidad al y probarlo en diversos
dispositivos moviles (celulares), con usuarios en tiempo real. (Keyla Latif, J., et al. 2023)
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® La creacion de un laboratorio 3D de fisica usando la RV disefiado para personas con dificultades
de aprendizaje. El laboratorio 3D experimental de fisica constituye una mezcla de la plataforma
MOODLE y un simulador elaborado por los autores. (Osman Elfakki, A., Sghaier, S. y Alhumaidi
Alotaibi, A. 2023)

* Un juego de entrenamiento que utiliza la RV en nifios con discapacidad de aprendizaje en la
habilidad lectora (RLD por sus siglas en inglés). El juego considera la precisién y comprension
como aspectos primordiales. (Flores-Gallegos, R. et al. 2021)

* Un sistema de realidad virtual inmersiva en un formato realista recreado por un visor de realidad
virtual (HMD) con interaccién colaborativa avatar-humano para personas dentro del espectro
autista (Fernandez Herrero, J. y Lorenzo, G. (2019).

* Experiencia sensorial “Ponte en mis zapatos” en México que visibiliza el autismo para personas no
autistas con una experiencia sensorial interactiva en el papalote museo del nifio.

Consideramos que estos proyectos son de gran relevancia, ya que emplean tecnologias de realidad
virtual (RV) y realidad aumentada (RA) para crear experiencias educativas o de sensibilizacion.
Ademas, priorizan la interaccidon con el usuario, ya sea en el caso de los juegos o en experiencias
sensoriales dirigidas a participantes. Por ello, reconocemos la importancia de la ludificacion como una
estrategia de aprendizaje efectiva y de apoyo en el aula, ya que fomenta un aprendizaje activo. Al
combinarse con estas tecnologias, la ludificacién puede potenciar tanto el impacto emocional como el
educativo, enriqueciendo asi la experiencia de los usuarios.

2.4. RA, RV y estrategias de comunicacién en
museos

Por Ultimo, y una vez considerada informacion en cuanto al aprendizaje en el aula, la ludificacion y las
diversas formas de difusion, realizamos una busqueda en cuanto a las tecnologias y su uso en cuanto
a la dislexia y otras DEA en los museos:

* En el trabajo de Museo, escuela y realidad aumentada, “"una forma de preservar la identidad
étnica de una cultura ancestral” (Museum, School and Augmented Reality, a Way to Preserve the
Ethnic Identity of an Ancestral Culture) de Garcia y Acosta se busca visualizar e interactuar con
piezas arqueoldgicas por medio de la realidad aumentada.

* Hanshu B. (2022) en su estudio Aplicacion de la realidad virtual para el diseio de exhibiciones
artisticas (Application of VR in Art Exhibition Design) se analiza cémo la realidad virtual puede
transformar el disefio de exposiciones en relacion con el arte, ofreciendo experiencias interactivas
y enriquecedoras para los visitantes.
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e Karnchanapayap, G. (2023) en Experiencias de realidad mixta en los museos: “explorando el
impacto de los elementos funcionales de los dispositivos en las experiencias inmersivas en los
visitantes y sus comportamientos post experiencia” (Mixed reality experiences in museums:
Exploring the impact of functional elements of the devices on visitors’ immersive experiences and
post-experience behaviours) examina cémo los elementos funcionales de los dispositivos de
realidad mixta influyen en las experiencias inmersivas y en los comportamientos posteriores de
los visitantes.

® Pei, X, Fu, S. y Jiang, T. (2023) en su estudio Estudio empirico sobre la evaluacion de la
experiencia de usuario en interfaces de realidad virtual en museos digitales (An empirical study
on user experience evaluation of VR interface in digital museums) proporcionan una evaluacion
empirica sobre la experiencia del usuario, midiendo la inmersién y evaluando la usabilidad por
medio de pruebas de reconocimiento y pruebas de recuerdo con el objetivo de proponer mejoras.

A partir del andlisis de estos trabajos, hemos comprendido la relevancia de disefiar experiencias
accesibles y enriquecedoras que promuevan la interaccidon activa del participante. Este enfoque se
encuentra en sintonia con los objetivos de nuestro proyecto, donde buscamos que los participantes se
involucren de manera significativa en el proceso de aprendizaje, facilitando asi una reflexion mas
profunda y transformadora.

Ademas, hemos logrado vislumbrar el potencial transformador que surge de la integracion de
tecnologias innovadoras, la ludificacion como estrategia pedagogica y la divulgacion efectiva en el
ambito social. Esta combinacidn no solo enriquece la experiencia educativa, sino que también tiene la
capacidad de generar un impacto significativo en la sensibilizacién y comprension de temas complejos,
contribuyendo a la construccion de una sociedad mas inclusiva y empatica.
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En este capitulo, correspondiente al marco conceptual del proyecto, expondremos los ejes
conceptuales sobre los que se apoya la fundamentacion de nuestra propuesta, y cuyas tradiciones
provienen de las disciplinas de la comunicacién, el disefio y los sistemas para la interaccion. Hemos
ahondado en estos conceptos para ofrecer un hilo argumentativo que aporte claridad al lector acerca
de los fendmenos, campos o disciplinas y términos que consolidan la exposicién argumentativa de
nuestro trabajo.

3.1 Divulgacién de la ciencia: Acotacién
terminolégica

Actualmente la divulgacion de informacién cientifica ha traspasado las aulas, los laboratorios y demas
espacios académicos para convertirse en una herramienta cotidiana que influye directamente en
nuestras decisiones mas basicas. Esta necesidad no se limita a grandes crisis globales: se manifiesta
en acciones diarias donde la ciencia opera como un indicador invisible pero indispensable. En otras
palabras, podemos aterrizar la imperante necesidad de la divulgacion de la ciencia si pensamos en las
decisiones y acciones mas elementales en las que no resulta viable prescindir de ella porque
pertenecen a la miriada de decisiones que tomamos en nuestra cotidianeidad.

Asi, valorar qué tratamientos utilizar ante un estado emocional que nos impide disfrutar de la vida;
cdmo reaccionar cuando un hijo o menor presenta cuadros de fiebre o qué politicas relacionadas con
la ciencia apoyar (Intemann, 2023) inherentemente integran un conocimiento de la ciencia de parte
social. Esto es lo que sefialaba, varios afos antes, Luis Estrada cuando comentaba que

La ciencia tiene un amplio y profundo sentido social que hay que hacer efectivo. Hasta ahora la influencia
del quehacer cientifico en la vida humana se ha realizado casi siempre de manera indirecta por lo que se
manifiesta tardiamente y solo por sus efectos [...] El resultado ha sido que, por un lado, la ciencia
parezca a muchos algo inGtil y sospechoso y, por el otro, que el apoyo al quehacer cientifico sea
accidental y pobre [...] se requiere de una mayor “actitud cientifica” por parte de la gente comin y una
mayor participacion activa en las preocupaciones de la vida cotidiana (1997, p. 3).

Ante la busqueda de términos que compaginaran la disciplina con sus alcances y propdsitos,
concluimos con que el campo de la divulgacidon de la ciencia es quizas una de las areas sobre la que
hay mas debate en cuanto a los términos de denominacién de campo. Se han creado vocablos como
popularizacion de la ciencia, alfabetizacion cientifica, apropiacion de la ciencia y tecnologia;
comunicacién de la ciencia, comunicacion publica de la ciencia etc. (Rocha, Massarani & Pedersoli,
2017). Al parecer, ninguno de estos términos parece abarcar todo el abanico de fenédmenos que
integran el campo.
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Siendo asi, ¢cudl es la motivacion de haber elegido el término divulgacion de la ciencia en vez de
comunicacién publica de la ciencia o popularizaciéon de la ciencia, cuando hay otras denominaciones
igual de integras? A continuacién, acotamos nuestro término central a partir de las definiciones que
consideramos de mayor pertinencia.

En su obra La divulgacion de la ciencia como literatura, Ana Maria Sanchez Mora reflexiona que la
divulgacién de la ciencia “es una labor eminentemente creativa que recrea el conocimiento cientifico
para formar y acrecentar la cultura cientifica del publico. La dificultad que esta labor supone proviene,
en parte, del distanciamiento de las dos culturas, la cientifica y la humanistica.” (2015, seccién 9.58).
Esta definicion tiene el foco en la labor creativa inherente en todo proceso de transmitir conocimiento
al publico, sin embargo, la finalidad de “acrecentar la cultura cientifica del publico”, es una empresa
que implica, a su vez multiples y complejas tareas, como veremos mas adelante.

Romani, Carrasco, Pariasca, Aguilar y Espinoza (2017) consideran que la divulgacién de la ciencia se
trata de un proceso de comunicacion en doble via. Los cientificos son aquéllos que mandan, a partir
de un determinado canal, el conocimiento adaptado expresamente a la idiosincrasia, contexto y nivel
de comprension del receptor. Son pues, una estrategia social que busca llevar la ciencia a todos los
publicos (democratizacién).

Aunque la definicion integra multiples procedimientos, hoy en dia no se esta del todo conforme con la
nocion de que los cientificos lleven a cabo todo el proceso sin incluir a la poblacién como sujetos
activos. Ahora bien, el hecho de que se envie informacion adaptada a las particularidades de estos no
significa que la reciban o se sientan atraidos por ella, de manera que parte de los nuevos estudios
ponen cuidado en observar la postura que toman y cémo se comportan al recibir los mensajes.

Estos rasgos, a saber, concebir a sujetos activos y atender a la percepcidon que tienen ante diversas
estrategias, son justo lo que se resalta en la definicion de Juan Carlos Estrada, quien sostiene que la
divulgacion

[...] pretende es que se privilegie la posibilidad de que el ciudadano pueda ubicarse racionalmente frente
a la importancia de la ciencia y la tecnologia en su devenir cotidiano, y que le permita recorrer y
aprovechar la porcion de conocimientos que le sean necesarios, utiles, o al menos interesantes (2011,

p.4).

Siguiendo con la tendencia por considerar la participacion de los propios publicos, Intermann (2023)
lleva mas alla estas caracteristicas y destaca que, en la divulgacidon de la ciencia, debe destacar el
empoderamiento de los participantes en la toma de decisiones. Al respecto, la propuesta resalta que
la divulgacion debe mantener un equilibrio entre ofrecer informacidon exacta y, al mismo tiempo ser
accesible, generar interés, entusiasmo vy facilitar la confianza. Estas ultimas propiedades dependeran
siempre del contexto al que se apliquen las estrategias.
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En este trabajo, sin embargo, hemos considerado integrar y tomar como referencia, la
conceptualizacion de divulgacion de la ciencia que realizaron Burns, O'Connor, y Stockimayer (2003).
Su proceso consistid en la revision de algunos de los modelos y conceptos mas importantes que
circundan o estan relacionados con el término divulgacién de la ciencia: entendimiento publico de la
ciencia, conciencia publica de la ciencia, literacidad cientifica, cultura cientifica, etc. Sopesando los
objetivos principales de cada término, deciden omitir las limitaciones de cada uno e integrarlos en una
sola definicion:

La comunicacion de la ciencia puede ser definida como el uso apropiado de habilidades, medios,
actividades y dialogo para producir una o mas de las siguientes respuestas personales a la ciencia:
Conciencia, incluyendo familiaridad con nuevos aspectos de la ciencia. Disfrute u otras respuestas
afectivas, por ejemplo, la apreciacion de la ciencia como entendimiento o arte. Interés, como evidencia
del envolvimiento voluntario con la ciencia o su comunicacion. Opiniones, formacion, reformulacion o
confirmacion de actitudes hacia o relacionadas con la ciencia. Comprension de la ciencia, su contenido,
procesos Yy factores sociales. La comunicacion de la ciencia puede comprender practicantes, mediadores y
otros miembros del publico en general, asi como colaboraciones para a par entre grupos (2003, p. 191).

En resumen, consideramos el término de divulgacidon de la ciencia en consonancia con los continuos
refinamientos conceptuales, la amplitud del término que hace participes a otras areas derivadas, y con
la presencia en cuanto a los estudios que poseen. La definicion de Burns, O "Connor y Stocklmayer y
sus conceptos fundamentales sin necesidad de seccionar las tendencias y los focos de atencion de
cada modelo, mas bien, las ubica en un nuevo sistema integrador.

3.2. Cambio de paradigmas: transicién de modelos
en la divulgacién de la ciencia

Segun lo expuesto en la ultima definicion, las reflexiones de lo que compete a la divulgacion de la
ciencia no solo han cambiado en cuanto a su definicion, sino que, diacrénicamente, a partir de los
hechos sociohistéricos y socioculturales, se han modelado sus practicas, fundamentos vy
funcionamiento, lo que ha ocasionado que los postulados que sirven de directrices para el ejercicio de
este campo se reformulen continuamente.

Previo a la exposicion de los modelos mas conocidos en torno a la divulgacion de la ciencia, hemos de
delimitar en este estudio el concepto de este término. René Thom, en su obra Estabilidad estructural y
morfogénesis, utiliza modelos para representar sistemas complejos en la naturaleza y sus posibles
comportamientos (1989).
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Por su parte, la Universidad de Valencia, los modelos son representaciones de determinados objetos
que sirven para facilitar el tratamiento, analisis y entendimiento del objeto o fendmeno que
representan. A nivel tedrico, son sumamente relevantes, pues abstraen las caracteristicas y relaciones
cruciales sin afan de representar todo el objeto de estudio (Universidad de Valencia, s.f.). En
consonancia con esta descripcion, se anexa la dada por la Real Academia, que describe el modelo
como un esquema tedrico, de un sistema o realidad compleja que se representa para facilitar su
comprension y su comportamiento (RAE, 2024).

Para comprender mas a fondo algunas tecnologias inmersivas, Joan Santacana I. Mestre y Carolina
Martin Pifol, definen el modelo como representaciones simplificadas de la realidad (2010). Los
modelos se construyen cuando queremos representar a escala de laboratorio sistemas fisicos de gran
complejidad con la finalidad de analizarlos.

Asi pues, las propuestas explicadas a continuacion se han definido como modelos, y comprenden las
cualidades y objetivos que la divulgacidon de la ciencia ha destacado como prioritarias atendiendo a
contextos y nuevas necesidades identificadas en la sociedad.

El primer modelo, Public Understanding of Science (PUS) 1 0, en espanol, Comprension critica de la
ciencia en publico (CUSP), establece que la divulgacion de la ciencia tiene un caracter
multidimensional y contextual, pues reconoce que la ciencia no establece una comunicacion
netamente unidireccional de la comunidad cientifica a la poblacion. El objetivo fundamental de la
comunicacién publica de la ciencia es la comprensién de cuestiones cientificas por gente no experta
(Burns, O'Connor, & Stocklmayer, 2003; Kessler, Schafer, Johann & Rauhut, 2022; Sanchez Mora,
Reynoso-Haynes y Sanchez Mora, 2015). En este sentido, la propuesta del PUS es eliminar el vacio de
conocimiento que impera en las personas que no son expertas.

Trabajar bajo los supuestos de este modelo, cuyo auge se dio en la década de los noventa, implica un
entendimiento completo de contenidos cientificos en su forma mas general (la practica de la
literacidad): desde la comprension de fendmenos de la naturaleza (en el caso de la dislexia, la
sintomatologia, su etiologia, etc.), los métodos cientificos (por ejemplo, las herramientas de
evaluacion correspondientes a diversas disciplinas y su pertinencia) y estar informados sobre los
avances cientificos mas actuales (los nuevos trabajos que se publican en diferentes bases de datos,
etc.).

1. Segun reportes, el término inicid en 1895 por un informe de la Royal Society a favor de la ciencia. Este modelo también se
denomina “modelo de déficit” por su tendencia a concebir una falta de asimilacion de la ciencia en la poblacion.
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Sin embargo, otros académicos consideran inadecuado este modelo, al puntualizar que el
conocimiento que se pretende comunicar es trabajo propio de la comunidad cientifica, mientras que
dejan al publico en calidad de “receptores de informacion” (Alcibar, 2015; Trench, 2008), a pesar de
que entre sus supuestos reconocen lo contrario; visto desde ese angulo, y aunque no de forma
explicita, aceptan una especie de jerarquia, en donde la informacion corre por cuenta del gremio
cientifico. Tampoco hay acuerdo pleno en que la ciencia se vea como una “caja negra” o como una
serie de leyes o fendmenos perfectamente estipulados e inamovibles, ya que esto supone un prejuicio
mas profundo: desconocer como funciona el proceso cientifico en si (Estrada, 1992).

Desde el ambito comunicativo y pedagdgico, podemos decir que el modelo PUS trabaja bajo el
esquema positivista de alfabetizacion y toma como referencia el modelo comunicativo mas elemental
sobre la comunicacion, esto es, un modelo unidireccional, lineal y simple, que podriamos asemejar al
modelo matematico establecido por Shannon y Weaver.

Lo anterior también ha recibido criticas, puesto que no integra toda la complejidad de situaciones y
circunstancias que rodean las diferentes comunidades (Alcibar, 2017). Este modelo, pues, no
representa la totalidad de lo que queremos abarcar en el proyecto, dado que consideramos el
contexto y la historia de vida del publico, como parte del diagndstico previo y paso imprescindible
para el disefio de nuestra exposicion.

A principios del presente siglo, se formuld y reforzé un segundo modelo que interpretaba la ciencia y
retomaba el principio de incorporar y tomar en cuenta al publico. El modelo se denomina como Public
Engagement of Science (PES) o Modelo de compromiso publico de la ciencia. Este modelo articula a la
ciencia, a sus miembros y a la sociedad. En este paradigma, varios preceptos se replantearon: de la
comunicacién al didlogo; de la ciencia a la sociedad, a la ciencia en sociedad. “Establecer un didlogo
entre ciencia y sociedad, y posibilitar la participacion de personas no cientificas se conviertan en
sujetos activos de fundamental de la divulgacion de la ciencia [...] La divulgacién de la ciencia se
convierte en un proceso entre iguales” (Heike Kessler y Schafer, 2022).

Debido a que ese modelo se focaliza en los vinculos que la gente establece con todas las actividades
de la ciencia y su labor en si, parte de los trabajos de PES se enfocan en investigar esas estrategias
para incentivar el interés y el compromiso (Alcibar, 2017). Una de las conclusiones a las que se ha
llegado, es la pertinencia de incluir politicas publicas y reportes gubernamentales (Horts, Davies e
Irving, 2017) para delinear areas de accién que de verdad sean significativas y promuevan en el
publico la inclinacién a ahondar mas sobre fendmenos cientificos. De igual forma, si ampliamos lo que
conlleva convertir a la ciencia en un proceso entre iguales para el publico, también estamos aceptando
los ciudadanos logren tomar decisiones por cuenta propia a partir de la apertura de su criterio y

dialogos activos con la comunidad cientifica®.
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Si hacemos una comparacion con un modelo comunicativo, como lo hicimos con el modelo PUS y la
equivalencia del modelo de Shannon y Weaver, observariamos que esta propuesta equilibraria la
balanza de la situacion comunicativa, al plantear un modelo bidireccional a través de la disminucion o
igualacion de jerarquias entre emisores y receptores. Por lo tanto, se podria abrir un canal horizontal,
y donde necesariamente se incluya la diversidad de contextos y entornos. Podemos decir que, en este
sentido, el modelo PES concuerda con nuestra propuesta en cuanto a tomar las historias de vida de
como un factor decisivo en la aproximacion y el enfoque que demos del museo.

Se han ideado otros modelos que pueden localizarse en una u otra punta de las escalas: modelos que
tienen un proposito regulador y centralizado por las instituciones académicas tradicionales, y otros
mas que fundamentan su propdsito en un primer acercamiento consciente en la sociedad hacia la
ciencia.

En el primero de los casos y uno de los mas recientes es la Comunicacion estratégica de la ciencia o
Strategic Science Communication (Heike Kessler y Schafer, 2022). Este modelo va de la mano con la
necesidad de las academias y los cientificos por legitimarse. Entre sus propdsitos esta el tender
puentes estratégicos sobre imagen y difusion con las instancias publicas y cientificos independientes.
Notese ahora que este Ultimo modelo, si bien es el mas reciente, pareciera que vuelve a centralizar el
tema de la divulgacién como un constructo que debe crearse y regularse por las instituciones.

Del otro lado, el mas laxo para algunos autores, ubicamos el modelo Public awareness of science
(PAS) o apreciacion publica de la ciencia (Burns, O'Connor y Stocklmayer, 2003), formulado en 1999
por Gilbert, Stocklmayer y Garnet en 1999. El fundamento del PAS es sostener un conjunto de
actitudes positivas hacia los contenidos cientificos y tecnoldgicos. Dichas actitudes positivas se
evidencian por un conjunto de herramientas e intenciones de comportamiento. Asi pues, este modelo
se interesa por las actitudes que el publico tenga hacia la ciencia.

Hay, sin embargo, opiniones duras sobre este modelo. Alcibar, por ejemplo, critica su nivel
contemplativo, en el cual no hay contenido cientifico que el publico pudiera entender. Al igual que el
modelo PUS, los detractores de este modelo destacan que nuevamente el cientifico se vuelve una
figura de autoridad y que ésta es unidireccional debido a los propdsitos que persiguen. Coincidimos,
sin embargo, en que este modelo rescata el rasgo mas alcanzable y de menor complejidad a manera
de un primer contacto con la sociedad: poseer conciencia o, por lo menos, una actitud de apertura a
los contenidos cientificos.

2. Hay autores que llevan mas alld a este modelo y explican que el gobierno intenta desarrollar estas estrategias de
acercamiento y conexidn con la sociedad para conformar comunidades mucho mas participativas, no sélo en la toma de
decisiones, sino en el desarrollo de la ciencia por su misma cuenta. Asi, se han creado términos como institutional purposes
of engagement (propositos institucionales de vinculacidn) y citizen science (ciencia ciudadana) (Horts, David y Irwing, 2017).
En nuestro caso evitaremos ahondar en esta otra submodalidad a fin de acotar los temas y proseguir con la explicacion de
otros modelos.
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Observando la separacidon que hay entre estos campos, a principios del siglo XXI, y como parte de una
reformulacion de la acepcién Burns, O Connor y Stocklmayer integran las caracteristicas de varios
modelos y tendencias anteriores para conformar un modelo cuyo nombre recrea la analogia de las
vocales: AEIOU. Cada una de las siglas representa un proceso o actividad crucial de divulgacién, y que
identificamos previamente y de manera aislada ya sea en la definicién del término, o en el analisis de
modelos PAS, PES, PUS que hicimos. A continuacion, explicaremos cada cualidad y proporcionaremos
la justificacion de los autores.

La primera cualidad, Awareness o apreciacion (representado por la letra A) es una condicidn requerida
para cualquier otro proceso en cuanto a la labor de divulgacién, pues forja un primer vinculo de
comunicacion. El rango de interés que se busca alcanzar puede ir desde exponer simplemente a los
participantes a algun nuevo aspecto de la ciencia para inspirarlos, hasta vincularlos a niveles mas
complejos de literacidad, como se explicara en los parrafos siguientes.

La segunda cualidad es Enjoyment o disfrute (representado por la letra E). Muy cercano a la
experiencia de usuario, la fruicidn provoca una predeterminacion y actitudes positivas hacia cualquier
aspecto del campo. Por si sola, esta concepcidon no seria aceptada en su totalidad al considerarse
parcial entre todas las actividades que envuelve la divulgacién. Su gradacién puede ir, desde el simple
incentivo o gusto por un area (el arte, por ejemplo) hasta la inclinaciéon de sumergirse en contenidos
mas especificos o la resolucion de problemas.

La tercera cualidad surge cuando las dos actitudes anteriores han surtido efecto: El interés
(representado por la letra I). El interés, junto con el disfrute, es una de las causas que hace que la
divulgacion gane mas adeptos, segun el editor de la revista Nature (1995 citado en Burns, O "Connor
y Stocklmayer, 2003). Para lograr este proposito, el disefio innovador de actividades y su enfoque a
publicos estratégicos es crucial.

La cuarta cualidad, la opinion (representada con una O), va escalando en cuanto a complejidad de
objetivos. Esta habilidad esperada del publico compagina mas con otros modelos, como el PUS, ya
que éste supone que la diversidad de informacion cientifica es percibida, apreciada y valorada positiva
0 negativamente segun los esquemas mentales del publico. Forjar o cambiar una opinién es un
proceso complicado que ocurre cuando se detonan ciertas expectativas: a) se reta la comprension de
la persona; b) si hay retos relevantes, destacados o atractivos acorde con las creencias de la persona,
y €) cuando hay alguna conveniencia por la cual abandonar la antigua creencia, o bien, conformar. Por
ejemplo, utilidad, confianza o mejoramiento del control de una situacion.
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Es asi como llegamos al Ultimo punto, Understanding o entendimiento de la ciencia, uno de los
ultimos pilares de los objetivos de la divulgacion cientifica que se retoma del modelo PUS. A grandes
rasgos, implica que el publico comprenda el contenido cientifico, sus procesos e inclusive, los factores
socioecondmicos inherentes en el desarrollo de los mismos. El término entendimiento implica que el
publico también desarrolle empatia con los procesos cientificos, entendiendo que no todos los
contenidos son definitivos y que la experimentacion es un proceso largo y de constantes
reformulaciones; finalmente, otro de los objetivos esperados son que la sociedad sea capaz y esté
abierta a establecer contacto horizontal (colaboracién) con el mismo equipo de divulgacion a través
del didlogo y el intercambio de opiniones.

Este dltimo modelo integrador de la analogia vocdlica nos parece ideal al momento de plantear
nuestra propuesta, pues considera desde los modelos menos pretenciosos a los que mayor dificultad
suponen; objetivos que podriamos identificar con estudios propios de la experiencia de usuario, hasta
mayores habilidades en cuanto a la integracion y participacion de los usuarios en la ciencia.

Pongamos a modo de ejemplo el proceso de pruebas de la exposicion. Durante la etapa de
evaluacion, si tomaramos otro tipo de modelos convencionales como el PAS y el PES, no alcanzar los
objetivos planteados comprometeria el modelo mismo del que nos estamos apoyando. Esta
integraciéon conceptual, por el contrario, es facilmente escalable y, por ello mismo, el desarrollo de
nuestras exposiciones puede modularse conforme a los continuos refinamientos realizados. A manera
de sumario, integramos en la Figura 3.1 los modelos explicados anteriormente.

3.3. Estrategias de divulgacién de la ciencia

Hace apenas poco mas de una década, Luis Estrada explicaba los canales clasicos o tradicionales para
la divulgacion cientifica: las charlas y seminarios publicos, revistas de divulgacion y exhibiciones
museisticas. El académico se dedicd a exponer sucintamente ejemplos de lo que cada medio
abarcaba:

[...] De las primeras, se han derivado muchas variantes, siendo la mas conocida, la “mesa redonda” [...]
Las revistas tienen la ventaja de fijar el mensaje [...] muy relacionados con este medio de divulgacion
estan los libros [ ...] Los museos, que tomados en un amplio sentido incluye a los planetarios, los
zooldgicos, los acuarios y los jardines botanicos [...] (p. 4).

Como podemos observar, aunque en sus inicios las estrategias de informacion se presentaban de
manera jerarquica, con modelos lineales que no consideraban la recepcion de dicha informacién, en la
actualidad, con el aumento y abundancia de conocimientos que recibimos y compartimos (sean o ho
fidedignos) a través de diversos canales, se busca fomentar el didlogo entre la ciencia y la sociedad
(Bucchi & Trench, 2021). Uno de los tantos enfoques efectivos para lograr esto implica que el
conocimiento sea relevante, claro, conciso y cautivador.
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Antes que nada, es pertinente resaltar la diversidad de métodos destinados a dar a conocer dicha
informacion al publico objetivo. Estos métodos incluyen entrevistas, conferencias, debates, la
publicacion de articulos cientificos en revistas tanto fisicas como digitales, blogs, paginas web y, mas
recientemente, las redes sociales; cada uno de estos métodos tiene un alcance y propdsito particular;
por ende, cuentan con una estrategia especifica.

Para Carmen Lépez Ferrero y Daniel Cassany, la ciencia “circula en la sociedad a través de canales
establecidos que detectan los problemas y necesidades de la poblacion”. (Lopez-Ferrero, Cassany &
Marti, 2000). En este contexto, es facil comprender por qué resulta crucial seleccionar el canal
apropiado para transmitir la informacion necesaria a la poblacion. Esta afirmacion encuentra respaldo
en la perspectiva de José Segui Simarro y colaboradores, quienes conciben la divulgacién como el acto
de “transmitir avances, ideas, hipotesis, teorias, conceptos, y en general cualquier actividad cientifica
o tecnoldgica a la sociedad, utilizando los canales, recursos y lenguajes adecuados para que ésta los
pueda comprender y asimilar.” (Segui Simarro, Poza Lujan & Mulet Salort, 2015). Asi, aunque es
innegable la imperatividad de divulgar la ciencia, también es esencial hacerlo acorde al publico
objetivo, para que este pueda comprender y asimilar los nuevos saberes y asi desarrollar aprendizaje
sobre un tema dado.

Diversas instituciones universitarias han optado por una amplia variedad de métodos para divulgar el
saber cientifico. Por ejemplo, algunas universidades en México han elaborado procedimientos internos
que comprenden fases de estrategias con un enfoque mas practico como el analisis, elaboracion,
ejecucion y evaluacion del proyecto. En otros casos, como el de la universidad de Antioquia en
Colombia, se opta por el museo movil para la divulgacion de la Paleontologia, estructurando la
realizacion del proyecto en tres etapas: disefio, ejecucion y evaluacion.

Para resumir, en este apartado destacamos la pertinencia de la divulgacién de la ciencia hacia el
publico y enfatizamos la pertinencia de seleccionar medios apropiados y asi maximizar la eficacia de la
informacion transmitida. Esto implica conocer y comprender el perfil publico al cual se pretende
alcanzar.

3.4. Epocas de transicién de las exposiciones

En su libro Exhibition as research (la exhibicion como proceso investigativo), Peter Bjerregaard
sostiene que el significado de la exposicion concebida como el producto de una deconstruccidon acorde
a las nuevas necesidades de la sociedad comenzd en las décadas finales del siglo XX (2020). La
motivacion radicaba en una critica directa hacia los museos convencionales los cuales, por una parte,
imponian, deliberadamente, cdmo debia organizarse la informacién cultural de otras sociedades. Por
otra, que generalmente funcionaban como una manera ideal de representar conocimiento, mas no se
preocupaban de cémo dar a conocer dicho conocimiento. Era un instrumento meramente estatico y
contemplativo.
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Asi, acorde a los métodos positivistas de la época, la exposicion era un repositorio de objetos
ordenados rigidamente y sin mas informacidon que su materializacién en si “demostrando una fuerte
creencia en la capacidad informativa de los objetos por si mismos, se esperaba que su mera
contemplacion fuera suficiente para entenderlos [...]” (Garcia, p. 38).

Fueron las guerras mundiales, los primeros congresos y los avances sociales los que evidenciaron una
nueva necesidad que las exhibiciones necesitaban cubrir. Por un lado, la Guerra dejé sentada la
necesidad imperante de parte de la sociedad, mas critica, que buscaba una resignificacién de la
informacion o conocimientos importantes, pero sin exponerse a una dificultad intelectual excesiva. Por
otro lado, la alfabetizacion universal llegaria a ciertas regiones pocos afios después, lo que habilitd
una exigencia que no se satisfacia con los viejos modelos expositivos. En los albores de la segunda
mitad del siglo XX, poco después de la Guerra, surgid el International Council Museum (el Consejo
Internacional de Museos o ICOM por sus siglas en inglés), que guid estudios y proporciond
reestructuraciones y lineamientos internacionales para los museos.

De parte de los congresos y organizaciones, la encuesta sobre las exposiciones realizada en Francia, y
el Congreso organizado por la Oficina Internacional de Museos en los anos treinta abrieron el debate
sobre una reestructuracion en ver las exposiciones como un medio de educacion social, asi como sus
primeros pasos hacia el disefio de exposiciones a partir de los requerimientos de los diferentes
publicos: “[...] en estos anos [...] se pasd de considerar la conservacion como tarea prioritaria a
organizar el museo con vistas a participar en la tarea educativa, haciendo de la exposicion, un medio
preferido para la difusion” (Garcia Blanco, p. 42).

Otro hito que merece ser registrado en nuestro trabajo son las contribuciones de los museos ingleses.
Ellos reformularon gradualmente la mision de los museos como centros de educacion para adultos
mayores de escasos recursos. La autonomia del visitante, que por fin podia prescindir de visitas
guiadas fue otro logro de los museos en los afios sesenta. Otro paso positivo, venido de la mano con
la innovacion en los anos cincuenta, fue la creacion de museos temporales. Una encuesta hecha por la
revista Museum arrojo resultados positivos por parte de los visitantes.

Durante los afos 80 las reorganizaciones en exposiciones se centraron en dos aspectos: por un lado,
desescolarizar los museos en pro de brindar atencidn al resto de los visitantes; por otro, buscaban
dinamizar los museos para brindarle mas contenido al usuario. En sintonia con estas nuevas
reestructuraciones, por estos anos se cred una nueva sistematizacion de espacios y objetos: la
ordenacién ecoldgica, un modo de ordenamiento que propone exponer juntos los objetos que
inicialmente deberian- dada su historicidad y su contexto original. También se empezaron a prestar
atencion a otras cuestiones de disefio: disefio de recorridos y medios graficos, visuales, auditivos y
audiovisuales.
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Otra de las transiciones mas importantes que se le ha dado a la exposiciéon es su consideracién como
un espectaculo desde finales de los 80. Estas nuevas tendencias buscaban poner a la par informacion
y diversion o, cuando menos, el entretenimiento. Gran cantidad de disertaciones giran en torno al
desafio y las apuestas de ofrecer a los visitantes no solo educacion y patrimonio cultural clasico, sino
también experiencias sociales y comerciales. Esta Ultima actividad esta intimamente relacionada con la
apuesta por el entretenimiento, a juzgar por los servicios de marketing y la apreciacion por conectar
con el acervo cultural que proporcionan los objetos, pero ahora desde experiencias mucho mas
estimulantes en todos los sentidos.

Hoy en dia, se vive una “mundializacion” del museo, y junto con ella, una deconstruccién de las
exposiciones. Es evidente que las nuevas tecnologias se han encargado de pulir aspectos esenciales
como las narrativas o la ecologia (cohesién) de las presentaciones. Practicamente, las tecnologias
inmersivas se han convertido en una condicién obligada para crear las nuevas experiencias, mismas
que detonaran el interés, las actitudes positivas de los visitantes y, por ende, una forma mas eficaz de
que el usuario se haga consciente de la informacion expuesta.

Las exhibiciones interactivas y dindamicas se han convertido en una técnica indispensable en las
exposiciones didacticas, mientras que la audio-animatronica se ha introducido en el ambito de las
exposiciones evocativas. Sin embargo, la perfeccion de estos dos enfoques ha llevado a un desarrollo en
el disefio de exposiciones en direccion opuesta. Este desarrollo a veces se conoce como 'nueva
museologia'. (van Mensch, 2003, p. 10).
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3.5. La exposicién: definiciones

Los términos exposicidn y museo estan estrechamente relacionados en lo que se refiere a su uso.
Conforme al estado del arte realizado sobre exposiciones con realidad virtual y aumentada,

concluimos que ambos suelen utilizarse de manera practicamente indistinta>. Angela Garcia Blanco

(1999) y Alonso Garcia Fernandez (2010) destacan que, si bien puede aplicarse en otros ambitos
como bibliotecas, archivos, bancos, etc., la exposicion ha sido ligada casi exclusivamente a los
museos. En este sentido se ha definido sucintamente a las exposiciones como “el instrumento de
comunicacion exclusivo del museo” (EVE, 2020). En las siguientes lineas expondremos las definiciones
dadas a la exhibicion de acuerdo con la orientacion y las caracteristicas que enfatizan en sus
definiciones.

Comencemos por exponer aquéllas que destacan la funcién comunicativa de la exposicion. En su obra,
¢Cémo ensenar una exposicion?, Esteban Macique Sanchez define la exposicion como un “discurso
razonado de objetos que discurre segun el tema y de una manera, concebido para la comunicacién y
la interaccion con el publico" (2018, p. 35). Los contenidos y tematicas de las exposiciones
trascienden con mucho los limites artisticos, pues éstos pueden ser cientificos, literarios, técnicos,
culturales, etc. Otro aspecto central en la definicibn es que sirven como principal medio de
comunicacién publica.

Una exposicidn es hablar de un recurso vivo, ya que, en primera, es multiforme. En segunda, expone
Macique, la vitalidad la recibe a partir de la interaccion que el usuario tenga con ella. Por tanto, la
“atraccion” que potencialmente se produzca, depende de la concepcidn y la realizacion con respecto al
visitante.

Este autor retoma las reflexiones de Garcia Blanco, autora que también concibe a la exposicion como
receptor y al mismo tiempo, medio de comunicacion de informacion:

3. En las diversas bases de datos consultadas, utilizamos las palabras clave exhibitions OR museums. De manera unanime,
los resultados aparecian bajo la denominacion de museum. En un filtrado cualitativo pudimos concluir tres aspectos
esenciales: 1) Los articulos no realizaban una disertacion entre museos y exhibiciones. 2) Los articulos no dedicaban tiempo
en la introduccion a fundamentar por qué referian museo o exhibicion, pues les interesaba mas el estado del arte y el
desarrollo de su metodologia. 3) Mdltiples articulos seleccionados, si bien no tenian en el titulo exhibition, si utilizaban el
término a lo largo del documento; ademas, el desarrollo de su proyecto, conceptualmente era afin a exhibition, por lo que
varios de ellos fueron tomados como referencia para el marco conceptual.
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Para nuestro proyecto, resaltamos la definicion de Garcia Blanco: La exposicion [...] se la concibe como
un espacio de significados, como un soporte de informacién; en definitiva, como un medio de
comunicacion en el que el espacio expositivo, es al mismo tiempo canal y espacio de interaccion entre los
visitantes y la exposicién [...] la exposicion va a quedar definida como un medio para divulgar
conocimientos cientificos: dar a conocer descubrimientos o nuevas aplicaciones tecnoldgicas; provocar
cambios de actitud sobre los problemas de la comunidad, de convivencia, sanidad, higiene, etc. (p. 46).

Otros autores enfatizan que el museo es el resultado del trinomio objetos- significacién- comunidad.
Esto es, que ponen atencidon a cdmo, a raiz de los objetos que se exponen, éstos pasan a ser cumulos
de significacion que hacen conectar a la comunidad con su acervo cultural. Marc Maure, con una
nueva vision de lo que el nuevo museo debia significar, cataloga la exposicion como un método, uno
de los mas importantes instrumentos de didlogo y concienciacién que dispone el musedlogo con la
comunidad (Maure, 1996). Jean Davallon (1996) alinea su definicion en este sentido: considera que
las exposiciones muestran un patrimonio cultural significativo a una comunidad (generalmente, el
publico) a través de los objetos. Para Davallon, los objetos mostrados se vuelven practicamente
actantes que estan sujetos al escrutinio y al discurso social. La exposicion oficializa la cultura del
publico.

También, Luis Alonso Fernandez e Isabel Garcia Fernandez (2010) reflexionan que el término
“exposicion” significa la presentacion publica de objetivos de interés cultural. Técnicamente, la
exposicion muestra un conjunto de cierto nimero de objetos de valor cultural y de interés para el
publico, sin importar cuales sean esos motivos de interés y qué variedad posean.

Con todo, hay autores que guian la definicién de exposicion en su sentido mas literal: el producto de
un museo para presentar objetos. Pam Locker, acuia un término que separa el factor “publico,
comunidad” y se limita a proporcionar un acercamiento que integra los componentes tangibles
materiales de los que se compone la exposicidn. Asi, una exposicion es cualquier combinacion
organizada de objetos, informacion en graficos, tipograficos y formas audiovisuales, estructuras de
soporte y recinto disefiado para comunicar.

Finalmente, hay definiciones que concuerdan con todas las acepciones dadas anteriormente. El
Comité Internacional para la Museologia, ICOFOM, también da preponderancia a la exposicion como
una accion y efecto de mostrar. Desde su juicio, la exposicion es una forma de representar los objetos,
empero mas que eso, es la presentacion de resultados de dicha exposicion. Visto desde ese angulo,
ICOM mantiene un significado clasico de lo que es una exhibicion, la sujecion institucional (muy
allegado a modelos como la Strategic Science Communication [Comunicacion estratégica de la
ciencia]) y la centralidad de los objetos. Sin embargo, gradualmente va anexando las nuevas
dimensiones de lo que el término significa, y pasa, de lo meramente descriptivo, a considerar la
participacion de los usuarios.

48



Pensar mas alla de las palabras. Capitulo 3

La exposicion, entendida como continente o como lugar donde se expone [...] no se caracteriza por su
arquitectura, sino por el lugar en si mismo. Cuando la exposicidn se presenta como una de las
caracteristicas fundamentales del museo constituye un campo mucho mas vasto, puesto que puede ser
montada por una organizacion lucrativa o no; puede estar organizada en un lugar cerrado, pero también
al aire libre [...] Desde esta perspectiva, el espacio de exposicion se define no sdlo por su continente y
por su contenido, sino también por sus usuarios -el publico visitante- es decir las personas que entran en
ese espacio y participan de la experiencia global junto a otros visitantes. El lugar de la exposicion se
presenta, asi como un espacio especifico de interaccion social, susceptible de ser evaluado. (Desvallées y
Mairesse, 2010)

En la Figura 3.2 presentamos de modo esquematico las definiciones de la exposicién, segun el foco de
interés y autores.

Como hemos podido apreciar, una primera diferenciacion entre la exposicion y un museo es la
naturaleza comunicativa de la primera. Es la comunicacion o la intencién de transmitir un mensaje,
significado o contenido detras de los objetos y textos (orales o escritos) representados es lo que
define a la exposicion (Garcia Blanco, 1999). Nuestro proyecto se alinea con la definicion que esta
centrada en su rol comunicativo y, en especifico, con los preceptos del modelo de comunicacién
AEIOU ya que per se, nos importa crear un medio de comunicacion cuyos mensajes y discursos sean
inteligibles; que sea latente; que provoque interés, fruicion, compromiso con el tema, y que
desencadene un proceso de aprendizaje y reflexion en los visitantes.

Definiciones de exposicién de acuerdo a sus caracter(sticas

Espacio de significados, como

Angela Garcia . un soporte de informacion; en Instrumento de

Blanco ,  definitiva, como un medio de F%inu::slgzs e ccn;umcat;oln
E comunicacién. i exclusivo del museo.
f 1
Esteban E Discurso razonado de objetos que i Forma de representar los
5 ! discurre segln el tema y de una L, R ! objetos; es la presentacion
bl . bid, [ Comite Intemnacional de resultados de dicha
Sanchez [EIEe), CLESIED EER para la Museologia o
! comunicacién y la interaccién con 1 exposicion. Lugar donde se
I el pablico. I expone.
Centradas
en relacién: Concebido
objeto- I N . como fi | e
significacién- producto
sociedad del museo

i Uno de los mas importantes instrumentos
de didlogo y concienciacion que dispone el

Marc Maure z y
musedlogo con la comunidad.

[La exposicién] muestra un patrimonio cultural
Jean Davallion significativo a una comunidad (generalmente, el
publico) a través de los objetos.

Presentacion publica de objetivos de interés

Luis A. Fernandez, cultural. Muestra un conjunto de cierto niimero
Isabel G. Fernandez de objetos de valor cultural y de interés para el
publico.

Figura 3.2. Definiciones de la exposicioén de acuerdo con sus caracteristicas y autores. El primer circulo lo integran aquellos centrados en su
rol comunicativo; el amarillo, integra la importancia de los objetos como actantes cargados de significacion cultural para una sociedad; el
tercero destaca la exposicion como el producto o la accién de mostrar objetos para un publico determinado.
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3.6. éQué ofrece la exposicién interactiva? Una
apuesta a la divulgacién del conocimiento y el
aprendizaje

Tal como se expuso en el apartado anterior, uno de los objetivos desarrollados en nuestro modelo de
divulgacién de la ciencia es incentivar o desencadenar interés y compromiso en el publico para
detonar un proceso paulatino de interés, conocimiento en el publico y, de ser posible, llegar un primer
nivel de visibilizacion de la dislexia. Este proceso resulta ser afin a los objetivos que busca una
exposicion, pues justo por ello ésta ofrece experiencias que transformen y amplian la conciencia, el
interés y la valoracion de los visitantes sobre sobre ellos y su mundo (EVE, 2020).

En este trabajo vemos al museo y las exposiciones menos como una forma de organizacion cultural y
mas como una forma de educacién (aprendizaje) no formal a través de la interaccion, el espacio, las
narrativas y practicamente la posibilidad de abordar cualquier tematica. Sin embargo, deseamos tratar
brevemente la interactividad como un recurso crucial en toda actividad expositiva debido a su
protagonismo en el proceso de ensefianza.

Antes de continuar, resulta obligado ofrecer una definicién sobre el término. A pesar de que en el
ambito de sistemas para la interaccion hay una gran cantidad de definiciones, nos gustaria enfatizar
cdmo se concibe ésta desde la comunicacion. Asi, la interactividad, en palabras de Alejandro Bedoya
es “la capacidad del receptor para controlar un mensaje no lineal hasta el grado establecido por el
emisor, dentro de los limites del medio de comunicacién asincrénico" (citado en Santacana I. Mestre,
2010). Mas adelante analizaremos esta definicion.

Sharon Macdonald (1995), reconoce que una exposicién brinda elementos interactivos novedosos
como pocos medios lo pueden hacer. Por su parte, Lucija Andre, Tracy Durksen y Monique L. Volman
(2017), consideran las exposiciones (y en general los museos) como una “feria educativa” con
multiples objetos y actividades para la exploracion y descubrimiento.

Tales actividades y posibilidades no se podrian replicar en un entorno de educacion formal

(escuelas)4. Paraddjicamente, las exposiciones interactivas tienen fundamento en modelos educativos,
como el constructivismo de Piaget (Eve Museos, 2018). Las exposiciones poseen miriadas de
materiales e instrumentos sumamente ricos, creativos y Utiles que no pueden ser replicables en una
clase convencional (Andre, Durksen y Volman, 2017). Mas aln, las exposiciones de caracter
interactivo son practicamente la nueva realidad debido a su utilidad:

4. La consideracion de la exposicién como forma de educacion no formal o formal es debatida por diversos autores. Nosotras
consideramos la exposicion como educacion no formal, ya que su contenido no es fortuito, sino que lleva un alto grado de
planificacion, aprendizajes esperados, sistematizacion y calendarizacién de tiempos.
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Las [exposiciones] interactivas también se consideraban educativas, por supuesto, y nuevamente
presentan una vision particular de la ciencia. En las exhibiciones interactivas se anima a los visitantes a
participar, en lugar de ser espectadores pasivos, y esto fue explicitamente visto por el equipo como un
elemento adicional para eliminar algunas de las barreras alrededor de la ciencia (Macdonald, 1996).

La Tabla 3.1 muestra un listado de ventajas y desventajas de la exposicién en tanto entorno de
conocimiento y divulgacion.

{Cuales son las ventajas y desventajas de una exposicién interactiva?

Ventajas @ Desventajas

Estereotipados con denominativos desfavorables:
aburrido, viejo, etc.

Juegan un papel importante en la comprensién
publica de temas cientificos importantes o Utiles.

Alcance de publico mas acotado, a diferencia de
redes sociales o medios de comunicacién masiva.

Dotados de interactividad que otros medios no
podrian brindar.

Brinda muiltiples tipos de interactividad acorde a
distintos publicos (jovenes, adultos).

Presupuesto y recursos limitados: espacio y
duracion de la exposicion.

Seleccion de contenidos o informacion mas
minuciosa, debido a la limitacion de recursos.

Desafia los modos de representacion
convencionales de la ciencia.

Algunas actividades con interactividad exigen la
presencia o mediacion de ayudantes.

Plantea narrativas de forma innovadora,
apropiandose de historias, objetos y tecnologias.

Tienen potencial de concebir al visitiante como
tomadores de decisiones activos.

Tabla 3.1. Ventajas y desventajas de la propuesta expositiva.

Concluimos que la interactividad (aunado a la inmersion) es crucial para desplegar una serie de
estrategias orientadas al compromiso a la comprensidon o aprendizaje, y al reconocimiento de los
contenidos protagonistas de una exposicion (Scheider y Cheslock, 2003), propdsitos que se
corresponden simétricamente con los procesos de divulgacion de la ciencia engagement,
understanding y awareness (compromiso, comprension y apreciacion respectivamente). Con todo, hay
otras puntualizaciones importantes con respecto a dicho término en una exposicién. La interactividad
€s un eje que conecta su caracter comunicativo, su relacion con los medios, el del museo y la
participacion del visitante, estos rasgos concuerdan con la definicion dada parrafos anteriores, y
deben clarificarse a mayor detalle.

1. La interactividad no es exclusiva del publico infantil.
Comencemos por reiterar que la interactividad es una forma de conocer y explorar. Esta forma
de aprender, empero, ha sido asociado mas a un publico infantil que al adulto, cuando
podriamos decir que es igual de viable para ambos (Santacana I. Mestre y Martin Pinol, 2010).
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2. La interactividad solo se da en un medio de comunicaci6n5.

Con todo, estos medios de comunicacién no deben ser lineales, es decir, no deben tener
Unicamente un flujo de informacion unidireccional y prolongadamente continuo, ya que eso
restaria posibilidad de elegir al visitante (Santacana Imestre, Martin Pifiol, 2010).

3. Para que haya interactividad, estos medios deben ser sincronicos.
Es decir, deben poder usarse en cualquier momento. Asi, por ejemplo, medios como la
television o la radio no serian considerados interactivos.

4. Libertad de eleccion: una condicion obligada para los participantes.
A diferencia de los medios anteriormente mencionados (televisién, radio) y que podemos
confrontar claramente con la interaccion en estos contextos, sostenemos que los visitantes se
beneficiaran al elegir y decidir qué partes del mensaje quiere atender o llaman su atencion y
cuales no.

5. La libertad de interaccion tiene un limite.

Por supuesto, al poner sobre la mesa el papel de tomador de decisiones, estamos debatiendo,
al mismo tiempo, hasta qué punto tendran éstos la libertad de elegir; todo depende de los
limites del medio mismo. En nuestro proyecto, la exposicién supondria una serie de contenidos
limitados y filtrados previamente por las emisoras (miembros del equipo), asimismo, el
visitante tendria que aprender por tiempo limitado y Unicamente con los recursos ofrecidos.
Asi, a pesar de otros medios con alto nivel de interactividad, como lo puede ser una pagina
web o apps, la exposicion ofrece diferentes niveles de interactividad: en ella se puede hacer
uso de la interactividad fisica, pero también de caracter informatico, manipulativo, entre otros.

Finalizamos esta utilidad mostrando algunas de las clasificaciones mas Utiles sobre los tipos de
interactividad. La Figura 3.3 muestra la clasificacion basica segln Joan Santacana I Mestre y Carolina
Martin Pifiol (2010). Nuestra exposicion contempla dos tipos de clasificacion: el electronico y el
humano. Mientras que la interaccion humana contempla dos subtipos, a saber, la oralidad y la
escritura, la interactividad posee once subcategorias que en la metodologia, habran de revisarse
nuevamente para obtener un listado mas concreto.

5. Los autores utilizan “medio de comunicacion” integrando los 4 componentes basicos: presencia de emisor,
de receptor, el mensaje y el medio o canal.
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3.7. Acotacién tipolégica de nuestra exposicién

Anteriormente se expusieron hitos de la disciplina museistica que reestructuraron su visién, mision,
imagen, produccién, funcionamiento y estructuras debido a cambios sociales, historicos y econdmicos.
El resultado es una amplia gama de formas de exposiciones, cuya especificidad ha sido Util para
definir hasta los proyectos mas particulares.

¢Como definir los alcances, limites y caracteristicas generales de la exposicion en correspondencia con
el proyecto que deseamos presentar? éQué modalidad resulta ser la mas conveniente para una
exposicion con realidad virtual y aumentada? Si nuestra exposicién no sigue en su totalidad el disefio
con caracteristicas fisicas meramente convencionales, ni la muestra de un conjunto de objetos
histdricos representativos, équé criterios hemos de seguir, mas alla de pautas tradicionales del tiempo-
espacio?

Estamos de acuerdo en que nuestra exposicion es meramente documental al disefar ejercicios y
discursos partiendo de informacién sistematizada y recopilada a su vez por otras estrategias. Sin
embargo, rapidamente se desdibujan ejes cruciales para nuestra exposicion. Por ejemplo: éQué hacer
con las metodologias que planeamos implementar? ¢Como explicamos la necesidad de que este
espacio sea itinerante? ¢COmo dejar clara la parcialidad del visitante en esta exposicion?

Es importante pues, que contemos con la clasificacién expositiva que se adecle a las caracteristicas
de nuestra propuesta. En el estado del arte se han integrado muchas clasificaciones (Ceate, 2018;
Miranda Martinelli, 2017; van Mensch, 2003; van Belcher, 1991).
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A continuacién, bosquejaremos brevemente los tipos de exposiciones que Alonso y Fernandez
esquematizan. Algunas clasificaciones integran una breve explicacion o desambiguaciéon para aclarar
los términos. Nos basamos en las clasificaciones propuestas por Alonso y Garcia (2010) y van Belcher
(1991), pues sus clasificaciones fueron las mas especificas y pertinentes segin nuestra exploracion.

1. Segun el tiempo o duracion: i) Exposiciones permanentes ii) Temporales iii) Itinerantes iv)
Mdviles o portatiles.

Es posible que no haya dudas sobre los dos primeros tipos, pero consideramos pertinente acotar
los Ultimos términos. Las exposiciones itinerantes se distinguen por su circulacion durante tiempo
determinado en diferentes espacios expositivos; en contraste, las exposiciones moviles portatiles
se deshacen al terminar su funcion. Su disefo, facilidad de estructura e instalacién hacen que la
exposicion pueda estar instalada nuevamente.

2. Segun el tipo de material presentado: i) Objetos originales ii) Reproducciones iii) Naturaleza
mixta.

La definicién claramente se refiere a las caracteristicas o naturaleza de objetos que se exhiben o
muestran en la exposicion. Derivada de esta definicion (basada en el acervo de objetos), otros
autores proponen categorias alternas a esta clasificacion, como informativa o tematica. Esta
Ultima se organiza sin objetos, y sblo soportes tecnoldgicos diversos. En la exposicion tematica
pueden combinarse textos, graficos interactivos y multimedia y otros recursos para subsanar la
carencia de objetos per se.

3. Segun la densidad objetual: i) General ii) Especializada iii) Mixta

Las exposiciones generales abarcan una amplitud de temas, mientras que la especializada se
enfoca a un area o fendmeno especifico. La exposicion mixta es una version integradora de las
dos anteriores.

4. Segun la materia o disciplina cientifica: i) Ciencias humanas y sociales —artistica, histdrica,
antropoldgica, etnoldgica, etc.— i) Ciencias experimentales —cientifica y técnica—

5. Segun la institucion: i) Museos, fundaciones, centros de exposiciones ii) Galerias, centros
comerciales iii) Ferias y otros (medios electrdnicos, cibernéticos)

6. Segun la extension o alcance geografico: i) Universales ii) Internacionales iii) Nacionales iv)
Regionales v) Locales vi) Comunitarias

7. Segun la intencidon sociocultural: i) Exposicion-presentacion ii) Exposicion-informacion iii)
Exposicion-comunicacion iv) Exposicién como obra v) Exposicién como medio de exploracion vi)
La exposicion como montaje e instalacién
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Estos rubros se desglosan a partir de las intenciones o el impacto que la exposicion tenga en la
cultura y la experiencia que ofrecen a los visitantes. Por ejemplo, una exposicién-presentacion
busca presentar, de manera clara y directa objetos o informacién al publico, mientras que la
exposicion como medio de exploracion, brinda al publico la oportunidad de explorar y descubrir
por si mismos.

Formas de exposicion: i) Ecoldgica —relacidn con el habitat— ii) Tematica —-monografica o no—
i) Sistematica —sigue o se ajusta a un sistema o método— iv) Interpretativa —conceptual,
presentacion de ideas— v) Contextual vi) Polivalente vii) Especializada

Esta clasificacion trata de tipos de exposicion segin su proposito didactico e integra subcampos.
Habiamos hablado sobre la propuesta de Maure sobre exposiciones ecoldgicas, que se proponen
dar una vision global y organica del contenido de acuerdo con sus origenes. En cambio, pueden
ser sistematicas cuando hay una metodologia de desarrollo preestablecidos.

Por otra parte, si se intenta reflejar una imagen comprensiva de los contenidos, estamos
hablando de una exposicion tematica. En el caso de la interpretativa, en ésta se delimita una
posicion o enfoque personal del mensaje que se intentara exponer y demostrar durante toda la
exposicion. La exposicion contextual es paralela a la exposicidon ecoldgica, la diferencia radica en
que ésta se enfoca en “centrar el mensaje y el hilo conductor en una interrelacién de valores”
(Alonso y Fernandez, 2010, p. 31). Con esto, se busca generar una narrativa coherente, cohesiva
y clara para que el visitante la conozca.

La Ultima seccion de formas de exposicion corresponde a la Polivalente o especializada. La
primera, ofrece varios niveles de lectura adaptadas a las caracteristicas demograficas y de perfil.
La especial (que no monografica), como su nombre lo indica, expone una serie mezclada de
diferentes medios, conformacién técnica y escenografica para proyectar una vision muy particular.

Segun sus funciones generales: i) Simbdlica iii) Comercial iii) Documental iv) Estética

Esta clasificacion corresponde al desarrollo sociocultural e histérico por el que ha pasado la
exposicion. Una exposicion simbdlica es aquélla con fines de glorificacion religiosa y politica.
Estan orientadas al valor ostentativo de los objetos. La exposicién comercial es aquélla que se
vincula al valor de la mercancia (muy populares en la mercadotecnia estas Ultimas décadas). La
exposicion documental esta ligada al valor informativo o cientifico de los objetos. Es utilizada por
museos cientificos, técnicos, ecomuseos, organismos e instituciones que desarrollan su actividad
por medio de exposiciones con el fin de difundir conocimientos. Finalmente, la exposicion estética
se enfoca, como su nombre lo indica, en el valor artistico de las obras y museos.
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Michael Belcher, en su clasificacion propia, agrega otras categorias pertinentes. Para no
extendernos en otra clasificacion, explicaremos aquéllas que podrian resultar de utilidad para la
definicién de exposicion, es decir, las exposiciones didacticas, y aquéllas integradas en el inciso D)
Otras categorias.

Emotivas: i) Estéticas ii) Evocadoras iii) Introductorias
Didacticas: i) A través de los objetos ii) Por medios interpretativos

Estan dirigidas a la transmisiéon de informacion. Su objetivo, naturalmente, es el de instruir y
educar. Integran al visitante a un proceso de aprendizaje y para ello, retoman modelos educativos
a manera de guia. Otra denominacion que reciben es el de exhibiciones cognitivas (van Mensch,
2003, p. 3).

Como entretenimiento: i) Por la naturaleza y modo de la exposicién ii) Por la intencién,
objetivos y perfil de la exposicion

Otras categorias: ii) interactiva ii) Reactiva iii) Dinamica iv) Centrada en el objeto v) Sistematica
vi) Tematica vii) Participativa

En esta categoria, Belcher entiende la exposicion interactiva como las “muestras que pueden
modificar su presentacién segun la percepcién que el disenador tenga de la respuesta del
espectador” (p. 65). En cuanto a la exposicion reactiva, entendamos ésta como un detonante que
se pone en marcha inmediatamente después de que el visitante se pone delante de la obra. Por
animado, se refiere a aquéllos que integran animaciones por medio de efectos mecanicos u otros
parecidos. Los modelos v) y vi) se asemejan a los vistos anteriormente, de manera que no hay
detalles adicionales en la definicién. Por Ultimo, la categoria participativa busca involucrar al
visitante a través del sentido del tacto (Alonso y Garcia, p. 34).

Como presentacion e instalacion artistica: i) Presentacion ii) Representacion iii)
Interpretacion iv) Demostracion v) Escenificacion vi) Dramatizacion vii) Espectaculo escénico.

A partir de los modos y los tipos de exposiciones ya expuestos, éCuales son los tipos que definen
cabalmente a nuestra exposicion? Revisando la fundamentacion de cada tipo, hemos establecido que
cuatro denominaciones abarcan con suficiencia la definicién de un proyecto expositivo como el que
planteamos: con realidad virtual (RV) y realidad aumentada (RA), que busca divulgar informacion a
sectores de la sociedad que conviven de manera mas cercana a esta poblacion. Los criterios citados se
despliegan a continuacion.
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El criterio espacio-temporal es uno de los criterios fundamentales al tomar en cuenta la duracién
esperada de las exposiciones y el lugar donde se ha de preparar su montaje. En este trabajo,
contemplamos el espacio museografico como un factor determinante, en tanto que estd planeada
para acercarse a los visitantes que integran el entorno de los estudiantes con dislexia y sus zonas de
desarrollo mas comun. Los espacios potenciales en los que se visualizamos la informacion (salones,
auditorios escolares, casas de cultura, consultorios o espacios de terapia logopédica) son limitados en
espacio y disponibilidad técnica, esto es, que son espacios reducidos, fuentes de electricidad limitadas,
techos sin estructuras para sostener o disponer de elementos, falta de mobiliario, etc. De acuerdo con
el area predeterminada que hemos fijado, la exposicion de caracter itinerante es una de las mas
adecuadas para nuestros fines.

Otra de las grandes clasificaciones son las funciones generales. Retomamos de ellas el caracter
documental para reivindicar el propdsito informativo que pretendemos brindar. Nuestro contenido no
se basa en reflejar la cultura a través de objetos en si; tampoco estamos cerca de abordar objetos
artisticos. El contenido que deseamos hacer parte de la exposicidon es meramente informacional,
comunicativo y de aprendizaje. Este Gltimo rasgo va en sintonia con nuestro estado del arte, y es uno
de los objetivos mas buscados hoy por hoy entre los estudios de exhibiciones (Ahmad, Yusoff Abbas,
Mohd Taib y Masri, 2014; Chen y Lai, 2021; Hopper-Greenhill, 2007; Olmedo Estrada, 2010; Smeds,
2019).

La exposicion itinerante y comunicativa sobre la dislexia, busca informar, pero en pos de este objetivo
intervienen, con mucho, los procesos de aprendizaje y las estrategias didacticas. En este sentido, tal y
como afirman Maria Vinent, Carolina Martin y Joseph Gustems (2015) “... la comunicacién museal se
debe basar en estrategias pedagdgicas y en concreto se sirven de la didactica a través de numerosos
recursos” (p. 130). Asi, nuestra exposicion es una exposicion didactica.

Finalmente, queremos integrar la categoria de exposicion interactiva e inmersiva, también de
Belcher, como otro elemento tipoldgico diferenciador y que constituye uno de nuestros principales
aportes a la exposicidén. Para McLean (1993) las exposiciones interactivas son aquellas en las que los
visitantes llevan a cabo actividades, obtener evidencias, tener una gama de opciones, forman
opiniones, pueden formular propuestas y evaluar actividades. Estos recorridos, en suma, buscan
obtener la reciprocidad de accion entre la exposicion y el visitante.

La unién de nuestros tipos diferenciados y acotados hace reformular el caracter o la naturaleza de
nuestra exposicion en conjunto, la cual queda sistematizada en la Figura 3.4. Concluimos que
nuestra exposicion es una exposicion itinerante, interactiva e inmersiva, de caracter documental y
didactica.

58



Criterio espacio temporal:

Itinerante

La duracion esperada de la
exposicion es de unos dias, y
el lugar donde se preparara
es en un salon de clases o un
auditorio escolar.

Pensar mas alla de las palabras. Capitulo 3

Exposicion “Mas alla de
las palabras” es:

)

Q@
Criterio funcion:

Documental

El proposito informativo que

pretendemos transmitir es es

informacional, comunicativo y
de aprendizaje.

Criterio accion del visitante

Interactiva

Criterio aprendizaje:

En esta exposicion, los
participantes llevan a cabo
actividades, obtienen
evidencias, forman opiniones,
y evaluar actividades.

Didactica

Nuestra exposicion se centra
en los procesos de
aprendizaje y estrategias
didacticas a través de
NUMErosos recursos.

Figura 3.4. Delimitacion y descripcion de nuestra exposicion seguin sus caracteristicas mas sobresalientes.

3.8. ¢Pdblico, visitante, usuario o participantes?

Como desarrollamos anteriormente en este trabajo, las personas que visitaban el museo pasaron de
ser repositorios, a formar parte (y para algunos el centro) de toda planeacion expositiva. Ahora bien,
cuando hablamos de individuos que asisten a una exposicion, muestra museografica o espacio de
interaccion, a menudo se emplea el término pdblico o visitante de manera intercambiable. Es preciso,
sin embargo, antes de tomar una u otra postura realizar algunos cuestionamientos. éQué es lo que
hace un visitante? ¢A qué nos referimos cuando hablamos de piblico? ¢Es posible referirnos a ellos

como participantes?

En la literatura académica, se han propuesto diferentes definiciones para estos términos. En lo que
concierne al primero, es decir al pdblico, para Kathrin Braun y Susanne Schultz (2010) existen no solo
uno sino cuatro tipos: El publico general, el publico “puro”, el publico afectado, y el publico partidista
(general public, pure public, affected public and partisan public).
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Estos interactian de maneras bastante distintas: El general, por ejemplo, se construye a partir de
encuestas de opinién o sondeos, mientras que el publico puro involucra a un grupo de participantes
cuestionados en referencia a un tema del cual ignoran (Braun y Schultz, 2010). Si bien cuando nos
referimos a publico podemos apreciar la participacion del grupo en particular, ya sea en mayor o
menor escala; es preciso destacar que dicha participacion se encuentra controlada, y es colectiva.

Y es que la palabra publico posee diversos significados. Podemos verlos desde un enfoque un poco
mas pasivo, como en la politica, por ejemplo, en donde para el Dr. Florian Toepfl, profesor de
comunicacién politica, menciona 3 tipos de publicos o lo que él denomina publico autdcrata. Desde su
perspectiva, estos consisten en los no criticos, los criticos de la politica y los criticos en liderazgo
(Toepfl, F. 2021), lo que nos da una perspectiva del nivel de involucramiento o interaccién que posee
cada uno. Aqui observamos un paralelo con el primer ejemplo. Si bien mantienen posturas fuertes, asi
como interacciones entre si, lo hacen de manera colectiva.

Desde la perspectiva de la comunicacion existe otra definicion. Ya Burns O "Connor y Stocklmayer en
el 2003 consideraban la definicion de publicos y ésta iba desde grupos que conocen un poco del tema
a tratar hasta los que- si bien se encuentran interesados en el tema- no necesariamente tienen
conocimientos excesivos sobre el mismo. (Burns, O Connor y Stocklmayer, 2003). Aqui se observa
este mismo patron: el publico bajo la idea de un grupo.

El usuario, por otro lado, es el individuo o la persona que hace contacto o se comunica con el sistema.
Asi pues, comprendemos como el primer término abarca una mayor gama de posibilidades en relacién
con este segundo, esto es, el usuario. Vemos ademas por un lado la necesidad de que dichas
tecnologias se adecten a las demandas y requerimientos especificos de cada usuario, y por el otro
que los mensajes enviados a manera de instruccion por dichos dispositivos sean los precisos para
lograr la interaccién o reaccion adecuada y requerida ya que, de otra manera se veria afectado el
resultado, la recepcion del mensaje emitido y la manera en que pueda interactuar con dicho sistema.

En lo que respecta a la palabra visitantes, a principios de este siglo era visto como un individuo quien
conscientemente decide bajo diversos criterios y circunstancias- la cercania, la comodidad, el interés
por el tema, el tipo de exhibicidon entre otros factores- dirigirse al museo y a su vez involucrarse en las
actividades (Peacock y Brownhill, 2007). De igual manera otros autores consideraron al mismo como
un interlocutor quien cuenta con la capacidad de percibir, describir y explicar (Davallon et al., 2003),
no ya como perteneciente a un grupo con ideas colectivas, sino como individuo con decisién propia, el
cual, en el contexto del museo y a la par de las tecnologias que aumentan a su vez esta capacidad de
individualismo.
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Muy a la par de Runnel, Lepik y Pruulmann (2014) y su definicion de participantes como individuos
con los que se llegan a democratizar los procesos deliberativos y que se incorporan activamente en el
entorno museografico. Al considerar los aspectos y caracteristicas de nuestro proyecto, vemos al
individuo sumergirse en el entorno, no como parte de un colectivo ni como un espectador, sino como
un agente que participa en las actividades. Por ejemplo, al usar los lentes con RV, el agente decide
usar los lentes, y desconectarse temporalmente de su entorno sensorial fisico, por lo menos en lo que
respecta a sus sentidos visuales y auditivos.

Es asi como en este contexto, tenemos por un lado los publicos y visitantes que en mayor y menor
grado respectivamente son parte de una colectividad o un grupo, los usuarios, los cuales son los que
interactan con el sistema en si y los participantes que intervienen y realizan acciones de manera
consciente e individual; y una vez consideradas las implicaciones, el nivel en que se involucran los
personajes asi como su toma de decisiones ante cada actividad planteada para nuestro espacio
inmersivo, proponemos usar el término visitante-participante en lo que concierne a la interaccién con
el museo y se considera al individuo como un espectador que si bien asiste al museo o lo visita, es a
su vez, un elemento activo e involucrado en las experiencias propias de nuestro espacio.

3.9. La realidad extendida y otras tecnologfas
inmersivas

En este apartado se explicaran, en primer lugar, tres conceptos primordiales: la realidad virtual (RV),
la realidad aumentada (RA) y realidad extendida (XR). A continuacion, se presentaran algunos
ejemplos de estas tecnologias inmersivas aplicadas a diversos ambitos. Por Ultimo, se analizaran las
implicaciones con los efectos del uso de las tecnologias como la realidad aumentada y la realidad
virtual en nuestro espacio inmersivo.

Para comprender en qué consiste la realidad extendida, partiremos de los otros dos conceptos: La
realidad aumentada vy la realidad virtual (de aqui en adelante RA y RV).

El primero de ellos, es decir, RA “superpone los datos estimados desde una perspectiva objetiva para
simular de manera efectiva la sensacion de un entorno real y lograr interaccion activa entre los
usuarios y el contenido” (Chen y Lai, 2021). Otra definicion bastante acertada es la de considerar la
RA como tecnologia que aumenta o incrementa el mundo real (Gandolfi, 2018). También, podriamos
pensar en ella bajo la perspectiva de Bhatti, Bibi y Shabbir (2020) como una tecnologia que despliega
objetivos o informacidn virtual en nuestro entorno fisico, en tiempo real. Dicho de otra manera, la RA
es una tecnologia que superpone elementos virtuales sobre el mundo real, por medio de dispositivos
moviles, marcadores especiales o cddigos QR.
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En el caso de la RV, llega un paso mas alla. Es decir, no tan solo una tecnologia que aumenta sino,
una simulacion generada por computadora de un entorno de la vida real que puede ser explorado
usando visores de realidad virtual u otros dispositivos. (Stuchlikova Késa Benko & Juhasz, 2017). De
igual manera, podemos pensar en esta tecnologia como la que permite la reaccidon de un entorno
completamente inmersivo. Con estas experiencias, el mundo real o fisico es obstruido por completo
(Tremosa, 2023). Este ultimo punto es fundamental para entender la diferencia entre ambas
tecnologias: Mientras la primera combina elementos del mundo real con el virtual, la segunda busca
sumergir al usuario en un mundo digital, el cual muchas veces se encuentra desconectado por
completo de la realidad. Debido a que la RV es un “sistema compuesto por (sic) componentes de
hardware, software, comunicaciones y recurso humano” (Segura Fonseca & Reyes, 2018), resulta
pertinente considerar su aplicacidén en espacios interdisciplinarios como el nuestro.

Desde el ambito de su uso e incidencia en trabajos museograficos, Joan Snatacana y Carolina Martin
le confieren a la RV como una herramienta prometedora para las exposiciones y la museografia en
general, que busca adaptarse a las necesidades y particularidades manifestados y requeridos. Asi, la
RV la conciben como un “tipo de realidad que se ha generado mediante modelos de la realidad [...]
implica utilizar modelos digitales en 3D que suponen navegacion en tiempo real, inmersidn sensorial €,
inevitablemente, interaccion implicita” (2010).

Dicho esto, proseguimos hacia una definicion de la realidad extendida: este concepto engloba tanto
elementos de la RV como de la RA o bien considera “los entornos que combinan lo fisico con lo virtual
o brindan experiencias virtuales totalmente inmersivas” (Elbert et al., 2023). Suele crear experiencias
hibridas, como en el caso de los videojuegos, en simulaciones, tanto de entretenimiento como en la
medicina, y apoya en diversas tareas, como en la navegaciéon asistida. Sumando a esto, existen
investigaciones relacionadas con la realidad extendida y la educacién la cual han sufrido un auge
desde la pandemia (Torres- Samperio et al., 2022) que permiten superar barreras geograficas, fisicas
y cognitivas, al mismo tiempo que simulan entornos complejos, personalizan aprendizajes y permiten
explorar el potencial tanto pedagdgico (del docente) como del alumno.

Estos tres entornos digitales interactivos, integrados a una exposicion comunicativa (documental),
conforman un problema interdisciplinario complejo, que exige retomar no sélo metodologias
museisticas, sino que posea cimientos de otros ambitos mas allegados a la organizacién de proyectos
de sistemas (pues paralelamente puede definirse desde esa area) desarrollados en tecnologia.
Ademas, proporcionan experiencias digitales a los visitantes que les permitiran experimentar una
inmersidn total o parcial.

A diferencia de lo que Santacana y Martin Pifiol describen en el inicio de la segunda década de este
siglo, la realidad aumentada y la realidad virtual ahora son mas accesibles y versatiles, lo que amplia
su impacto en la forma en que conocemos, practicamos, interactuamos y nos entretenemos, es decir,

rednen habilidades y complementan las fases en las que nosotros aprendemose, lo cual es parte de lo
que buscamos en una exposicién como la de nuestra propuesta.
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3.10. {Qué es un sistema en Informatica?

Consideremos ahora el término sistemas. Desde una perspectiva abstracta es factible analizarlos de
manera estructurada, tal como lo define Rolando Garcia: “la representacion de un conjunto de
situaciones, fendmenos, o procesos que pueden ser modelizados como una totalidad organizada, con
una forma de funcionamiento caracteristica” (Garcia, 2006).

Bajo esta concepcidn, los sistemas tienen la capacidad de abarcar una gran variedad de ambitos como
proyectos, ecosistemas, redes sociales, fendmenos naturales, (por ejemplo, terremotos en la CDMX) y
procesos sociales (tales como el desarrollo sustentable o la movilidad social). De igual manera, vemos
el sistema en el area de la politica, educacidn, aviacion, fabricacion, bancaria y locomotriz (Pressman y
Troya, 1988).

Al considerarlo desde la perspectiva de la informatica encontramos que cambia y a la vez concuerda
con esta primera definicidbn. Un sistema en este caso se refiere a un grupo o conjunto de
componentes independientes (interfaces, hardware utilizado, programas o software, en nuestro caso)
que trabajan de forma coordinada para lograr un objetivo funcional previamente establecido. Dentro
de estos elementos encontramos términos como software, hardware, documentacién, al igual que
procedimientos o personas (Pressman y Troya, 1988). Desde ambas perspectivas se aprecia un grupo
de componentes, ya sean fisicos o de otra indole, organizados y predeterminados con el objetivo de
lograr el funcionamiento de dicho sistema.

En el caso de exposiciones o espacios inmersivos, si aplicamos esta misma linea de pensamiento,
encontraremos dicho concepto como imprescindible para el funcionamiento correcto del proyecto, es
decir, al contar con un grupo de componentes- ya sean tangibles como proyectores elementos
visuales, iluminacidn, etc., al igual que intangibles, las narrativas, los aprendizajes sensoriales o las
reflexiones que se encuentren a su vez bien organizados de manera tanto clara como predeterminada
y que tengan un objetivo definido.

6. De acuerdo con Gerald Edelman, las tres areas fundamentales del cerebro son tres: la percepcion, la memoria y el
aprendizaje. (Edelman, citado en Santacana I Mestre y Martin Pifiol, 2010).
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3.11. Sistematizacién de procesos e ingenierfa de
software

Una vez apreciadas las descripciones previamente establecidas en cuanto al sistema como un
conjunto de elementos designados para alcanzar un propdsito especifico, es imperativo tener en
cuenta que, para que esto se materialice, existen condiciones fundamentales imprescindibles. Una
manera precisa de lograr este cometido es por medio de la sistematizacion del proceso, término que
se refiere a automatizar los pasos, las etapas o las instrucciones, con el fin de efectivar u optimizar el
resultado. Dicho método se ha utilizado para diversos propodsitos, tales como los modelos de gestion
para disefio curricular (Luna-Garcia Alvarez-Rodriguez & Mendoza-Gonzélez, 2015), sistematizacion de
experiencias de investigacion (Ramirez Penagos Cruz & Tavera, 2018) o bien, para asegurar la calidad
de requisitos (Valencia Lazo Vargas & Franco, 2019). Aunado a esto, la ingenieria de software permite
muchas ventajas: descubrir los requisitos de alto nivel a partir de las necesidades de los usuarios
(Segura Fonseca & Reyes, 2018), y esto a su vez posibilita el adaptarse a dichas necesidades con
mayor eficacia, que conlleva a una disminucion de errores si los requisitos son claros antes de llevar a
cabo dicho disefio.

En espacios inmersivos, este proceso se ha utilizado tanto en el disefio como el desarrollo del
proyecto, debido a su capacidad para optimizar su eficiencia. De igual manera, se han aprovechado
para mejorar las experiencias de usuario o en ambitos educativos como lo es nuestro proyecto.
Consideramos pertinente aplicar su uso bajo estos mismos fundamentos: adaptarnos al visitante y sus
necesidades, y al mismo tiempo sistematizar el proceso con el fin de darle una mayor efectividad, y
disminuir errores en la medida de lo posible al tratarse de un disefio que requiere revisiones iterativas
frecuentes.

3.12. Intencién en cuanto a las tecnologfas y el
proyecto

Para continuar, comprendemos el software bajo la idea de Pressman (1988) como esas estructuras de
datos que hacen efectivo el método. Esta misma definicion nos ayuda a ver que para hacer mas facil
el proceso -en este caso el espacio inmersivo y cada actividad que se propone- se necesita un
procedimiento.

Ademas, existe a su vez el analisis de requisitos de usuario. Estos incluyen analizar la informacion de
manera global, y asi tomar en cuenta necesidades particulares, la funcionalidad del producto y sus
restricciones, asi como el modelado, el cual busca satisfacer las necesidades del usuario en cuestion,
ademas de definir el proceso que se llevara a cabo por parte del usuario. De esta manera, se propone
mejorar la experiencia del visitante y establecer una base sdlida en el disefio.
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Por Ultimo, abordamos los términos de actores y usuarios bajo el panorama de la informatica, en
donde dichas expresiones adquieren un significado distinto en otro contexto. En primer lugar, se
considera como actor una persona, un dispositivo o un sistema externo. Es decir, en el sentido estricto
de la palabra este interactila con el sistema. Asi apreciamos pues tomando un ejemplo de lentes de
RV, una persona interactia con ellos al apretar un botdn y hace que sistema se encienda, avance o
realice una accion; a su vez, este mismo actor se comunica con otro dispositivo, como por ejemplo si
programamos estos lentes para que una vez que nos los coloquemos estos activan al mismo
dispositivo, al captar el movimiento y mandar una sefal, es asi como esta tecnologia se encuentra
interactuando con el sistema.

Los conceptos como parte del proyecto interdisciplinar que llevamos a cabo. Conocer desde donde
partimos en cada area y disertar sobre sus diferentes acepciones en concordancia con criterios de
exclusién e inclusion (acepciones anacronicas, inclinadas mas hacia un area que otra, la completud de
sus descripciones) es fundamental para perfilar y complementar nuestro proyecto. Creemos que, si
bien se utilizan tanto la RV como la RA con todas sus aristas de una manera atrayente y cautivadora,
el propdsito tanto del uso de estas tecnologias como del proyecto como tal es siempre con miras al
ambito educativo y el potencial que este mismo proyecto pueda llegar a tener, es decir, no buscamos
que la tecnologia en si sea la protagonista sino un coadyuvante para llevar el mensaje de la manera
mas adecuada posible.

El siguiente capitulo detallara como articulamos estos principios a nuestras acciones, protocolos y
rutas metodoldgicas para conformar un procedimiento continuo, pero paraddjicamente, de frecuentes
iteraciones y reestructuraciones.

65



Metodologl a




Pensar mas alla de las palabras. Capitulo 4

En este capitulo, explicaremos el desarrollo de nuestra metodologia para el disefio de la exposicion
interactiva. De manera esquematica, el proceso comenzd con la identificacion de usuarios clave, la
elaboracién de un mapa de actores y el registro de sus historias de vida a través de técnicas de
investigacién de campo propias del disefio de informacion. Posteriormente, para la planeacién de la
exposicion integramos dos metodologias de campos diferentes: Ingenieria de Software y el Disefio de
exposiciones. Las fases de accidon de ambas metodologias guiaron las pautas de accion, redaccion,
disefio y desarrollo de nuestro proyecto.

4.1. Diagrama general de la metodologfa:

En la Figura 4.1 mostramos el esquema general de la metodologia, adaptado a las necesidades del
proyecto. Como se puede observar, el resultado final es una adaptacién de dos metodologias. La
metodologia OpenUP, alinea procesos del disefio de exposiciones. Las fases del disefio de
exposiciones que seguimos, segun Alonso y Garcia (2010), constan de siete operaciones. Sin
embargo, cada una puede corresponderse y ajustarse a bloques de accién afines o complementarias.
El proposito de dicha edicidn obedecié a la sincronizacion de operaciones y de tiempos, con el fin de
agilizar nuestros plazos y brindar secuenciacion a cada proceso.

4.2. Metodologfa OpenUP y Diseilo de exposiciones:
Sincronizacién de metodologfas para la
sistematizacién de procesos

Nuestro proposito inicial fue seguir una metodologia que proporcionara directrices claras sobre cada
etapa del desarrollo, por ejemplo, qué actividades debian completarse al inicio, y qué actividades
correspondian a una fase de elaboracion practica. En segundo lugar, se necesitaban realizar y registrar
modificaciones de manera constante y cuando se necesitaran, ya que la exposicién integraba
aplicaciones, disefio de carteles, una narrativa transmedia, sistemas de instrucciones procedimentales
(SIP), y evaluaciones. Mas aun, era imperativo regresar a ciertos elementos o procesos especificos
aun cuando los demas procesos o materiales a desarrollar permanecieran constantes (por ejemplo, la
necesidad de ajustar el texto de un cartel, sin necesidad de modificar el resto de los elementos).

67



Identificacion

BoBoBo
Q

[€S][S)

:O.© Identificacion

Metodologfa Open Up

.. I . Zor .
Elaboracion 1 (Dlseno esquematico y preliminar )
1

Lista de

uerimient
Planeacion Sk

de guion

Primeros
bocetos

Disposicion
Disefio MDA de objetos
actividades

1°narrativa o~ @ Cartel informativo ~ Espacio

# de salas Cartel narrativo ~ Salas

Nombre salas 5 Diagramas
. Actividad RV/RA

Identidad gréfica
(=¢ +
Iﬂ ))) Audios de historias

Figura 4.1. Esquema metodoldgico general




y Diseno de exposiciones

- : (Diseﬁo final, produccién e instalacier
1

Redisefio 25 .
- , 1°narrativa
e ~, Evaluacién

# de salas
Nombre salas

Instrucciones

Elaboracion propia

Evaluacion de RA {§}J
Evaluacién de RV [ + Y
)

Uso de la tecnologia
Comprension del tema
Legibilidad, literacidad en carteles
Identidad grafica general

Recorrido virtual
Recorrido fisico
Guion visual




Capitulo: 4. Metodologia

La metodologia Open UP nos permitiria realizar dichas operaciones. Esta se presenta como un proceso
modelo (actividades, tareas y pasos) y puede ampliarse segln sus requerimientos. Como se describid
en el capitulo anterior, se trata de un método de desarrollo agil de software que presta atencion a la
gestion y al desarrollo incremental de un producto, al mismo tiempo que permite una iteracion
recurrente e incremental.

Esta metodologia, ademas, parte de los deseos o necesidades de los usuarios (Life.Art.Tech, 2017).
De esta forma, identificar interacciones entre el usuario y el sistema se convierte en un eje importante
para el desarrollo de las aplicaciones. Este interés también posibilitd integrar OpenUP con técnicas
para la obtencién de datos propias del disefio de informacidon (véase el apartado Necesidades de
usuario). Mas adelante explicaremos los métodos y ejercicios, desde el area de sistemas, que se
utilizaron.

Metodologia de diseiio de exposiciones

A la par de OpenUP, se considerd tener directrices de ejecucion sélidas en el area de planeacion y
disefio de exposiciones. La eleccidn de una segunda metodologia no es arbitraria: el montaje de una
exposicion necesita una retroalimentacién constante, revisar los puntos ciegos, probar y reajustar
ideas (Locker, 2011). Elegimos la metodologia de Garcia y Alonso, porque condensaba otras
propuestas mas extensas, por ejemplo, la de Héctor Miranda Martinelli (2017), asi como la
metodologia del grupo de investigacion Museum I+ D+ C. Ademas, coincidimos en que la propuesta
de Garcia y Alonso era parecida a la de otros autores anglosajones como Locker (2011) y Freda
Matassa (2014).

El disefio de exposiciones consta de siete pasos practicos: plan inicial, diseiio preliminar, diseiio
esquematico, disefio final, produccion, instalacion y evaluacion (véase Figura 4.1). El plan
inicial comienza con el documento base o marco de referencia del proyecto, que incluye las preguntas
directrices de investigacion; se asignan los roles del equipo y se comienza la planeacion (calendario de
actividades, recopilacion de informacidon, comienzo de organizacion de contenidos, exploracion de
objetos que integraran la exposicion, etc.).

A partir de este punto, comenzamos a identificar fases semejantes 0 muy cercanas en cuanto a
elaboracion, y las homologamos. La primera modificacion en la agrupacion de fases quedd constituida
por el disefio preliminar y el diseiio esquematico. El disefio esquematico, comprende la lluvia de
ideas en cuanto a las actividades a implementar; la informacién documental; ideacién de una primera
narrativa y la creacion de bocetos y diagramas de baja fidelidad.

En el disefio preliminar refina y desarrolla las ideas iniciales a partir de la etapa esquematica. Aqui
empieza a planificar el espacio y las rutas de navegacion, la seleccién y lista de requerimientos que
necesitamos, desarrollo de contenidos y modelos (o0 en nuestro caso, desarrollo de aplicaciones con
RA y RV).
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El disefio final integra el bocetaje secundario, el cual debe ser especifico con cada detalle al ser la
guia definitiva para lo que sera la produccion e instalacion de la exposicién. Dado que este Ultimo
ejercicio de bocetaje deviene en su puesta, consideramos que estos tres pasos deben estar en otro
gran bloque de accion. A su vez, estas tres acciones son en realidad la ejecucion del proyecto, por lo
que quedan englobadas en la tercera fase de Construccion, de OpenUP. En Ultima instancia, la
unificacion de estos procedimientos en uno solo ajusta la planificacion a los tiempos que tenemos
disponibles.

Al igual que la fase de inicio, la fase final, la evaluacion amerita una especificidad. En primer lugar, la
fase evaluativa arroja un conjunto de datos relacionados a procesos que debe cumplir la exposicion
sobre la dislexia, a saber: evaluaciéon del entorno de aprendizaje (procesos como comprensién o
interpretacion), relacion de usuario- sistema, experiencia del participante, su interés, patrones de
conducta o comportamiento, entre otros. Los datos recolectados guiaran la siguiente iteracion del
proceso general (todo el recorrido, el orden de todas las salas) o particular (mejoras a una aplicacion,
modificaciones realizadas a carteles especificos, SIP que no informaron o confundieron al visitante,
etcétera. El procedimiento equivalente en OpenUP para la fase evaluativa es la Construccién, por ello,
las integramos en una sola categoria.

4.3. Fase de concepcién o plan inicial

4.3.1 Establecimiento de roles del proyecto

La metodologia OpenUP sugiere un establecimiento previo de tareas encomendadas a cada
integrante, segun las necesidades y la complejidad del proyecto. Asi, se perfilan cinco roles: el lider, el
comprobador, el desarrollador, el analista y el arquitecto. En la organizacién de nuestro equipo, el
arquitecto y desarrollador, corresponden a dos personas del area de sistemas. En conjunto, ellas
llevaran a cabo ambos roles, debido a su formacion en sistemas y creacién de pdaginas web. La
analista sera una integrante del area de comunicacion, al igual que los comprobadores. La justificacion
de dichas asignaciones se debe a que el analista debe tener habilidad para problematizar los
fendmenos, los actores, sus contextos y las variables que inciden en un problema, que en este caso es
sociocultural y educativo. El bagaje y la experiencia en pedagogia y las teorizaciones a problematicas
propias de la comunicacion hacen esta tarea idénea para comunicélogos.

Por otro lado, los comprobadores del proyecto también seremos integrantes de comunicacién, en una
primera fase, y el equipo en conjunto en otra. En tanto personas no experimentadas en el desarrollo y
planeacion de aplicaciones y actividades tecnoldgicas, probar de primera mano los desarrollos de
nuestros especialistas en sistemas servira como un primer acercamiento de un usuario a una
aplicacion totalmente nueva. En cuanto al analisis de resultado, serd menester que todo el equipo se
involucre para analizar los datos.
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Diagrama de actores

De acuerdo con los roles de Open Up

o
I 1 1 1
1 1 1 1
v v Vv v
Qfpo
o
Arquitecto Analista Desarrollador Comprobador L(der de
Arquitectura de Cliente o usuario Responsable del Realizar actividades proyecto
software. final. desarrollo de una basicas y pruebas Dirige la planificacion
Delimita el disefio y Obtencion de parte del sistema o Identificacion, del proyecto.
el alcance del requerimientos. del sistema completo. definicion, Frlin s haes
proyecto. Comprension del Ajusta el disefio a la implementacion y ARTTEEEiha
problema a arquitectura. conduccion de Enfoca al equipo en
resolver. Implementacion de pruebas y analisis los objetivos del
pruebas unitarias. de resultados.

proyecto.

Figura 4.2. Diagrama de roles de proyecto de OpenUP

4.3.2. Matriz de tecnologias

En la fase de concepcidn e ideacidn integramos la investigacion e inventario preliminar de las
tecnologias que teniamos disponibles. Dicha matriz integraba una descripcion de la tecnologia,
ejemplos de uso relacionados con nuestro fendmeno y area de estudio, ventajas, acceso, entornos de
desarrollo, elementos extras y transportabilidad, conexion, sus usos en el aprendizaje y los usos en el
espacio de exposicion. La Tabla 4.1, sintetiza las caracteristicas de la matriz.

A partir del analisis realizado, se establecid que, considerando las particularidades de nuestra
exposicion, la cual dentro de sus caracteristicas se describe como un proyecto itinerante, didactico e
interactivo, las tecnologias de RA y RV resultan las mas adecuadas. Uno de los factores clave en esta
decisién fue la viabilidad de transportar ambas tecnologias a distintos espacios fisicos. Esto se debe a
gue su implementacién puede lograrse mediante dispositivos moviles compatibles con cualquier
sistema operativo y el uso de gafas de visualizacion portatiles.

Ademas, al optar por el disefio de materiales impresos (como carteles) que activen los contenidos de
realidad aumentada, se facilita ain mas su movilidad, ya que Unicamente se requiere trasladar estos
carteles junto con los dispositivos mdviles necesarios para la interaccion. Esta estrategia no solo
optimiza la logistica, sino que también favorece la accesibilidad y replicabilidad de la experiencia.
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Tecnologia Descripcién

La Realidad Aumentada (RA) es un
recurso tecnolégico que combina el
mundo fisico con elementos virtuales,
generando experiencias interactivas
para el usuario. Utiliza dispositivos

como cémaras web, teléfonos méviles
(i0S y Android) y tabletas para proyectar
informacién digital (imagenes, graficos,
textos, personajes) sobre el entorno real,
ofreciendo una nueva forma de percibir

y relacionarse con el espacio fisico.

La realidad virtual es la creacién de un
entorno o ari icio o si

Videojuegos, visién
de RA, publicidad,
arte, formacion y
educacién, turismo
y comercio.
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Ventajas Acceso

La versatilidad de la realidad

aumentada permite ser aplicada en

una amplia variedad de sectores.

Incentiva el aprendizaje, al

i ia muy

Permite una experiencia de inmersién (Cédigo abierto y
que el usuario desea repetir. gratuito.
Convierte la experiencia del usuario en

la prioridad y ofrece informacién de
los productos y servicios de forma
practica, original y atractiva.

Esta tecnologia ofrece imagenes para
darnos una sensacién de estar en un
mundo diferente mientras hacemos

con apariencia totalmente real y que nos

Juegos,
entretenimiento,

permite a lugar o
situacién, con la ilusién de estar dentro
de este entorno.

Es una técnica audiovisual que se

utiliza para proyectar imagenes, videos
Proyeccin de © ontenido gréfico sobre superficies

tridimensionales, esta técnica combina
el arte visual con la tecnologia de

imagenes

turismo,
visitas a museos .

Proyecciones
artisticas,

otras

Ofrecen la oportunidad de aprender |CoS1E0 abierto

. . . L ratuito.
haciendo, a través de la simulacién  |” &'

préactica.
Hacen que la capacitacion sea més
atractiva y placentera.

El video mapping permite crear
efectos visuales sorprendentes y
cautivadores que atraen la atencién
del publico.

Se utiliza para contar historias y
transmitir mensajes de manera visual.
Es una técnica versatil que se puede
aplicar en una amplia gama de

en
eventos en vivo,
Exposiciones y
museos,

desde arte y

® ¢ - Versiones de paga con
entretenimiento hasta publicidad y pag

'versiones gratuitas o

mercadotecnia. periodos de prucba.

El contenido visual proyectado se

Transportabilidad

Esta tecnologia se puede
transportar, ya que se
puede aplicar sobre
cualquier objeto sin
necesidad de reservar
un espacio en particular
para su uso.

Esta tecnologia se puede
transportar, y yse necesita
adecuar un espacio para
su uso, al mismo tiempo
que el usuario se
desconecta de su propia
realidad, por lo tanto se
deben crear espacios
para su uso.

Esta tecnologia no se
presenta como
transportable, por el
hecho de considerar en
que superficies y tamafios

Conexién

Si, es posible utilizar la realidad
aumentada (RA) sin una
conexién a Internet, en ciertos
casos. La capacidad de utilizar
RA sin conexién depende de
la aplicacién y de cémo se
haya disefiado el contenido:
preinstalado.

La RV es una tecnologia

que se puede utilizar sin
conexién en la mayoria de los
casos, siempre y

cuando hayas descargado
previamente las aplicaciones
y el contenido que deseas
utilizar.

La proyeccién de imégenes es una
técnica que generalmente no
requiere

una conexién a Internet para su
funcionamiento. El contenido
multimedia se almacena y
reproduce localmente en el

r ara crear " N , ueremos proyectar el N N
Proy p‘ 2 Instalaciones puede personalizar segun las a N proy equipo de proyeccién, lo que
visuales y artisticas. . . N N trabajo. 5 .. . L
interactivas. necesidades y los objetivos permite utilizarlo sin conexién
especificos. en la mayoria de las situaciones.
 Es una forma efectiva de atraer a un
plblico mas amplio y diverso en
eventos publicos, culturales y de
entretenimiento.
Kinect es un dispositivo que utiliza
N P L a Estd alaventaen
técnicas de reconocimiento de voz y ) -
o 1 i N tiendas en linea, su
reconocimiento facial para la Videojuegos, como < Es capaz de dar gran cantidad de N £ o
et 5 " : ‘s P precio esta arriba de -
entificacién automatica de los controlador de informacién sobre la posicién Es facil de

suarios. Reconoce la silueta de una o
varias personas, sus gestos faciales

efectos visuales y
proyeccién de

y los de arti
del cuerpo, tanto en dos dimensiones
como en tres.

los $800, existen

concreta de un cuerpo humano e "
librerias de acceso

interpretar laimagen en relacién ala
profundidad.

de programacion).

gratuito para programar
en Processing (lenguaje

transportar debido
asu tamario.

Requiere estar conectado
aunaPC.

Tabla 4.1. Matriz de tecnologias

Durante el proceso de seleccion tecnoldgica, se consideraron diversas alternativas. Sin embargo, se
descartaron otras tecnologias debido a limitaciones presupuestales, la dificultad para conseguir el
material necesario para su implementacion, asi como por las restricciones de espacio y portabilidad.
Dado que nuestra exposicion debia ser itinerante, era fundamental contar con tecnologias que
pudieran adaptarse facilmente a distintos entornos y que fueran sencillas de transportar y montar.

El uso de RA y RV, por lo tanto, no solo responde a criterios técnicos y logisticos, sino que también
enriquece la experiencia pedagdgica, ya que permite transformar los contenidos de la exposicion en
actividades didacticas e interactivas. Asi, se concluyd que la integracion de estas tecnologias
representaba la propuesta que combina eficiencia, una decision respaldada por el andlisis desarrollado
en nuestra matriz tecnoldgica.
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4.3.3. ¢Quién es nuestro participante? Conocer desde y al
participante

En Exhibition Designs (disefios expositivos), Pam Locker enfatiza que las exposiciones “son para las
personas, asi que el disefador de la exposicién necesita tener comprension de las necesidades para
comprender las necesidades fisicas, emocionales e intelectuales de un rango amplio de audiencias
[...]" (Locker, 2011, p. 34). En nuestro planteamiento del problema, delimitamos que habia una serie
de personajes clave a los que debia dirigirse la exposicion.

De esta forma, tomamos como usuario 0, en nuestro caso participante, a los docentes de escuelas
publicas de educacion basica, es decir, primaria y secundaria. Dichos docentes en su mayoria cuentan
con afos de experiencia considerables y su formacidn es en pedagogia o normalista. En la siguiente
seccion, se abordaran mas caracteristicas de sus correspondientes perfiles.

También acotamos el area geografica. Los docentes elegidos imparten clases en zonas urbanas y
semiurbanas de la Ciudad de México y zona Metropolitana. Decidimos acotarla a estas regiones debido
a la cercania, el conocimiento previo que tenemos y la infraestructura que comparten estas escuelas,
las cuales cuentan con infraestructura imprescindible para el material que ocuparemos (electricidad,
cafiones, cables y mobiliario basico).

Ademas de ser el sitio donde se desarrollan las actividades de los profesores, elegir un espacio social
simbdlico en el que nuestro publico objetivo pudiera convivir e involucrarse en la vida académica era
prioritario. La escuela resultd ser el espacio que nos permitiria acercarnos a los otros actores
identificados: alumnos, padres de familia y demas personal académico. La Figura 4.3 muestra la
interaccion de nuestros diversos actores, sus relaciones y sus jerarquias en torno a nuestra
problematica.

Nuestro siguiente paso, entonces, fue tener un primer acercamiento, planificando los canales mas
apropiados para el contacto con diversos actores clave, a saber, nuestros futuros visitantes (véase

capitulo de Metodologia).

Como se aprecia en el mapa de actores en la Figura 4.3, hay una serie de fendmenos representados
en nuestro publico. Los tutores, quienes generalmente son el padre y la madre (senalados con
flechas) pueden adoptar diversas conductas variadas. Pueden ser comprometidos y educados, hasta
mostrar desinterés o falta de apoyo (al centro). Tienen una vinculacién y comunicacién frecuente con
el alumnado (flecha azul externa), pero no asi con la escuela. El alumnado, delimitado por una
circunferencia amarilla, comprende una serie de interacciones mas complejas por la diversidad de
cada alumno.

De manera general, colocamos a los alumnos que no sufren discapacidad y a aquéllos que tienen una
DEA, delimitados. A pesar de que sus interacciones puedan ser homogéneas, suele presentarse mayor
grado de aislamiento, o bien, interactuar mas con aquéllos con los que sientan afinidad o pertenencia
(con otras DEA o simplemente bajo rendimiento escolar).
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Estos estdn ampliamente vinculados al profesorado, que se marca en naranja y, a diferencia de las
relaciones entre alumnos, éstos obedecen a una jerarquia. Por nuestro sondeo, sabemos que por lo
menos, en este sexenio, los profesores son en su mayoria normalistas y pedagogos. Esta area tiene
dos lineas de interferencia comunicativa, es decir, no establece comunicacion continua con otras
poblaciones como debiera ocurrir: a saber, la Unidad de Educacion Especial y Educacion Inclusiva
(UDEEI) vy los tutores. La UDEEI, por ejemplo, necesita recibir los reportes de los directivos para
instalarse en la escuela, cosa que no es tan frecuente.

El Gltimo campo, correspondiente a las profesiones de psicoterapeutas, psicologos y logopedas, es el
mas desvinculado, tanto por la falta de diagndstico, como por sus servicios privados y la diferenciacion
de sus campos. A menos de que sean parte de la UDEEI, sus casos son aislados y no establecen lazos
colaborativos con la UDEEI, o los profesores.

El mapa de actores nos permitié relacionar las jerarquias, las lineas de comunicacion e interaccion
entre actores y la diversidad de los mismos. Sin embargo, era necesario acercarnos mas al usuario,
fomentar la empatia estableciendo un canal para escuchar sus conocimientos, sus opiniones y sus
historias. Las entrevistas semiestructuradas nos permitieron cumplir este objetivo, ademas de
constituir nuestro primer sustrato narrativo, el cual hilariamos después con el resto de la exposicion
(véase Planeacion del guion a partir de narrativas significativas).
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Problemas

Nivel Desinterés o
socioecondmicoy  negacién del
sociocultural en problema
desventaja

Ana do Josis Ana do Josis

Falta de talleres, Falta de
materiales o cursos ‘'seguimiento
para informar con tareas o
sefiales de ejercicios en casa
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dislexia
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Figura 4.3. Mapa de actores y sus relaciones en diversos ecosistemas. Al centro, estan los cuatro actores principales: tutores (verde),

alumnado (amarillo), psicoterapeutas (azul) y docentes (naranja).

4.3.4. Entrevistas semiestructuradas

El disefio de informacién dispone de un abanico de métodos que podemos utilizar para recabar la
recopilacion de datos. Segun Sheila Pontis, las entrevistas contextuales sirven para “comprender las
reflexiones de las personas sobre sus propias acciones y experiencias, intenciones y motivaciones,
actitudes, valores, percepciones y sentimientos.” (Pontis, 2022, p. 167). Las entrevistas contextuales
son en realidad entrevistas semiestructuradas que se parecen mas a una conversacion con tematicas

especificas. En muchas ocasiones las preguntas preparadas no se realizan, todo depende de los giros
contextuales que se vayan dando.

76



Pensar mas alla de las palabras. Capitulo 4

La localizacién de contactos se realizd por diferentes vias. Debido a la experiencia laboral en el area
de la educacion basica, contactamos a docentes que quisieran contar sus experiencias y nos dieran un
panorama general del funcionamiento interno de las escuelas. Para las instituciones oficiales o las
organizaciones, el contacto fue directo, localizados por el equipo y por medio de vias institucionales de
la universidad. El tema de contacto con alumnos y padres de familia fue mas complicado. Para ello,
realizamos invitaciones a grupos de Facebook y Whatsapp sobre dislexia, para que nos contactaran y
hablaran voluntaria y abiertamente sobre el tema.

Proceso de elaboracién de entrevistas semiestructuradas

Fases de Open up que se corresponden con la obtencién de entrevistas

Concepcién s Elaboracién P Elaboracién
’
! i
\ Refinamiento de datos: ‘o -5 .
. ] - ti
N==0 focalizacién de necesidades =) EEREDEOEEHES
2 <
el 4
Conocimiento del funcionamiento de Preguntas mas dirigidas o
campo seg(in su érea. dependiendo su dmbito. Preguntas dirigidas a contar
Descripcion y confirmacién general Enfocadas a observar necesidades historias de vida.
del problema. segun su actividades en el campo
social.
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Figura 4.4. Proceso de elaboracién de entrevistas semiestructuradas

Las entrevistas fueron realizadas en su mayoria de manera remota, a través de las plataformas de
comunicacion Meet o Zoom, debido a las complicaciones logisticas y a los tiempos disponibles del
usuario. El tiempo de realizacién de cada entrevista oscildé entre 40 minutos a 1 hora. Para las
primeras entrevistas, realizamos una bateria de preguntas por cada grupo; dichas baterias fueron
haciéndose mas generales a medida que recabamos informacion y nos interesaban mas las
narraciones de sus historias. La Figura 4.4 sistematiza el proceso de entrevistas y muestra cuantos
integrantes entrevistamos en cada fase y cuales fueron las historias finales ideales para las narrativas
de la exposicidn. Las baterias de preguntas y la lista de contactos se pueden ver en los Anexos.

Una vez registrados los audios se transcribieron a través de la herramienta traductor de audio, de los
documentos de Google para su posterior tratamiento. La Figura 4.5 expone parte de las
transcripciones literales realizadas.
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Entrevista - Disfam

Victor Beller- Representante de Disfam, CDMX
Victor Bel: Ya estamos listas

Ana: Qué tal Buenas tardes.
Victor Beller: ¢Qué tal se me oye?

Ana: Se escucha muy bien, ¢Me escucho también de manera adecuada?

Victor: Cuéntame un poquito ¢Quiénes son ustedes, qué necesitan? empiecen

Ana: bueno Primero que nada Nosotras somos maestrantes alumnas de maestria de la
maestria en disefo informacion y comunicacion de la UAM Cuajimalpa. Mi equipo esta
conformado por dos personas que estamos en la linea de comunicacién que soy yo su
servidora Anayeli Paulino y una colega que también es la licenciada Heaven Love Martinez
que esta aqui a mi lado me aparece Porque alguien tiene que estar enfocada en la camara;
y mi compafiera Guadalupe, y mi compafera Frida, que son maestrantes en la linea de
sistemas lo que tiene que ver con tecnologias con computacion.

Victor: ¢Y de ahi como conectan con la dislexia?

Ana: Justamente La maestria esta enfocada en construir y disefiar proyectos
interdisciplinarios que estén orientados orientados al beneficio social al beneficio de muy
particular de algun problema social, entonces nosotras yo en mi caso, y Heaven hemos

Figura 4.5. Ejemplos de la transcripcién de entrevistas semiestructuradas.

4.3.5. Creacion de perfiles persona

Los perfiles persona, en el ambito del disefio, son una técnica de andlisis en la que se recrea un
personaje que reune todas las caracteristicas de personas reales, con objetivos fundamentales
(Cooper, 2004). La creacidon de estos personajes permite sistematizar, construir escenarios, brindar
una referencia comun al equipo de trabajo, generar empatia, entre otras caracteristicas. En resumen,
la creaciéon de perfiles persona “apoya la comunicacion durante el proceso de disefio, humaniza el
analisis y genera escenarios” (Castafieda Arredondo, s.f.).

A partir de las entrevistas, pudimos unificar rasgos clave y necesidades apremiantes para nuestros
futuros visitantes. Por ejemplo, la necesidad de incluir y apoyarse en tecnologias era algo que debia
utilizarse como complementario, y para un alumno con dificultades no deberia depender Unicamente
de los recursos digitales. Igualmente, hubo consenso general en que nuestros visitantes-participantes
tenian conocimientos mas o menos consolidados como paginas de internet, videos, podcasts y
algunos juegos digitalizados, como crucigramas, mas no incorporaban la tecnologia en sus clases de
manera recurrente.
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DANIEL

Diagnéstico: dislexia y
TDAH.

Grado de afectacion:
confusiéon de pares
adyacentes; leves
problemas de lectura.
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Biograffa

Daniel es un ex alumno de la UAM con
estudios en Humanidades. Sus padres
cursaron estudios profesionales en Sociologia
y Educacién. Estudié kinder y primaria en
escuelas privadas. En secundaria se cambié a
escuela publica. En este ultimo grado fue
diagnosticado con TDAH y, posteriormente,
dislexia, por la USAER.

Intereses:

Disfruta de la lectura; sus padres le
inculcaron la costumbre de leer desde
pequefo. Siempre le interesaron las
humanidades, pero el gusto por la filosofia lo
adquirié a raiz de que el ejercicio reflexivo de
la disciplina le permitiéo comprenderse a si
mismo y entender mejor qué era lo que le
pasaba.

Experiencia con la dislexia

1.Su hiperactividad detoné una alarma en los
docentes de 5°- 6° grado.

2.1 0 2 sesiones de clase semanal. Debia ser
cada tercer dia.

Reflexiones

* Apoyo docente, ;realmente hubo?
* Reconoce que su entorno le ayudé a

sobrellevar su situacion, a diferencia de
otros compaferos.

* Problemas de lectura desapercibidas.
* USAER: Su presencia ha decaido

Habilidades RA

Reconoce la tecnologia, poca experiencia con su
interaccion.
RV

Reconoce la tecnologia, poca experiencia pero
mas interés.
Aplicaciones méviles

Interaccién cotidiana

Su mensaje:

Hay que entender que comunicar se
refiere a la idea y no la correcta expresion,
la comunicacion no necesariamente
implica eso. Hay diferencia entre

3.Condiciones "precarias", ningtin apoyo
tecnolégico.

comunicar ideas y expresarnos en
lenguaje formal.

Figura 4.6. Perfil persona creado a partir del andlisis de entrevistas. Se realizo un perfil por cada visitante-participante objetivo.

Por otro lado, los perfiles persona arrojaron apreciaciones interesantes. Los alumnos y algunos
tutores, por ejemplo, estaban coincidian en que la dislexia era una condicion diferente, sin darle
mayor importancia, ya que estaban seguros de que la etapa mas problematica era la escolar basica
(primaria y secundaria); con todo, una vez superada esta fase académica, encontraban su camino sin
problemas, siempre y cuando sus padres y la propia escuela identificara sus fortalezas. Asimismo,
concordaron en que la focalizacion del problema no estaba en las personas disléxicas, sino en como
las demas personas los observaban y trataban a raiz de la falta de informacion que poseian.

4.3.6. Planeacion del guion a partir de narrativas significativas

En su obra E/ guion multimedia (2012), Caterina Ramén y Marta Serra afirman que el guion
audiovisual debe de planificarse desde las primeras etapas de concepcidn del nuevo proyecto, es decir,
desde la fase de Concepcién de OpenUP del trabajo. En la fase de Concepcion, se pueden realizar
varias actividades segun con los autores mencionados, pero las principales son la idea y la sinopsis. La
idea consiste en responder brevemente, en una sentencia, lo que se va a narrar, incluyendo el
espacio, los objetos y la historia. Aqui se sintetiza, en una o dos oraciones, de qué trata la narracion.
Luego, en la sinopsis se amplia dicha descripcidon, como si se tratara de la sinopsis de una obra
filmica. La Figura 4.7 muestra los textos de ambas fichas.
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En la exposicion Mas alla de las palabras. Exposicion interactiva sobre la
dislexia, el visitante-participante explorara conocimientos sobre la dislexia y su mision
completar de un viaje de 4 momentos por los que suele pasar un individuo con dislexia:
que lo llevaran a aprender y a reflexionar en torno al tema.

SR ————

Sinopsis

En la exposicion Mas alla de las palabras. Exposicion interactiva sobre la
dislexia, el vistante-participantes recorrera cuatro médulos que representaran
distintas fases por los que pasa una persona que tiene dislexia, durante su etapa
escolar. En el primer mddulo, se encontrara con el descubrimiento de una dificultad
de aprendizaje que desconocia: la dislexia. A través de este mddulo debera reconocer
caracteristicas generales de esta DEA. El segundo mddulo, relatara momentos tensos
y criticas que reciben en el aula.

En el tercer modulo, el visitante pasara por ejercicios e informacion que lo ayuden a
descubrir las fortalezas y la manera de pensar de los disléxicos. Finalmente, en el Gltimo
madulo, debera realizar una reflexion, critica o descubrimiento escrito o dibujado, en
colaboracién con los demas visitantes acerca de lo aprendido sobre la dislexia.

Figura 4.7. Idea general de la exposicion y sinopsis, de acuerdo con la planificacion de narrativas

En la teoria clasica, la narracion es concebida como una sucesion de acciones dadas a través del
tiempo, en el que hay varios cambios en el relato, hasta que se llega a un punto final de relativo
equilibrio. A partir de esta base, se pueden integrar otros elementos, por ejemplo, desde el punto de
vista pragmatico, para que esta serie de eventos cambie y después se restablezca, es necesaria la
presencia de intriga (Cervantes virtual, 2024)

De ahi, se integran diferentes propiedades y caracteristicas acorde con el enfoque y la corriente
tedrica que sigan los autores. Teun A van Dijk, puntualiza que los textos narrativos, en primer lugar,
es decir, en el contexto conversacional son “narraciones que se producen en la comunicacion
cotidiana” (1992, p. 153). Este tipo de narraciones quedan en un primer plano por aparecer en un
contexto conversacional oral y Unico, ser espontaneas y no planeadas, y constituir una técnica de
cohesion social al contar lo que nos ha pasado o lo que ha pasado con alguien.

En un segundo plano, estan los otros tipos de narraciones: cuentos o novelas, mitos, leyendas,
chistes, etc. Finalmente, un tercer tipo de narracion es la de un nivel estético mas cuidado, nos
referimos a la narracion literaria, como novelas, cuentos y obras dramaticas.
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Una vez que obtuvimos las anécdotas narradas por nuestros usuarios, el siguiente paso fue realizar un
proceso de identificacion y extraccion de narrativas clave que pudieran hilarse con el resto del proceso
de disefio. Este proceso también estd intimamente ligado a la creacion de perfil persona (véase
Creacion de perfiles persona). Por lo anterior, una primera técnica a utilizar fueron las
agrupaciones de afinidad (Jiro Kawakita, s.f.), que es una técnica similar a la también llamada
agrupacién tematica (Ramon y Serra, 2012). Este método consiste en organizar grandes cantidades
de informacién o ideas en grupos basados en su relacién y afinidad. Este método es especialmente
atil en el andlisis cualitativo de datos y en la resolucion de problemas cuando se necesita identificar
patrones y temas comunes.

A pesar de la multiplicidad de tdpicos que pudimos reconocer en las entrevistas, fueron las siguientes
tematicas las que nos interesaron:

Caracteristicas de la dislexia: Conocimientos basicos, neurobioldgicos, psicoldgicos, actitudinales y
fisicos de personas con dislexia que se deberian conocer.

Fortalezas de personas con dislexia: relacionadas con las cualidades psicoldgicas, sociales e
intelectuales de gente con dislexia. Incluimos aqui relatos positivos que evidenciaran oportunidades o
buenas practicas.

Dificultades de la dislexia: Capacidades diferentes que ocasionaran desventaja o dificultad en
determinadas practicas estandarizadas, historias que evidenciaran dificultades en convivencia o
malentendidos con los demas.

Opiniones o reflexion: Opiniones y reflexiones fuera de las preguntas o adicional a alguna de ellas
que desearan externar los visitantes acerca de la dislexia.

El siguiente fragmento, por ejemplo, se agrupd en “Opiniones libres o de reflexion:”

Alfredo: Pues yo creo que sucede algo quiza un poco paradéjico. Porque mientras que no sabemos bien
a bien qué es, en todos lados escuchas a la gente cuando se equivoca en una lectura dice “Ay, mi
dislexia”. Entonces, por un lado, esta el completo desconocimiento por parte de la sociedad en general, y
mas preocupante por el lado de las autoridades educativas. Y por otro lado esta la banalizacion del
problema, como que es algo que todo el mundo dice asi tan facil que cuando realmente hay alguien que
tiene el problema no se le da importancia. Entonces, desde el hecho de que no hay, como comentabamos
al principio, esta capacitacion es pertinente. Incluso entre los profesores, hay, obviamente, no todos,
estamos hablando en general, hay hasta cierto desinterés por ese tipo de problema. Se comentaba
alguna vez cuando trabajamos en ------ (titulo de la escuela): “Eso es cuestion de los profesores de
espanol”, la verdad es que no. Incluso te reclaman “Oye, es que fulano no sabe escribir, bueno pues, en
tu materia también tendria que escribir, ti también tendrias que corregirle”, pero no, ti sabes que eso le
toca al profesor de espariol. Entonces, si se dificulta el trabajo un poco porque igual por parte del
directivo es como “Ahi estan las barreras para el aprendizaje: atiéndanlas”. Aja. “Ah, si, resuélvalo”. Si, si
me toca resolverlo, si me toca a mi trabajar, pero pues también ofréceme algo, éno? Ayldame.
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En resumen, las agrupaciones de afinidad o la agrupacién tematica fueron clave para que en la
siguiente fase se aborde la naturaleza de los médulos y para bosquejar los textos que acompanarian a
cada uno de los carteles en la exposicion.

Lo siguiente por hacer era sistematizar el texto meramente narrativo a los demas elementos que
conforman la exposicién: desde objetos hasta las aplicaciones. Esto se conoce como disefio de la
interactividad, la cual esta explicada en capitulos posteriores (véase diseiio de las actividades).

4.4. Fase de elaboracién o diseino preliminar y
esquematico de la exposicién: requerimientos,
espacio, médulos, recorrido y bocetaje

El espacio expositivo se encarga de configurar el resto de los elementos de una exposicion (Garcia y
Alonso, 2010). El proceso de acomodo, instalacidn y montaje de los objetos en el sitio elegido produce
una sinergia que es la responsable de producir el acontecimiento lingdistico y el perfil del mensaje.

Como dijimos anteriormente, el espacio de nuestra exposicion debia ser un interior con luz y con la
minima cantidad de elementos posibles, para evitar la saturacién de objetos. Asi, el sitio elegido fue
un salon comdn de clases. Este escenario ayudaria a prever posibles limitaciones con respecto a
objetos o infraestructura que hicieran falta en la exposicién. Descartamos la posibilidad de la
existencia de mobiliario, mamparas o algun material adicional de apoyo propio de exposiciones;
asimismo, la exposicion es de baja densidad objetual, pues los objetos que serviran a la exposicion
son virtuales; el resto del apoyo seran disefios visuales como SIP, cartelas e infografias.

Entre el material con el que si contamos se encontraban mesas, un par de sillas, entradas para
enchufes, el pizarron y entradas de luz natural por las ventanas. El material que corre por cuenta del
equipo seria entonces: lentes de realidad virtual, un par de Tablets, carteles, audifonos, carteles de
SIP. La Tabla 4.2 sintetiza la lista de requerimientos realizados en esta etapa.
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Requerimientos funcionales

Hardware

Software

Requerimientos no funcionales

Videomapping de datos

4 proyectores (con entrada usb
Camara de video o celular
Grabadora de audio

4 bocinas r1280 dbs

Memorias externas (2)
Computadora o laptop

Editor de video (Premiere)
Videos en formato mp4
Audios en formato

Editor de audio (Reaper)

Estructura de cuatro paredes
4 repisas

Conectores de pared
Multicontactos

Adaptadores

Cables: HDMI,

Cortinas negras 2.5m

Generador de dibujo y
sonido (Kinect)

Mamparas

Pantalla led para escenarios
de 55 pulgadas (139 cm)

Kinect para Xbox 360
2 bocinas para computadora

Programa para sincronizar
sensor con imagen y audio
(Proccesing o Touchdesigner)

1 pared (ocupar el angulo mas
Rétulos con SIP de 15 x 8.5 pulgadas
Rétulos con Iconos

Conector de pared

Generador de visuales
con palabras (Dados)

Tablet Android de 13 pulgadas
aprox

Proyector min led portatil
android

Programa para crear la interfaz
(Pagina web, Aplicaciéon movil)

Rétulos con SIP y rétulos con justificacion de
la actividad 15 x 8.5 pulgadas

Cables de conexion (de tablet a proyector)

2 Dados impresos en 3D 25 x
25x25cm3 Atril de madera para soporte de tablet

Cuadro blanco en |a pared para proyectar

Tabla 4.2. Primera lista de requerimientos tecnoldgicos funcionales y no funcionales.

Las Figuras 4.7 y 4.8 muestran los primeros bocetos del recorrido realizados. Inicialmente, optamos
por un recorrido de circulacién libre, sin embargo, la disposicion de mamparas podria ser limitada en
una escuela. En esta fase, los bocetos pueden realizarse de manera tradicional, con trazos rapidos,
técnicas de grafito, boligrafo o marcador (Miranda Martinelli, 2012). Igualmente se puede utilizar
software indicado para su realizacion.

El disefio de modulos tuvo que ver con las tematicas halladas en las entrevistas y en la estructura de
un relato. Quisimos conjuntar ideas que dieran perspectivas reales y no centrarnos Unicamente en las
limitaciones, sino en sus habilidades. Ademas de ello, sabiamos que debiamos partir de una base, un
punto inicial, y de alli pasar a bloques que brindaran mayor emotividad a los usuarios y les brindaran
una suerte de drama o puntos de mayor intensidad, de acuerdo con la trama de toda narracion.
Nuestro punto de reequilibrio seria el mddulo final, en el cual deseabamos que el visitante-participante
gozara de libertad. La agrupacion de los mddulos también permitiria desarrollar diferentes dinamicas
gue atrajeran su atencion (véase Planificacion y diseio preliminar de las actividades).
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Dictado de fonemas Comprension de lectura
Perspectivas y frustracion
Desmitificacion

Reflexion

Fortalezas
Simulacion salén de clases videomapping de datos

Generador de mapas
con s

Perspectivas y frustracion

“Mas alla de las palabras, un acercamiento a la dislexia” Desmitificacio
esmititicacion

Reflexion

Fortalezas

Figuras 4.7 y 4.8. Primeros bocetos del recorrido.

Ahora bien, decidimos en un primer momento nombrar las salas o moédulos en un inicio como
descripcion del objetivo: Desmitificacion, para mostrar informaciéon inicial, Perspectivas y
frustraciones, en donde incluiriamos ejercicios acerca de los problemas u obstaculos; Fortalezas,
para transmitir informacion acerca de casos de éxito y métodos educativos para mejorar el
desempefio en el aula; y finalmente, Reflexion, que enmarcaria las opiniones finales. Con todo, para
la muestra final, optamos por cambiar los nombres a frases mas familiares e intuitivas para nuestros
usuarios. La Tabla 4.3 muestra la readaptacion de los nombres de los modulos.
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Sala Nombre inicial Nombre para la exposicion
' Desmitificacion De letra en letra, équé es la dislexia?
2 Perspectivas El laberinto de la dislexia: frustraciones y
y frustracion desafios
3 Mas allad de las palabras: fortalezas de la
Fortalezas . .
dislexia
4 Reflexién Juntos hasta la Gltima pieza: reflexion

Tabla 4.3. Nombres de los mddulos

Como se muestra en las Figuras 4.7 y 4.8, cada boceto dibujaba una paleta de colores determinada.
Sin embargo, la Figura 4.9, con el boceto final, muestra la paleta definitiva. Esta fue elegida
tomando como referencia las paletas propuestas por organizaciones como Change Dyslexia,
Asociacion britanica de dislexia, organizaciones de gobierno, Disfam, campanas a favor de la dislexia,
entre otras. En la imagen, se muestra la seleccién de colores célidos (crema, amarillo, naranja) que
contribuyen a mejorar y hacer la lectura mas rapido. A pesar del color verde y de la fuerza del
naranja, es posible jugar con las transparencias de ambos para adaptar la legibilidad. El color azul
mas intenso sera utilizado para los textos mas intensos.

4.4.1. Planificacion y disefo de las actividades

El siguiente paso fue concentrarnos en el disefio de las actividades, tomando en cuenta toda la
informacion recabada: las entrevistas, los perfiles de usuario elaborados a partir de estas, y los
participantes principales que consideramos para el proyecto. En primera instancia, nos enfocamos en
los docentes con conocimientos previos en relacion con las dificultades del aprendizaje v,
posteriormente, en los demas miembros de la comunidad estudiantil.

También consideramos el espacio disponible (el salén de una primaria o secundaria publica y sus
dimensiones) para aprovechar los recursos accesibles, asegurando al mismo tiempo un entorno
propicio para las actividades delineadas. Evaluamos las herramientas y recursos disponibles, o los
requerimientos del entorno en un salén de clases promedio, como luces, enchufes, bancas,
pizarrones, etc. Por Ultimo, integramos la informacion recabada en las entrevistas en cuanto a las
vivencias de personas con dislexia.
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Blue — Orange
i £9GADFC; 9.68:1 i #EDDDUE; 15.17:1 ‘ O L O R E S
— Blue Grey . Peach
a clencia #DBEILF1; 16.05:1 #EDDI1B0; 14.35:1
. Green - Purple

#A8F29A; 15.83:1 #BI8TDC; 7.56:1

Grey Red

. La

e #D8D3D6; 14.21:1 cencla #EOAGAA; 10.2:1

Turquoise
#AS5FTEL: 16.99:1

La ciencia

Yellow

La ciencia #F8FD8Y; 19.4:1

Figura 4.9. Paleta de colores elegida (derecha) basadas en otras paletas de colores y colores utilizados en otras instituciones (izquierda). Los
numeros y letras al lado de cada color corresponden a un sistema estandar de colores o pantones.

El disefio de las actividades se orientd para nuestro publico objetivo: los docentes. Resultd esencial
encontrar propuestas dinamicas, ludicas, y a la vez atractivas para participantes con una trayectoria
en el aprendizaje, pero no necesariamente en el tema en cuestion. Primero, optamos por basarnos en
la gamificacion, una técnica que, aunque fue utilizada por primera vez en 2002 en el ambito de los
videojuegos, también tiene aplicaciones variadas en contextos como la milicia, las corporaciones y el
marketing (mercadotecnia). Esta técnica ha sido ampliamente adoptada en la esfera educativa,
trasladando la idea del juego a la ensefianza.

Sin embargo, notamos que, aunque la gamificacion ha sido utilizada en el ambito educativo por
personas como Salma Khan de Khan Academy en los ejercicios interactivos de la revolucionaria
plataforma digital educativa, también era pertinente conectar esto con alguna metodologia o enfoque
que abordara especificamente los desafios particulares en el proceso de aprendizaje dentro del
entorno educativo de las DEA. Asi pues, optamos por la metodologia Orton-Gillingham, que esta
enfocada en la educacion de alumnos con dislexia y otras dificultades especificas de aprendizaje (DEA)
y que utiliza la multisensorialidad en el aula. De esta manera, el resultado seria una integracion
efectiva de técnicas modernas con métodos probados.
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Considerando estos puntos, las actividades que buscamos integrar en el espacio museoldgico
incluyeron lectura, inmersion en el entorno, actividades colaborativas, e interacciones directas entre el
visitante-participante y la exposicién. Dicho de otra manera, actividades lidicas que ademas simularan
el entorno escolar. Para ciertas actividades que implican lectura de comprension y con el fin de
obtener resultados lo mas fidedignos y cercanos al salén de clases, tomamos como referencia los
libros emitidos por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) para el ciclo escolar 2023-2024 a nivel
primaria, mismos que se encuentran disponibles en linea y estan abiertos al publico en general.

> 1. El visitante ingresa al espacio destinado a la actividad de video 360°: simulacio
2. Observa las instrucciones que lo guian hacia una mesa donde se encuentran Ic
Realidad Virtual.
3. Después de tomar los lentes, se dirige hacia una silla giratoria y toma asiento
4. Se coloca los lentes y observa un letrero gue le indica la forma correcta de colg
interactuar, incluyendo las instrucciones para girar durante la proyeccion del vide:
5. Inicia la proyeccion de la historia. En la primera escena, se visualiza un salon d
compaiieros y una profesora

En este espacio, se encuentran sillas 6. Comienza la escena dos, donde la profesora se muestra en primer plano, regai

y lentes de realidad virtual. Los simulando un regafio directo al visitante.

visitantes, al tomar asiento y 7. Inicia la escena tres, donde se muestran todos los compafieros, algunos voltea

colocarse los lentes, podran observar directamente hacia el visitante.

un video de 360 grados que se 8. Comienza la escena cuatro, con un libro que presenta palabras desordenadas !

desarrolla en un salon de clases. Lentes de Realidad Virtual, sillas  leer, junto con otra escena de una mano borrando.

. B Ademas, se rep: un sonido , video 360 grados para 9. La proyeccion del video termina y después de unos segundos, se presentan nu
Video 360°: Simulacién  ambiental que simula el entomo de  proyectar y sonido ambiental de un indicaciones para retirarse los lentes de RV y dejarlos nuevamente en la mesa do
No realizado de un salon de clases un aula. salon de clases tomados.

1. El participante entra a la sala y lee las instrucciones para ponerse los lentes.

2. El participante toma asiento en uno de los pupitres disponibles

3. El participante se pone los lentes de RV, observa un letrero donde se le explica
como colocar y ajustar nuevamente los lentes.

4. Comienza la proyeccion de la actividad. En la primera escena se aprecia un sal
una p y fi asu 5. La profesora virtual comien
instrucciones a los nifios: van a hacer una actividad de lectura y comprension

6. En el video (donde nos encontramos desde la perspectiva del participante) se ¢
narticinante se aueia nara sus adentros mientras alounos comnaneros dicen "si

Tabla 4.4. Desglose de actividades el avance en el que se encuentra, su nombre, descripcion, herramientas necesarias para el correcto
funcionamiento y dinamicas.

Una vez definidos los parametros y lo que se deseaba transmitir, distribuimos nuestras actividades en
los 4 modulos y las organizamos por medio de una matriz denominada “Actividades adaptadas a las
tecnologias de RA y RV”, y dividido en 5 apartados: el Estado o situacion actual de la actividad: si se
ha realizado y es posible realizar una prueba piloto; si es necesario redefinirla o si bien, la tecnologia o
el disefio de la misma precisan de cambios. El Nombre para mejor identificacion; la Descripcion del
entorno que compete a la actividad donde describimos esquematicamente la dindmica general de la
aplicacion; la Mecanica, donde existe una descripcion detallada de las herramientas requeridas para
su correcto funcionamiento, y finalmente, la Dinamica, la cual es una descripcién de los pasos que el
visitante-participante realiza para que la actividad se lleve a cabo y que serviran para el desarrollo del
cddigo como se aprecia en la Tabla 4.4.

Posteriormente, afadimos los apartados de Estética que define lo que queremos lograr en términos
de experiencia, en el usuario. Para este, consideramos el manual de dislexia de la International
Dyslexia Association (Asociacion Internacional de Dislexia o IDA por sus siglas en inglés), que cuenta
entre otras cosas con varios sintomas o sefales de aviso al docente, psicélogo, institucion o tutor
acerca de una posible dificultad del aprendizaje, asi como descripciones de los retos que enfrentan dia
a dia las personas con el pensamiento disléxico; Por Ultimo, el apartado de sala renombrada, con
los nombres definitivos para cada mddulo de la exposicién, procurando que fuera llamativo y claro.
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Asi, con la sistematizacion de esta informacion continuamos con el propio disefo y desarrollo de las
actividades, el cual corresponde a nuestro siguiente paso. Vimos, por un lado, que esta manera de
descomponer o desglosar las actividades nos permitia considerar qué aspectos era necesario mostrar,
qué actividades sumaban al proyecto y cuales eran similares al verlas en conjunto, para asi,
posteriormente modificarlas o en su caso, eliminarlas. Aunado a esto, homogeniza la informacion para
cada miembro del equipo en cuanto al objetivo, las herramientas y procedimientos y permitia a su vez
evaluar si era factible cumplir con los requisitos.

Las actividades se dividieron en tres tipos, mismas que distribuimos en cada uno de los cuatro
modulos: en primer lugar, la actividad central, que corresponde a una actividad inmersiva que use
interaccién y le permita al visitante-participante interactuar con el museo de manera dindmica. Para
esta misma se consideraron la RA y RV; una actividad complementaria o de apoyo, la cual se basa
en audios con vivencias tomados de las entrevistas proporcionadas por diversos actores que
interactlan en el ambito educativo y que se encuentran en contacto con o bien, son personas con
dislexia. Estos audios se encuentran distribuidos a lo largo de cada mddulo y obedecen a la tematica
del mismo. Por ultimo, consideramos actividades que si bien son parte de la actividad central son
independientes en el sentido de que un participante que opte por prescindir de las tecnologias que
forman parte del recorrido pueda hacerlo sin poner en riesgo la adquisicién del conocimiento. Estas
actividades se encuentran centradas en la visualizacion de la informacion.

En la Figura 4.11 de la fase de Construccion, realizamos el boceto final de los mddulos y el
recorrido en donde se distribuyen las actividades centrales, de apoyo y de visualizacion.

4.4.2. Descripcion de actividades por modulo

4.4.2.1. Modulo de Desmitificacion

Para esta sala el objetivo consiste en considerar por un lado lo que cominmente se piensa en cuanto
a la dislexia, lo que se sabe o se toma como certero por parte de los docentes, y por el otro contrastar
dicha informacién con lo que se sabe hasta ahora, los descubrimientos y la informacion fidedigna
acerca de esta dificultad de aprendizaje. Asi pues, consideramos que para esta sala una manera
optima de llevar la informacion deseada es la inmersién en el dia a dia de una persona con dislexia en
el entorno donde con mayor frecuencia encuentra retos: el salén de clases.
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La actividad contempla que el visitante-participante se adentre en el entorno escolar mientras un
profesor virtual realiza un dictado. Para lograr esto, decidimos emplear una cdmara 360 °. El espacio
donde se lleva a cabo es en relacion con la tematica: butacas o sillas escolares, un pizarrén y el
escritorio del docente. Los participantes entrarian en este entorno en conjunto, sin embargo, la
actividad con realidad virtual les permitiria a su vez disfrutar de esta actividad de manera individual
una vez que se sentaran en las butacas y se pusieran las gafas con realidad virtual. Consideramos a
su vez que un porcentaje (cifra) de la poblacidén presenta malestares diversos como mareos, nauseas
o desorientacion al usar esta tecnologia, por lo que colocamos carteles orientados al objetivo: dar
informacion al publico acerca de lo que es la dislexia. Estos carteles vienen acompafados con cédigos
QR, para evitar la sobrecarga de informacion y mejorar la facilidad de lectura.

4.4.2.2. Modulo de Frustraciones

Para la siguiente sala, se busca ampliar el marco de percepcién en cuanto al tema, recreando las
actividades propias de un salén de clases, y su sentir en comparacion con otros compafieros, asi como
todo lo que conlleva. La actividad consiste en el uso de la realidad virtual como coadyuvante central.
Con esta tecnologia, la actividad de dictado en el salén de clases se desarrolla por medio de una
interaccion directa desde la perspectiva del alumno. El visitante-participante tiene facilidad de girar la
cabeza en su butaca y asi lograr esta ilusion de tomar el lugar de la persona. En la parte auditiva,
aprecia companeros de todo tipo, es decir comentarios por parte de compafieros tanto positivos como
negativos: compafieros que ofrecen ayuda pasando la respuesta, como comentarios sarcasticos o
burlones mientras en el fondo se escucha un docente leyendo las instrucciones de la actividad.
Después de cierto tiempo, se logra apreciar cdmo algunos alumnos se van levantando para entregarle
la actividad al profesor, y por ultimo, la voz del mismo profesor que le indica al participante que le dio
mas tiempo del esperado.

Asi pues, en la parte auditiva se puede apreciar 3 voces diferentes: la voz interna de la persona con
dislexia, la voz de los companeros, y la voz del docente.

4.4.2.3. Modulo de Fortalezas

Para esta sala, se busca que el visitante-participante considere las diversas maneras de representar
una misma informacién, mas allda de las centradas en la lectoescritura, a su vez que contemple
ademas las perspectivas de las personas con dislexia.
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Para lograr este cometido, se optd por la realidad aumentada. Dicha sala tiene a la vista diversos
posters con informacion adicional acerca de la dislexia: la manera en que el cerebro disléxico se
maneja, las diversas perspectivas y los tipos de dislexia. Cada cartel viene con una tematica, por lo
que los participantes deberan acercarse a los carteles y optar por usar la RA para ver mas informacion
del cartel o prescindir de la tecnologia. Asimismo, cada cartel viene con un tipo de visualizacion o
acomodo diferente de informacion: el cartel que muestra la manera en que piensa una persona con
dislexia, se visualiza por medio de un mapa conceptual que asemeja ramificaciones cerebrales. Los
diferentes tipos de dislexia se exhiben por medio de un mapa mental, el cartel que muestra las
diversas perspectivas es un diagrama, etc. De estos 3 carteles vienen adicionados con una actividad
que permite la creacion de un visual y el reacomodo de la informacion.

4.4.2.4. Modulo de Reflexion

Dentro de este mddulo, el objetivo se centra en la participacién en conjunto con enfoque reflexivo
para promover la consolidacion de aprendizajes. Para ello se contempla el uso de piezas reutilizables
de rompecabezas como herramienta didactica.

La actividad requiere el espacio suficientemente amplio para albergar de cuatro a seis participantes,
con un area especifica para la manipulacion (dibujar o escribir) de las piezas y la provisién de
marcadores o plumones de diversos colores.

Como primer paso, los visitantes seleccionan de manera individual una pieza de rompecabezas y
plasman en ella informacién relevante en relacién con los otros tres modulos: una frase que las
actividades evocaron, un dibujo, o una reflexion. Posteriormente se dirigen al espacio central
designado para unir las piezas, dando lugar a la formacién de un mosaico o collage.

Una vez ensamblado dicho collage, es posible observar y analizar la composicion resultante. Si bien la
actividad es en conjunto, se invita a los visitantes a inspeccionar las otras piezas y reflexionar de
manera individual. Las piezas por su parte disponen de un marco determinado, lo que facilita el
correcto ensamblaje y reduce a su vez la posible frustracién por comparacion grupal.

Si bien es cierto que tenemos la intencidon de utilizar tecnologias de realidad virtual (RV) y realidad
aumentada (RA). En esta Ultima actividad prescindiremos de ambas, justo para fomentar la
colaboracion. Las actividades, al recrear un entorno similar al de un salén de clases, deben
presentarse como un trabajo en equipo, tal como ocurre cominmente en las escuelas. Recordando
que especificamente, se espera que las personas con pensamiento disléxico colaboren y realicen sus
aprendizajes conjuntamente.

Ademas, se aspira a un espacio conjunto de reflexiones sobre las experiencias vividas y, al mismo
tiempo, que se identifiquen herramientas Utiles para incorporar en el aula con el fin de apoyar a los
estudiantes con dislexia. Cada mddulo esta disefiado para que los visitantes comprendan, por un lado,
los desafios que enfrentan las personas con dislexia, las habilidades que poseen, asi como las diversas
formas de aprendizaje y la importancia del trabajo en equipo.
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No se pretende que este sea un curso de formacién docente, sino que se conciben como mddulos
informativos que invitan a la reflexién y promueven un cambio en la percepcion comun acerca de las
personas con dificultades de aprendizaje.

4.4.3 Diseno de actividades a partir de MDA

Una vez definidas las actividades inicialmente, se procedié al disefno, considerando la importancia de
lograr un acercamiento entre el usuario y la tecnologia escogida. Reconocemos que en esta etapa los
miembros del equipo pierden cierto control sobre las acciones del visitante-participante, ya que una
vez que este entra a la sala, es él quien decide qué actividades realizar y de qué manera. Aunque uno
de los objetivos es lograr que el usuario se conecte con la realidad virtual o la realidad aumentada,
también se espera que esto ocurra al evocar emociones humanas como sorpresa, alegria y curiosidad,
entre otras, mientras usa estas tecnologias.

Reconocemos que este es un reto debido a la volatilidad y las variantes en las reacciones humanas
ante ciertas situaciones. Es decir, aunque podemos intentar evocar estas emociones, no todos los
seres humanos responden de la misma manera. Por lo tanto, aunque somos conscientes de la
imposibilidad de alcanzar este objetivo al 100%, es imperativo lograr evocar las emociones deseadas
en el mayor nimero de participantes posible.

Es aqui donde entra la herramienta MDA, que genera un puente entre el disefiador del juego, y el
usuario que para nosotros es el visitante-participante. Esta herramienta de mecanica, dinamica y
estética (Mechanics, Dynamics and Aesthetics por sus siglas en inglés) considera la impredictibilidad
del usuario en cuanto a sus reacciones ante situaciones que un disefiador por medio del videojuego le
pueda presentar (Hunicke, R., LeBlanc, M., & Zubek, R. 2004).

Disefiador Jugador

Figura 4.10. Diagrama de MDA y la conexion entre el jugador y el disefiador. Adaptado de Game Developer Tips. (2024)
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Mecanica: se refiere a los algoritmos o en el caso de nuestro proyecto a las reglas para el
funcionamiento de la aplicacion o tecnologia. Es decir, abarca los procedimientos e interacciones
dentro de la actividad. La dinamica por su parte es el comportamiento que surge debido a la
interaccion que se tiene con la aplicacion, su experiencia o sensacion. Dicho de otro modo, estas
reglas del juego hacen que el participante interactle y una vez que lo haga, provocan un tipo de
reaccion acorde a lo que perciben. Por Ultimo, consideramos la estética: las sensaciones provocadas
por la actividad realizada. Si jugamos un videojuego équé es lo que sentimos al jugarlo por primera
vez? ¢Qué sucede cuando avanzamos de nivel? ¢éCuando superamos nuestro récord anterior?

Aplicado a nuestras actividades, el enfoque MDA ha sido especialmente valioso para el desarrollo de la
exposicion, ya que nos permitid enfocar el disefio tanto en la evocacién de emociones como en la
comprension del espacio expositivo por parte del visitante-participante. Tal como se menciond
previamente, analizamos qué tecnologias eran las mas adecuadas para nuestra propuesta —optando
por la realidad aumentada (RA) y la realidad virtual (RV) por las razones ya expuestas—. En esta
etapa, el modelo MDA nos permitié repensar y redefinir las actividades planteadas para cada modulo,
considerando las particularidades de las tecnologias seleccionadas, las experiencias que deseamos
alcanzar.

A partir de este enfoque, se elabord una tabla que describe cada actividad, su objetivo y la interaccion
que tiene el usuario con ella. EIl modelo contempla diferentes variantes: como funciona la actividad,
qué tipo de interaccién se espera por parte del visitante, qué emociones y percepciones se busca
generar al visitante, asi como las posibles variantes al interactuar el usuario con las actividades.

Disefar nuestras actividades con base en el modelo MDA nos permitid no solo adaptar las propuestas
iniciales a las tecnologias seleccionadas, sino también posicionar las necesidades de la persona que
usa la aplicacion como eje rector en el disefio. Asi, cada actividad se configuré en funciéon de como
seria experimentada, qué sensaciones deseabamos provocar y qué significado emergente podria
construirse a través de su participacion.
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Tecnologia
El cartel impreso presenta una sopa de . : . - : :
P! P! ; P El visitante primero intenta e « El visitante intenta sin ayuda.
N letras con palabras escondidas. Las letras ‘Confusién inicial, . o -
Generar un primer . . encontrar las palabras por su + Usa el dispositivo desde el inicio.
" o . estan en espejo o volteadas. Al apuntar " . sorpresa, . -
Realidad acercamiento empatico hacia " o . cuenta. Si no puede, decide usar la " * No usa el dispositivo.
Sopa de letras i o con el dispositivo (tablet), se activa una . ‘comprension, . L
Aumentada la dislexia, simulando la o RA. Observa como se resuelven las L * Ve la animacién completa y
" . animacién en RA que resuelve la . curiosidad, apertura .
dificultad visual al leer. ) At palabras automaticamente y . reflexiona.
sopa Y finaliza con el mensaje “Asf B 'emocional. .
5 o escucha el mensaje final.  Ignora el mensaje final.
se siente tener dislexia”.
Elementos fisicos (mesa, sillas, cuaderno, . . .
" o . - : " « El visitante interacttia solo con
libros y pizarrén) estdn marcados con El visitante interactua libremente e
M * un elemento o con todos.
cddigos de RA. n el espacio destinado a la « Puede saltarse los audios o
. * Cuaderno: activa dictado distorsionado actividad. Decide qué objeto Curiosidad, empatia,
Recrear un ambiente escolar . " ) ” escucharlos todos.
o con manchas y ndmeros volteados. explorar. Observa distorsiones reflexion, conciencia, . o
" para que los visitantes . . ) . . e s * Puede comparar niveles de dislexia
- Realidad » « Libros: muestran texto alterado con visuales, escucha testimonios que |identificacion,
Salén de clases experimenten las dificultades . N o en los libros o no.
Aumentada - distintos niveles de dislexia (leve, generan una sorpresa, respeto por . .
de aprendizaje que enfrentan ) . o * Puede ver el pizarrén antes o
. ) . moderado, grave). conexién emocional. Compara las  |la diversidad de .
los estudiantes con dislexia. " . " . " o " o después del cuaderno.
 Pizarrén: despliega una tarea comin  diferentes experiencias entre libros. |aprendizaje. .
) N - ) + Puede experimentar la
con alteraciones visuales. Observa diferencias entre una . e
" N . w " actividad en silencio o con
« Audios de testimonios reales tarea normal” y una distorsionada. .
. o otros visitantes.
enriguecen cada experiencia.
. . . ; - . 4 « Puede interactuar con una sola
Complementar el contenido 6 tarjetas fisicas funcionan como El visitante elige libremente qué
. . . N tarjeta o con todas.
del cartel informativo y marcadores RA. tarjeta explorar. Escucha el audio . . .
- . . - . Interés, * Puede repetir el audio o pasar
ofrecer una comprensién mas Al escanear cada una con el dispositivo, se activado por la RA. Puede o P
. N . . . . ) . " sorpresa,curiosidad, rapidamente.
. Realidad profunda y sensorial de cémo activa un audio que explica el tema relacionar visual y auditivamente la . . .
Tarjetas - 3 N ) . . reflexion sobre la * Puede asociar las tarjetas con su
Aumentada funciona el cerebro de una vinculado: procesamiento espacial, informacién con lo leido . 3 B A
o ) o ” . neurodiversidad, propia experiencia o solo con la
persona con dislexia. memoria episédica, cerebro, resolucién de previamente en el cartel. Puede . )
- . . - conexién emocional. lectura del cartel.
problemas, creatividad y razonamiento compartir la experiencia con otros
Ny * Puede ignorar la RA y solo leer el
elevado. visitantes.
cartel.
- - - « Puede elegir quedarse mirando un
B El visitante elige ver una historia. egir 4
Fomentar la empatia y - . . solo punto o explorar el entorno
. . Al colocarse las gafas de RV, el visitante Observa el entorno animado y Empatia, conexion )
comprensién sobre la dislexia - . . N . visual.
1 z : . accede a un video animado basado en escucha el testimonio. Se sumerge |emocional, "
Conoce la - . a través de testimonios reales . N . . IR * Puede quitarse las gafas antes de
. . Realidad Virtual . entrevistas reales. El entorno simula un en la narrativa. Puede mirar ‘concientizacion, .
historia de narrados en primera persona, e " - A " terminar.
o aula escolar y la historia es contada por la  libremente en distintas direcciones |reflexion, . o
usando una experiencia ) ) . ” * Puede ver varias historias
N . voz de la persona entrevistada. y sentir que esta dentro del ‘comprension . N o
inmersiva. ) * Puede compartir lo vivido con otros
espacio relatado. - -
visitantes tras la experiencia.
i " Curiosidad,  Puede no ver toda la informacion si
El visitante explora libremente, o
- B N . . descubrimiento, no explora completamente.
Imagen 360°: . N El visitante accede a una imagen elige en qué parte de la imagen " .
Explorar de forma inmersiva o . - " N atencion a la * Puede pasar rapidamente por partes
ob. I . ) 360°. Al mover el dispositivo o la cabeza si detenerse, como navegar por la N i N
serva los N los sintomas de la dislexia a - . . i . - informacion que o detenerse a profundizar.
L, Realidad Virtual . . N usa gafas RV, puede visualizar distintas informacién, y cuénto tiempo ) N
sintomas de la través de una infografia . : N se va apareciendo, * Puede necesitar un apoyo como una
interactiva en 360° partes de la infografia que contiene dedicar a cada ‘comprension silla para girar de forma segura
dislexia informacién distribuida espacialmente. sintoma. La experiencia depende » . paiEg . g
) progresiva, dentro de la imagen
de su curiosidad y ritmo. B . .
interés exploratorio.

Tabla 4.6. Tabla de actividades MDA

4.5. Fase de construccién o diseno final

El esquema con la ruta final de la exposicion se expone en la Figura 4.11, visualizan los rétulos que

serian parte de la entrada.
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Puerta

Ventanales

Cartel
informativo

35- 40 m2 —
Mesa con Bocinas con
lentes de RV audios de
entrevistas
separaciones
paneles de
exhibicion
Rompecabezas Generador de Cartel con
interactivo visuales collage, nube
de ideas, etc.
Contenedor
para piezas de L
rompecabezas @ g )
3 ——
Espacio para colocar Cartel Bocinas Cartel Mesa para
rompecabezas instructivo con informativo ta?lfts y
para audios celulares

actividad

Figura 4.11. Boceto final de la distribucion de la exposicion.

En el caso de los carteles de bienvenida, ambos estan dispuestos para funcionar en forma de dupla. El
cartel de la Figura 4.12 esta planeado para enfatizar el titulo de la exposicién: “Mas alla de las
palabras”. En cambio, la figura de la derecha fue disefiada como si fuera una actividad tipica en el aula
de clases que los interesados en la exposicién debian resolver y consistia en lo siguiente: leer las
instrucciones, que consistian en encontrar la sopa de letras. La sopa, sin embargo, no era posible de
responder sin ayuda de un dispositivo electrénico. En cuanto el visitante-participante se diera cuenta
de ello, tenia a su disposicion una tableta digital, recargada en una mesa o atril que deberan
superponer para encontrar las palabras en la sopa. El mensaje que deberan ver es “Asi se siente leer
con dislexia”, a partir de este ejercicio, el visitante se podra sentir con el interés y la confianza para
entrar a la exposicion del salon.
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Actividad:
2) Encuentra las 5 palabras escondides

b) Si te folte encontrar alguna, coloca 12 ablet
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Figuras 4.12 y 4.13. Rétulos de bienvenida a la exposicion. Ambos carteles se colocaran a ambos lados de la entrada del salén de la
exposicion. Al momento de la escritura de este capitulo, se corrigio el estilo final de ambos.

4.5.1. Material impreso del primer médulo

Las Figuras 4.14 y 4.15 muestran los carteles realizados para el primer médulo. Como se dijo
anteriormente, cada mddulo tendria un color predominante. El azul fue el color elegido en esta
seccion. La dinamica de los carteles es la siguiente: el primer cartel funge como una introduccion, al
tiempo que intenta incentivar el interés e invita a utilizar la aplicacion.

Al finalizar la interaccion con RA o RV, el participante se dirigira al segundo cartel. Este contiene
informacion de retroalimentacion a la actividad anterior, al tiempo que proporciona informacion
adicional a aquéllos visitantes que no desean interactuar con las aplicaciones. Esta dupla se seguia en
todos los moédulos.

95



Capitulo: 4. Metodologia

Bislexia
E A p

Es una Dificultad Especifica del Aprendizaje

A%C

(D) 2

Generalmente la dislexia se presenta
con otras condiciones o dificultades
especificas de aprendizaje, como lo
pueden ser trastorno por déficit de
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\
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en
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Por su parte, o resto de bos Aumos faman cpiniones proplas,
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dudas y burlas de ovos dumnos, medciones de fempo carstantes

o rdr Aestose

genéticas. Esto quiere decir que la dislexia

puede heredarse de padres a hijos. Sisolemos pensar sélo en unamanerade

resolver algdn problema, es probable que
una persona que vive con dislexia piense
enunaoval soluciones totalmente
diferentes a las del resto de nosotr

Ladislexia se trabaja en equipo. Un apoyo profesional en el drea de g
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o vl g, - 128016, o1C.

Pero el acompafiamiento debe estar en todos los ambitos de su vida.

iDe qué manera podrfamos ayudar?

- ——

Figuras 4.14 y 4.15. Disefios de los carteles del primer médulo

o

4.5.2. Primeras aplicaciones y textos instruccionales

Ahora bien, para el desarrollo de las aplicaciones, se comenzaron por realizar los mas generales; en
este caso, los primeros fueron los audios en RA que estarian dispuestos alrededor de cada mddulo y el
cartel de bienvenida con RA. La Figura 4.16 muestra imagenes con el funcionamiento del dispositivo

de audio.

Conoce la historia de:

! Maestra

Emayo 20

lidro d9

S+808.-M0%
2.02xS = Vo

:gtjo. ;

Figura 4.16. Representacion de los audios con RA, que el usuario escuchara. A través de la visualizacion de la pleca, el participante podra

escuchar y ver la narracion de los entrevistados
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Cada actividad con realidad virtual o realidad aumentada tiene adjuntos textos instruccionales, los
cuales seguimos de acuerdo con la informacidon del libro, Disefio de informacion de instrucciones
visuales, de Carla Espinillo (2010), los cuales también se integraran como parte del material textual y
se colocaran a un costado de los dispositivos para asegurar su uso correcto. Las SIP finalizadas para la
primera evaluacion tienen un estilo como el que se muestra en la Figura 4.17.

Para interactuar con el cartel
Identifica en las secciones del cartel los siguientes iconos:

@RV

Realidad Virtual Realidad Aumentada

& 9

Toma las gafas de realidad

virtual ubicadas frente al cartel.
Toma el celular que se

encuentra frente al cartel.

paleiras

Coloca las gafas frente a tus ojos, .

ajusta las correas sobre tu cabeza En Ia' pantal[a‘del celular observaras

y los audifonos en tus orejas. la camara abierta, co!oca el celular
de manera horizontal

/AN “palebras
3.8 ==
En la parte interna de las gafas : l—Jw

observa dos lentes circulares;
asegurate de que las lentes estén EE——

correctamente alineadas con tus 0jos.
Escanea los elementos del cartel

que cuentan con el icono de RA'y
observa los elementos que
aparecen

iComienza a ver el video!

Figura 4.17. Muestra de las SIP para el uso de RV y RA.

Para finalizar, realizamos el prototipo con la recreacion final que servird de referencia para la
instalacion del material. Estas se muestran en las Figuras 4.18-4.21.
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Figuras 4.18-4.21. Escenas de los bocetos finales. Incluimos el uso de las SIP y las aplicaciones de audio con RA

La fase de transicién, en la metodologia de OpenUP, también denominada fase de Evaluacion de
acuerdo con la metodologia de exposiciones, se llevara a cabo el Ultimo trimestre, por lo que este
apartado se vera mas a detalle en el capitulo 4 de la ICR.

ZQué nos interesa observar en la fase de evaluacion?

Hoy en dia, esta ampliamente comprobado que los eventos de caracter expositivo detonan un proceso
de aprendizaje en los visitantes (Falk y Dierking, 2013). Este aprendizaje sélo se posibilita en los
entornos educativos no formales, en donde la manera de apropiarse del conocimiento consiste en el
ocio, la libre eleccidn, el interés, la interaccion social, la elaboracion de sus propios recorridos, la
interaccion, etc. (Garcia y Espinosa, 2015; Falk y Dierking, 2013).
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Una vez concluido el montaje del espacio museografico para las primeras pruebas (las cuales
detallaremos en capitulos posteriores), reflexionamos sobre los métodos de evaluacién que
necesitariamos aplicar para estimar el alcance del mensaje, su recepcion y el impacto del proyecto en
conjunto. Con ayuda de un ejercicio de brainstorming o lluvia de ideas, identificamos cuatro bloques
que nos interesaba evaluar, los cuales estan expuestos en la Figura 4.24.

Dada la dificultad y aleatoriedad en cuanto a la medicidén de aspectos subjetivos, optamos por técnicas
o enfoques en su mayoria cualitativos. Nos enfocamos en obtener informacidon sobre las emociones
evocadas, la comprensién en la retencion del mensaje en general, y de las aplicaciones y los textos
individualmente. Asimismo, priorizamos la subjetividad, centrando nuestra atencion en la experiencia
personal de cada participante, con el objetivo de comprender mas el proceso que el producto (Mayan,
M. 2001).

De igual manera, para la lluvia de ideas consideramos criterios de evaluacion clave para evaluar de
manera mas eficiente las aplicaciones y obtener resultados mas fidedignos para posteriormente hacer
un analisis cualitativo de los datos obtenidos. De acuerdo con Mayan, evaluar comprende un proceso
donde se recolectan datos, se analizan, luego se recolectan mas datos con el fin de llenar espacios de
informacion. Una vez llenados estos vacios, idealmente el proceso se repite hasta lograr una
“saturacion” o en nuestro caso, alcanzar nuestra meta propuesta.

Algunos de los fendmenos que deseamos conocer es qué tan facil es usar tanto la realidad virtual
como la realidad aumentada, es decir, qué tan amigable es la tecnologia con el usuario. En segundo
lugar, buscamos conocer cual es el nivel de comprensidon de los usuarios y cuanta informacion se
retiene. En tercer lugar, se busca qué informacion les es util y cudl no. Asi pues, acorde a los
resultados obtenidos, y una vez analizados, ajustaremos el disefio en todos los aspectos y el
tratamiento del texto e informacion.
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Capfitulo: 5. Desarrollo tecnologico del sistema

En este capitulo presentamos el desarrollo de las actividades de la exposicién inmersiva, cuyo
propésito fue utilizar tecnologias de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) para promover la
comprension y concientizacién sobre la dislexia. El uso de tecnologias de realidad aumentada y
realidad virtual tiene como objetivo ofrecer actividades interactivas e inmersivas que permitan a los
visitantes-participantes experimentar y comprender la dislexia desde una perspectiva mas cercana. En
otras palabras, a través de las aplicaciones los participantes podrian interactuar con entornos
simulados que imitaran los desafios cotidianos a los cuales se enfrentan las personas con dislexia.

Estas tecnologias complementan la informacion presentada en la exposicion y facilitan su adaptacién y
replicacion en distintos espacios académicos. Ademas, funcionan como herramientas complementarias
que refuerzan la informacion proporcionada durante la exposicion, lo que proporciona una experiencia
educativa mas profunda e interactiva.

Para facilitar dicha replicacion y también su caracteristica itinerante, desarrollamos una pagina web
que funciond como repositorio del material generado durante el proyecto. Los interesados pueden
descargar recursos para recrear la exposicion e interactuar con las aplicaciones de realidad aumentada
y realidad virtual disponibles en el sitio. En éste se alojan carteles informativos, instrucciones, videos e
imagenes 360° de realidad virtual, asi como las aplicaciones de realidad aumentada, organizadas por
salas. A través del sitio web, los usuarios pueden consultar y descargar los recursos necesarios,
ademas de acceder directamente a las experiencias de RA. De este modo, el proyecto trasciende de
su espacio y caracter original (la exposicion) y se extiende a una herramienta accesible para otros
entornos educativos y de divulgacion.

A continuacién, describimos los requisitos, el disefio, la implementacidon y las pruebas realizadas
durante el desarrollo del sistema, asi como las propuestas para futuras mejoras.

5.1. Modelo general del sistema

El sistema esta compuesto por los siguientes elementos:

1. Pagina Web
* Funciona como un repositorio central del material didactico creado para la exposicion,
incluyendo las aplicaciones de RA y RV, asi como la descripcion e informaciéon sobre el
trabajo realizado y la presentacion del proyecto. Ademas, un repositorio que recopila
asociaciones, documentos y otros recursos obtenidos durante la investigacion y desarrollo
del proyecto.

* Facilita la descarga de contenido por salas tematicas.

* Permite la interaccion con las aplicaciones de RA y RV desde el navegador.

2. Aplicaciones de realidad aumentada (RA)
® Aplicaciones desarrolladas en WebXR.
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® Permiten a los usuarios interactuar con el contenido de la exposicion a través de
dispositivos moéviles y navegadores compatibles.

3. Videos e imagenes de realidad virtual (RV)
* Desarrollo de videos e imagenes inmersivas en formato 360° para simular experiencias
educativas.

® Uso de una aplicacion de terceros disponible en la tienda virtual de aplicaciones Play Store
para la visualizacion de estos videos en gafas de RV.

* Se ofrece la opcidn de visualizacion sin necesidad de gafas, permitiendo que la experiencia
sea accesible para quienes no cuenten con estos dispositivos.

5.2. Actores dentro del sistema

A continuacién, identificamos los actores involucrados dentro del sistema para definir los requisitos
funcionales, no funcionales, el disefio de la interfaz, asi como los casos de uso. Un actor se define
como cualquier entidad externa que interactia con el sistema, ya sea para proporcionar informacion,
recibir datos o utilizar sus funcionalidades, para este proyecto se identifican dos actores principales,
cuyas interacciones con el sistema son distintas pero complementarias:

1. Usuario
En este capitulo, y siguiendo la terminologia propuesta por Roger Pressman en su obra
Ingenieria de Software (2010), se utilizara el término usuario para referirse a la persona que
interactia directamente con el sistema desarrollado; es la persona responsable de la
preparacion, activacion y supervision de la exposicion inmersiva. Su interaccion se da
principalmente con la pagina web que funciona como repositorio del proyecto, dentro de su
interaccion identificamos que este actor:

® Accede a la pagina web del sistema.

* Descarga los recursos necesarios para montar la exposicion (carteles, instrucciones,
videos, imagenes 360°, aplicaciones de RA y RV).

® Organiza y activa las aplicaciones de realidad aumentada y realidad virtual durante la
exposicion.

® (Garantiza que el contenido se utilice adecuadamente en los distintos entornos educativos
donde se replica la exposicion.

Desde una perspectiva de ingenieria de software, este actor tiene un rol similar al de un
usuario con privilegios administrativos, ya que interactta directamente con el sistema digital y
gestiona los recursos para su despliegue.

2. Visitante-participante
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Es la persona que asiste de forma presencial a la exposicion inmersiva y experimenta
directamente los contenidos presentados. Su interaccion no se da con el sistema web, sino con
los materiales generados a partir de la pagina, tales como las aplicaciones de RA y RV, asi
como los carteles informativos. Tal como se ha mencionado previamente en este documento,
se continuara utilizando el término visitante-participante para referirse a este actor. En su
interaccion con la exposicion, se identifican las siguientes acciones principales:

* Visualiza los carteles informativos y sigue las instrucciones dispuestas en la exposicion.
¢ Interactta con las aplicaciones de RA y RV preparadas previamente por el usuario.
* Participa en las actividades disefiadas para generar conciencia y comprension sobre la

dislexia.

En términos de modelado de casos de uso, el visitante-participante no interactia directamente
con el sistema digital, pero es un actor clave dentro del contexto funcional del proyecto, ya que
es el receptor final de la experiencia que el sistema permite generar.

5.3. Arquitectura general

El diagrama de componentes proporciona una vision estructural del sistema, representando los
principales modulos y su interaccién. Su objetivo es ilustrar cdmo se organizan los diferentes
elementos del proyecto, incluyendo la pagina web, la RA y la RV, asi como sus relaciones y
dependencias. Este diagrama facilita la comprension del disefio del sistema, permitiendo identificar
sus partes fundamentales y la manera en que se comunican entre si.

La Figura 5.1 muestra las conexiones entre los distintos modulos mediante interfaces ofrecidas y
requeridas:

¢ Interfaz de integracion y acceso: Permite que la pagina web interacttie con las aplicaciones
de RA.

¢ Interfaz de visualizacion de contenido: Facilita la interaccién entre la web y los videos/
imagenes de RV.

¢ Interfaz de acceso a documentos y recursos: Conecta la pagina web con el repositorio de
recursos, asegurando la disponibilidad de materiales educativos.

¢ Interfaz de contenido de RV: Define la conexidon entre el sistema y la aplicacion de terceros
para la reproduccion de videos inmersivos.
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Integracion y acceso

4
<<component>> <<component>>
Contenid . z isualizacié i
T 0{';‘:;\'/ o Videos e Imégenes Vlsuahzac;n\de contenido
{ de Realidad Virtual !
gafas de RV RV)

Aplicacién de terceros para Imagenes en formato 360° y
visualizacion en gafas de RV videos

<<component>>

Repositoriode — @

recursos Acceso a documentos
por salay recursos

Material de la exposicién y
materiales sobre la dislexia

Figura 5.1. Diagrama de componentes

5.3. Requerimientos funcionales y no funcionales del
sistema

A continuacion, se definen los requerimientos del sistema, los cuales permiten una descripcion
detallada de lo que el sistema debe hacer y como debe comportarse al igual que sus caracteristicas
técnicas. Nos apoyamos en diagramas UML para representar como los usuarios interactian con las
aplicaciones de RA, imagenes y videos de RV y la pagina web.

Llamamos requerimientos funcionales a las funciones que debe realizar el sistema, incluyendo las
caracteristicas y comportamientos especificos con los que debe cumplir para satisfacer las necesidades
que el usuario tiene con ese sistema. Los requerimientos se centran en las acciones que el sistema
debe realizar de acuerdo con las entradas del usuario. Ademas de esta funcidn, los requerimientos
funcionales describen como un sistema debe procesar datos o interactuar con el usuario, y se puede
verificar si se cumplen o no.

Por otro lado, los requerimientos no funcionales se enfocan en como debe funcionar un sistema. En
otras palabras, definen las propiedades y restricciones que afectan el comportamiento, rendimiento,
seguridad, usabilidad o calidad del sistema. Suelen ser mas dificiles de medir que los requerimientos
funcionales.
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5.3.1. Pagina web

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema y cumplir con los objetivos del proyecto, se han
definido los requerimientos funcionales y no funcionales de la pagina web. Esta plataforma no
solo servira como un repositorio de materiales educativos, sino que también permitira la interaccion
con las aplicaciones de realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) desarrolladas para la
exposicion.

En las siguientes lineas, se detallan los requerimientos funcionales y no funcionales que definieron el
comportamiento esperado del sistema web y sus principales caracteristicas.

(RNF - 1: Disponibilidad de contenido (RNF - 2: Seguridad R GNF - 3: Contenido responsivo h
Descripcién: La pagina web debe estar Descripcién: La pagina debe contar con L o .
disponible para garantizar el acceso certificado SSL para garantizar la seguridad Descripcidn: La pagina web debe permitir

) ) . al usuario visualizar la pagina desde su
continuo al contenido en la navegacion. B L
dispositivo (télefono movil, tablet y
Actor: Servidor web Actor: Servidor web escritorio)

Condicién : Servidor en linea Condicién: Protocolo HTTPS activo en Actor: Servidor web

todas las paginas .
Condicion: El contenido se adapta de

Salida: Acceso interrumpido a laweb y el Salida: Seguridad y proteccion para los . o ~
) ) L tamafio a las distintos tamarios de
material del proyecto usuarios de la pagina web
pantallas
\_ J \_ /| salida: Correcta visualizacion de la
pagina web

Figura 5.2. Lista de requerimientos no funcionales de la pagina web
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Pagina web

(- N N\
RF - 1: Informacién sobre el proyecto h (RF - 2: Descripcion sobre las salas de RF - 3: Acceso al repositorio de
y la exposicién la exposicion, su material y materiales
L R actividades . 3
Descripcion: La pagina web debe contener Descripcién: La pagina web debe permitir a

Descripcién: La pagina web debe contener
informacién que sirva al usuario para
obtener informacién sobre las salas y el uso

al usuario visualizar y descargar el material
que corresponde a cada sala de la

informacién que sirva a los visitantes para
conocer mas sobre el propésito del

proyectoy la exposicion exposicion
del material y las actividades

Actor: Usuario Actor: Usuario
Actor: Usuario

Entrada: Interaccién con la pagina web Entrada: Seleccién de una sala de la
Entrada: Interaccion con la pagina web exposicion

salida: Informacién, imégenes y videos

que complementan la informacion Salida: Informacién, imagenes y videos

Salida: Enlace a descarga de los archivos

\_ Y, que complementan la informacion (.pdf, videos e imagenes)
) 3
- J
fRF - 4: Integracién con las R (RF - 5: Visualizacién de los videos e
icaci de realidad d ima de realidad virtual (RV)

(RA) S . -
Descripcién: La pagina web debe permitir

al usuario visualizar las imagenes y videos
360° en los dispositivos méviles y de
escritorio

Descripcion: La pagina web debe permitir
al usuario abrir e interactuar con las
aplicaciones de RA sin necesidad de

descargar un software adicional
Actor: Usuario
Actor: Usuario
Entrada: Seleccién de imagen o video

Entrada: Seleccion de la aplicacién de RA 360° correspondiente a la sala de la

correspondiente a |a sala de la exposicion

exposicién
Salida: Ejecucion de la aplicacion de RA salida: Visualizacion de la imagen o video
desde el navegador 360 °
. R\ Y,

Figura 5.3. Lista de requerimientos funcionales de la pagina web

5.3.2. Videos e imagenes de realidad virtual (RV)

Los videos e imagenes de realidad virtual (RV) permiten a los visitantes-participantes experimentar de
manera inmersiva informacidén e historias relacionadas a la dislexia. Para garantizar su correcta
implementacion, es necesario definir tanto los requerimientos funcionales como los requerimientos no
funcionales que permitiran su desarrollo y uso. A continuacidn, se presentan los requisitos funcionales
y no funcionales para el correcto funcionamiento de los videos e imagenes de RV.

Realidad Virtual

(RF - 1: Acceso a experiencias de R (RF - 2: Videos e imagenes 360° para ) (RF -3: Compatibilidad con miiltiples
Realidad Aumentada desde la web representar e)fperiencias inmersivas dispositivos
Descripcién: Los usuarios deben poder sobre la dislexia. L ) _
acceder a las aplicaciones de RA L . o . Descripcién: Los videos e imagenes 360°
) . . Descripcién: Los videos e imagenes 360 deben ser compatibles para observar con
directamente desde la pagina web sin deben proporcionar una experiencia ) R .
necesidad de descargar una aplicacién ) ' excilite | P visores de RV y dispositivos méviles para
. inmersiva que facilite la comprension de garantizar su accesibilidad.
Actor: Usuario tema de la dislexia a través de su contenido
Actor: Visitante-participante
Entrada: Enlace de la aplicacion de RA Actor: Visitante-participante
i Entrada: Acceso al material de acuerdo a
Salida: Activacion de la experiencia de RA Entrada: Video ¢ imagen RA acuerdo ala lasala
en el navegador sala de la exposicion
Salida: Reproduccion del contenido
L ) Salida: Videos e imagenes 360° optimizada segun el dispositivo o gafas
inmersivas de RV utilizadas.
N y/ - _/

Figura 5.4. Lista de requerimientos funcionales de la realidad virtual
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Realidad Virtual

rRNF - 1: Calidad visual del R (RNF - 2: Accesibilidad sin gafas de RV (RNF - 3: Seguridad en la descarga de )
contenido de RV contenido
b ipci6n: Los vid ., 360 Descripcién: Los videos e imagenes 360° se
escripcion: Los videos e imagenes 360° . ) ) incién: i i o
P g - deben visualizar sin la necesidad de usar Descripcién: Los videos e imagenes 360
deben contar con una bue.na r.eS.OIUC'OfT gafas de RV debe realizarse de manera segura, evitando
para garantizar una experiencia inmersiva alteraciones en los archivos o accesos no
claray detallada. Actor: Visitante-participante autorizados.
Actor: Visitante-participante Condicién: El material RV se puede Actor: Usuario
dicién: El ial ideo 6 ima observar sin necesidad de las gafas para . .
Condicién: El material RV, video 6 imagen - ) Condicién: Acceso y descarga del material
. . . lla accesibilidad del contenido
360° se observa con buena calidad visual RV de acuerdo a la sala.
Salida: Contenido con buena resolucién Salida: Experiencia alternativa en i i
- pantallas tradicionales Salida: Contenido dgscargado de forma
segura para el usuario
. J J J

Figura 5.5. Lista de requerimientos no funcionales de la realidad virtual

5.3.3. Aplicaciones de realidad aumentada (RA)

Las actividades de realidad aumentada (RA) tienen como objetivo brindar una experiencia interactiva
e inmersiva que permita a los usuarios comprender mejor la dislexia a través de las actividades. El
disefo estd pensado para que sean accesibles desde la web, garantizando que cualquier persona
pueda interactuar con los elementos en RA sin necesidad de instalar aplicaciones adicionales.

Para definir el correcto funcionamiento de estas experiencias, se establecen los siguientes
requerimientos funcionales y no funcionales que a continuacion se presentan.

Realidad Aumentada

(- . . N\ . . ) . . N\
RNF - 1: Calidad visual del RNF - 2: Precisién en el anclaje de RA (RNF - 3: Seguridad en el contenido
contenido de RA

L. Descripcién: El contenido de RA debe ibcién: icaci
Descripcién: Los contenidos RA deben mante:erse estable en el espacio del De.ssrlpcmn. !_as aplicaciones de RA deben
mostrarse claros y de buen calidad visual P solicitar permisos adecuados, como el
marcador acceso a la cdmara, para garantizar un uso

Actor: Visitante-participante seguro y controlado del contenido.

Actor: Visitante-participante

Condicién: El contenido de RA se Condicién: El material RV se puede Actor: Visitante-participante
isi observar sin necesidad de las gafas para .,
muestra claro y visible o : & P Condicién: Se otorgan los permisos
la accesibilidad del contenido ) ) . .
Salida: Contenido de RA con clara necesarios en su dispositivo mévil para
visualizacién Salida: Experiencia alternativa en utilizar la RA.

pantallas tradicionales salida: Acceso autorizado y correcta

. AN\, J visualizacién del contenido de RA

\_ _/

Figura 5.6. Lista de requerimientos no funcionales de la realidad aumentada
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Realidad Aumentada

fRF - 1: Acceso a experiencias de ) (RF - 2: Actividades dentro de la pagina (RF - 3: Interaccion con los marcadores )
Realidad Aumentada desde la web web de RA

Descripcidn: Las aplicaciones de RA deben
estar enlazadas en la web para facilitar su
acceso desde cada sala de la exposicion

Descripcion: Las experiencias de RA deben
activarse al posicionar la cdmara del
dispositivo frente al marcador

Descripcion: Las actividades de RA deben
estar disponibles en la pagina web sin
descargar software extra

Actor: Usuario

Actor: Usuario Actor: Visitante-participante
Entrada: URL de la aplicacion o enlace Entrada: Seleccion de la actividad de RA
desde la pigina web de la sala correspondiente Entrada: Captura del marcador de RA
con el dispositivo
Salida: Actividad de RA Salida: Actividada de RA en el navegador
\_ ) U ) Gallda: Experiencia de RA )

- . .
RF - 4: Compatibilidad con maultiples
dispositivos

Descripcion: Las experiencias de RA deben
poder adaptarse y visualizarse en distintos
dispositivos moviles y escritorio

Actor: Visitante-participante

Entrada: Acceso a |a aplicacion de RA

Salida: Visualizacion de la experiencia de
RA

g J

Figura 5.7. Lista de requerimientos funcionales de la realidad aumentada

5.4. Modelado de casos de uso

En este apartado, nos centraremos en los casos de uso asociados a la interaccion con los distintos
componentes del proyecto, incluyendo la pagina web, las aplicaciones de RA y las imagenes y videos
de RV. Ademas, se detallan las condiciones requeridas para su correcto funcionamiento, asi como las
estrategias para gestionar posibles incidencias 0 mejoras en el sistema, tomando como referencia la
plantilla propuesta por Pressman (2010).

Junto con cada caso de uso, se incluyen sus respectivos diagramas de casos de uso, desarrollados con
notacion UML. El diagrama de casos de uso permite identificar los distintos actores involucrados, asi
como los casos de uso que describen las funciones y servicios que el sistema debe ofrecer. Al ser una
representacion visual, el diagrama de casos de uso facilita la comprensién de los requisitos del
sistema, ayudando a definir las principales funcionalidades que deben implementarse para cumplir con
los objetivos del proyecto.

Caso de Uso 1: Interactuar con aplicaciones de RA

¢ Actor principal: Visitante-participante
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* Objetivo en contexto: El visitante-participante interactia con las aplicaciones de RA.
* Precondiciones:

* El dispositivo cuenta con una camara funcional.
® Los permisos de acceso a la camara y RA estan habilitados.

* El navegador es compatible con la tecnologia de RA utilizada.
¢ Disparador: El visitante-participante toma el dispositivo e inicia una experiencia de RA.
¢ Escenario (flujo normal):

® El visitante-participante toma el dispositivo.
® El visitante-participante enfoca el marcador con su dispositivo.
® La experiencia de RA se activa en la pantalla.

* El visitante-participante visualiza e interactta con los elementos de RA.
* Excepciones:

e (E1) El dispositivo no tiene camara o no la tiene habilitada — Se muestra un mensaje de
error indicando el requisito.

* (E2) Los permisos de la camara no han sido concedidos — Se solicita nuevamente el
permiso.

* (E3) El marcador no es reconocido — Se muestra un mensaje de error con recomendaciones
para mejorar la captura.

* Postcondiciones:

® El visitante-participante ha visualizado e interactuado con la experiencia de RA.
* Prioridad: Alta
* Canales de los actores secundarios:

* Navegador web
® Camara del dispositivo
® Motor de RA utilizado en la aplicacion
El presente diagrama de caso de uso ilustra graficamente la relacién entre el visitante-participante, y

las acciones que permiten activar e interactuar con los contenidos de RA. Este diagrama permite
visualizar cdmo se desarrolla esta interaccion.
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<<extender >>
{Solicita permisos si la camara
no esta activa}

<<extender >> ‘_
{Procesa acceso a RA}

<<extender >>
visitante- {Muestra mensaje si

participante el r:::x;:; es

Servidor web

Figura 5.8. Diagrama de casos de uso del Caso de Uso 1: Interaccion con aplicaciones de RA

Caso de Uso 2: Interactuar con actividades de RV
¢ Actor principal: Visitante-participante

* Objetivo en contexto: El Visitante-participante explora e interactia con actividades de RV en la
pagina web.

* Precondiciones:

® El visitante-participante tiene acceso a un dispositivo compatible con la experiencia de RV.

® Se cuenta con conexion a internet estable para cargar la actividad.

* Disparador: El visitante-participante toma el dispositivo con la actividad de RV de la sala en la
que se encuentra.

¢ Escenario (flujo normal):

* El visitante-participante utiliza los controles inmersivos para explorar la escena.
® Si usa gafas de RV, la experiencia se ajusta al modo inmersivo.
* El visitante-participante navega por la imagen o reproduce el video interactivo.

* Finaliza la experiencia de RV.
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° Excepciones:

* (E1) El dispositivo no es compatible con RV — Se ofrece una vista alternativa en formato
estandar.

Postcondiciones:

® El visitante-participante ha explorado e interactuado con la actividad de RV.

Prioridad: Alta

Canales de los actores secundarios:

® Navegador web
® Dispositivo con soporte para RV

® Motor de RV utilizado en la aplicacion

A continuacion se presenta el diagrama de casos de uso donde describe la interaccion del visitante
con contenidos inmersivos a través de dispositivos compatibles con RV, ya sea con gafas especiales o
en formato web. Este escenario contempla también flujos alternativos en caso de que el dispositivo no
sea compatible con la tecnologia de RV.

<<extender >>
Colocarse las gafas de

RV {5i no hay compatibilidad con

RV, se muestra vista estandar}

Interactuar con
imégen o video de RV

P
o

<<extender >> Gestionar solicitudes ¢

{Procesar acceso a imagen o
video de RV}

Visitante- Servidor web

participante

Figura 5.9. Diagrama de casos de uso del Caso de Uso 2: Interactuar con actividades de RV

Caso de Uso 3: Navegar en la pagina web

¢ Actor principal: Usuario
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Objetivo en contexto: Explorar informacidon sobre el proyecto, la exposicién y los recursos
disponibles, aplicaciones de RA y videos e imagenes 360° de RV.

Precondiciones:

® El usuario ha accedido a la pagina web.
e El dispositivo cuenta con conexion a internet estable.

® El navegador es compatible con el sitio web.

Disparador: El usuario abre la pagina web y comienza a explorar su contenido.

Escenario (flujo normal):

® El usuario ingresa a la pagina principal.

* Navega entre las secciones disponibles.

® Revisa informacién sobre el proyecto, la exposicion y el repositorio de investigacion.
® Accede a las salas para ver el material interactivo disponible.

* Finaliza su navegacion.
* Excepciones:

* (E1) La informacidn no esta disponible — Se muestra un mensaje de error indicando que el
contenido no se encuentra disponible en ese momento.

¢ (E2) La pagina tarda en cargar o no responde — Se recomienda verificar la conexion a
internet o intentar mas tarde.

* Postcondiciones:

* El usuario ha obtenido la informaciéon deseada sobre el proyecto y sus recursos.
* Prioridad: Alta
¢ Canales de los actores secundarios:

* Navegador web

* Servidor de la pagina web

¢ Sistema de almacenamiento del repositorio
El siguiente diagrama muestra graficamente como el usuario interactia con el sistema mediante un
navegador web y cdmo accede a los distintos contenidos alojados en el servidor del sitio y el

repositorio de investigacién. Este caso de uso contempla las excepciones relacionadas con la
disponibilidad del contenido o la conectividad.
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<<extender >>
{Mostrar mensaje de error o sugerir revisar conexién, si
el contenido no disponible o pagina lenta .}

<<extender >>
{Procesa descarga}

<<extender >>
{Procesa acceso
aRA}

Servidor web

Usuario <<extender >>

{Procesa descarga}

Figura 5.10. Diagrama de casos de uso del Caso de Uso 3: Navegar en la pagina web

Caso de Uso 4: Descargar recursos de RV

¢ Actor principal: Usuario
* Objetivo en contexto: Acceder y descargar los recursos de RV de la exposicion.
* Precondiciones:

® El usuario ha accedido a la seccién de RV en la pagina web.
* El dispositivo cuenta con conexidn a internet estable.

® El servidor tiene disponibles los archivos para su descarga.
¢ Disparador: El usuario selecciona un recurso de RV para descargar.
* Escenario (flujo normal):

® El usuario ingresa a la seccion de RV en la pagina web.

® Selecciona la sala correspondiente.

® Revisa la lista de videos e imagenes 360° disponibles.

* Elige un archivo para descargar.

® El servidor procesa la solicitud y genera el enlace de descarga.

® El usuario descarga el archivo en su dispositivo.
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* Excepciones:

e (E1) El archivo no esta disponible — Se muestra un mensaje de error indicando que el
recurso no esta disponible temporalmente.

* (E2) La descarga no se inicia — Se solicita al usuario revisar su conexion a internet o probar
mas tarde.

* Postcondiciones:

® El usuario ha descargado el material de RV exitosamente.
* Prioridad: Alta
* Canales de los actores secundarios:

* Navegador web

* Servidor de la pagina web

® Sistema de almacenamiento de los recursos de RV
A continuacion, se presenta el diagrama de caso de uso correspondiente, el cual ilustra como el
usuario accede a la seccion de RV del sitio web, selecciona los recursos deseados y descarga los

archivos. El diagrama muestra las excepciones relacionadas con la disponibilidad de los archivos y la
conectividad.

<<extender >> —
{Mostrar mensaje de error o sugerir revisar conexion, si :
el contenido no disponible o pagina lenta .}

Servidor web

)

<<extender >>

. Procesa descarga
Usuario L 82t

Figura 5.11. Diagrama de casos de uso del Caso de Uso 4: Descargar recursos RV
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Caso de Uso 5: Descargar recursos de RA

¢ Actor principal: Usuario
¢ Objetivo en contexto: Acceder y utilizar los recursos de RA en la pagina web.
* Precondiciones:

® El usuario ha accedido a la seccién de RA en la pagina web.
* El dispositivo cuenta con una camara funcional.

® El usuario acepta los permisos del uso de la camara.

* El navegador es compatible con la tecnologia de RA utilizada.

® Se tiene conexidn a internet estable.
* Disparador: El usuario selecciona un recurso de RA para visualizar o descargar.
¢ Escenario (flujo normal):

* El usuario ingresa a la seccion de RA en la pagina web.

¢ Selecciona la sala correspondiente.

® Revisa la lista de marcadores y aplicaciones de RA disponibles.

® Activa la experiencia de RA en el navegador.

® Si es necesario, descarga el marcador o la aplicacion para su uso.
* Da permiso de acceso a la camara.

* Explora la experiencia de RA.
* Excepciones:

e (E1) El dispositivo no es compatible con RA — Se sugiere una alternativa, como una version
en 2D o informacién adicional.

* (E2) La experiencia de RA no carga — Se solicita al usuario verificar su conexion o probar
con otro navegador.

e (E3) El usuario no concede permisos a la cdmara — Se muestra una notificacion para activar
los permisos manualmente.

* Postcondiciones:
® El usuario accede a los recursos de RA y los visualiza correctamente.

* Prioridad: Alta
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¢ Canales de los actores secundarios:

* Navegador web
® (Camara del dispositivo
* Servidor de la pagina web
En el diagrama 5.12 apreciamos como el usuario interactia con el sistema para acceder a los recursos

de RA, desde la seleccidn de la sala o marcador hasta la activacion de la experiencia en el navegador,
considerando también las excepciones como la falta de permisos o la incompatibilidad del dispositivo.

<<extender >>
{Mostrar mensaje de error o sugerir revisar conexion, si
el contenido no disponible o pagina lenta .}

N
/

Servidor web

Usuario
<<extender >>

{Procesa descarga}

Figura 5.12. Diagrama de casos de uso del Caso de Uso 5: Descargar recursos RA

Caso de Uso 6: Gestion de solicitudes por el servidor web

¢ Actor principal: Servidor web

* Objetivo en contexto: Gestionar las solicitudes de los usuarios relacionadas con el acceso a la
web, la descarga de archivos y las experiencias de RA/RV.

* Precondiciones:

* La pagina web y el servidor estan en funcionamiento.
® La conexion a internet es estable.

® Los archivos y recursos estan disponibles en el servidor.

e Disparador: Un usuario solicita acceder a la pagina web, descargar un archivo o interactuar con
RA/RV.
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¢ Escenario (flujo normal):

® El usuario solicita acceso a la pagina web.

® El servidor recibe la solicitud y responde con el contenido solicitado.

® El usuario solicita descargar un archivo o interactuar con una experiencia de RA/RV.
® El servidor procesa la solicitud y proporciona el recurso correspondiente.

® El usuario recibe y utiliza el recurso correctamente.
* Excepciones:

e (E1) El servidor esta fuera de linea — Se muestra un mensaje de error indicando que la web
no esta disponible temporalmente.

¢ (E2) El archivo solicitado no esta disponible — Se muestra un mensaje de error y se ofrece
una alternativa o informacion adicional.

e (E3) El servidor tarda en responder — Se sugiere al usuario revisar su conexion o intentar
mas tarde.

¢ Postcondiciones:

® Las solicitudes de los usuarios se procesan correctamente y los recursos se entregan de
manera eficiente.

* Prioridad: Alta
¢ Canales de los actores secundarios:

e Conexion a internet
® Base de datos del servidor

¢ Sistemas de almacenamiento de archivos y recursos de RA/RV

Para el siguiente diagrama, apreciamos como el servidor recibe y responde a las solicitudes de los
usuarios, garantizando la entrega eficiente de los recursos.
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Servidor web

Figura 5.13. Diagrama de casos de uso del Caso de Uso 6: Gestion de solicitudes por el servidor web

5.5 Modelo estructural y de navegacién de la
interfaz de la pagina web

Durante el desarrollo de la pagina web, nos enfocamos en que sirviera como un primer acercamiento
al proyecto, y proporcionara informacion sobre la exposicién y dejando en claro su funcion como
repositorio del material.

Para organizar el contenido, la exposicion se dividié en salas, cada una con su propia seccién dentro
de la pagina web. En estas secciones, los usuarios podian acceder a una descripcidon de la sala, la
propuesta de distribucion del material y los recursos disponibles para su descarga en formato PDF.
Ademas, se incluyen aplicaciones de RA y RV, permitiendo su apertura y el acceso al material
necesario para su funcionamiento.

Ademas, se incorporaron dos pestafas adicionales: una dedicada a la descripcion general del proyecto
y la primera exposicion montada, y otra enfocada en el repositorio de recursos. Este repositorio
recopila materiales Utiles encontrados durante la investigacion, como sitios web de asociaciones, redes
sociales, manuales sobre dislexia y otros recursos relevantes.

El mapa de sitio describe la estructura y la interaccion del usuario con los distintos componentes del
sistema, asegurando una experiencia intuitiva y eficiente.
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inicio.html

Inicio

acerca.html exposicion.html

Trabajo.html Repositorio.html

Exposicién
Acerca del
proyecto

Nuestro trabajo Repositorio

ellaberinto.html

letraenletra.html

Bienvenida.html

masalla.html

El laberinto de la

reflexion.html

De letra en letra: Dislexia: Maés allé de la -
Bienvenida: iQuéesla Frustraciones y Dislexia: Reflexién;
Pensar el mundo Dislexia? desafios Fortalezas Juntos hasta la
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Imagen.htm! RG] rareflexion.html
RASopa.html ramensaje.html salon.html g Conoce.html Conoce.html j
" N . Realidad Virtual: Realidad
RA. Sopa de Realidad Realidad Realidad Virtual: Realidad Virtual: Conoce 1a Aumentada: )
letras Aumentada: Imagen 360° de Conoce la onoce N Proyeccién
Aumentada: h ) Do historia Tarjetas
Salén de clases realidad virtual historia

Conoce la historia

Figura 5.14. Mapa de sitio

El wireframe (prototipo esquematico) de la pagina web del proyecto sirve como una guia visual para la
estructura y organizacion del contenido. Su propodsito es definir la distribucion de los elementos en
cada seccion, priorizando la accesibilidad, la navegacién intuitiva y una experiencia de usuario fluida.

En este esquema (véase Figura 5.14) se representan de manera simplificada las principales
funcionalidades del sitio, incluyendo la presentacion del proyecto, la descripcion de la exposicion, el
acceso al material didactico y el repositorio de recursos. Ademas, se detallan las secciones dedicadas
a la descarga de archivos y la integracion con experiencias de RA y RV.

INCIO ACERCA DEL PROYECTO NUESTRO TRABAJO

REPOSITORIO
[ E]=]=] I E =] =R e
L0GO Acerca del proyecto: Mas allé de la Nuestro trabajo Nuestro trabajo
dislexia

Primera exposicion

Recursos

D

(=] (=] [=] [=] [=][=]

(=] [=][=]

Figura 5.15. Wireframe (prototipo esquematico) de pagina pestaias: inicio, acerca del proyecto, repositorio
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Como se puede observar en la Figura 5.15, las secciones de Inicio, Acerca del Proyecto y
Repositorio, se priorizd que la informacién y las descripciones de la exposicion y el trabajo fueran

claras y accesibles. Asimismo, se incorporaron enlaces que facilitan el acceso al material y a la
descripcién de la exposicion, considerados elementos fundamentales dentro de la pagina.

EXPOSICION

=]

Exposicién
Més all4 de las palabras

CIEIEC] CIEIEIC] CEIEC] CIEIEC]
‘ SIP /Descripcién | SIP/Descripcién | SIP /Descripcién | SIP /Descripcién |
1) &)|&) ) | &)
819 8@ 8|8 8 ®
(X] (X] (X} (X] (%}
o (%}
L

Figura 5.16. Wireframe (boceto estructural) de pagina pestafias: exposicion y salas
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En la seccidn de exposicion se prioriza la descripcién general de la exposicidon y sus salas, asi como la
invitacion a explorarlas y acceder a los recursos y aplicaciones necesarias para replicarla. En esta
pestafia se presentan los iconos de cada sala. Al ingresar a una sala, se encuentra una descripcion del
tema abordado, una propuesta de montaje del material, instrucciones para el uso de los carteles o, si
aplica, de las actividades de RA y RV. Finalmente, se incluye un repositorio con una vista previa del
material disponible y un botén de descarga del material. El wireframe (boceto estructural) completo se

aprecia en la Figura 5.16.

5.6. Aplicaciones de realidad aumentada (RA)

Durante el desarrollo de las aplicaciones moviles, llevamos a cabo las actividades de sopa de letras,
salon de clases y tarjetas, asignando un marcador especifico para cada una. Primero, definimos la
mecanica, funcionalidad y dindmica de cada actividad, lo que nos permitié iniciar con el diseino y
desarrollo de las aplicaciones.

Para ofrecer una representacion logica en la estructuracion secuencial de las aplicaciones, por lo cual
presentamos los diagramas de flujo de cada actividad.

5.6.1. Sopa de letras

En esta actividad, se propone utilizar una sopa de letras como marcador de realidad aumentada (RA).
La sopa de letras aparece con las letras desordenadas y volteadas, simulando la forma en que las
personas con dislexia podrian percibir. El visitante-participante se coloca frente a la sopa de letras y
sigue las instrucciones, que, indican que si no logra encontrar las palabras en ella, puede utilizar el
dispositivo con la aplicacién activa. El visitante-participante posiciona el dispositivo frente a la sopa de
letras, que funciona como marcador, y cuando la aplicacion lo reconoce, se superpone una animacion
que resuelve la sopa de letras palabra por palabra, revelando las palabras ocultas al visitante.

Los elementos necesarios para que la actividad de RA funcione correctamente son la aplicacion abierta
en el dispositivo, el marcador de RA donde se activara el contenido de RA.
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Inicio

El visitante-
participante observal
el marcador de sopa

de letras

l

El visitante-
participantesigue
las instrucciones
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El visitante-
participante intenta
encontrar las palabras
en la sopa de letras

El visitante-
S participante observa la
i ion que
resuelve la sopa de
letras

¢El visitante®
participante
encontré las
alabras?,

El visitante- El visitante-participante
participante toma el iciona el di
dispositivo con la frente al marcador de
laplicacion de RA actival sopa de letras

sl

El visitante-participante
ajusta la posicion del
dispositivo e intenta

nuevamente

El visitante-

participante deja el
dispositivo

Fin

Figura 5.17. Diagrama de flujo sopa de letras

5.6.2. Salon de clases

En la actividad del salén de clases, buscamos recrear un ambiente escolar mediante el uso de
elementos fisicos y la aplicacion de RA. Los objetos fisicos incluyen una mesa, sillas, un cuaderno, tres
libros y un pizarrdn, los cuales fueron marcados con cddigos de RA. Esto permitiria integrar
contenidos digitales interactivos y enriquecer la experiencia de los visitantes-participantes.

En el caso del cuaderno, se incorpora un marcador que activa un dictado de nimeros. Al posicionar el
dispositivo con la aplicacién, el dictado aparece alterado, con numeros volteados y manchas,
simulando la manera en que un alumno con dislexia podria ver su cuaderno. Para hacer la experiencia
mas inmersiva, se anadieron audios cortos obtenidos en entrevistas, en el que las personas con
dislexia expresan sus sentimientos. Esta representacion se basd en la informacion recopilada en
dichas entrevistas, con el objetivo de ofrecer una experiencia veraz.
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nuevamente

(Hay mas
objetos para
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Figura 5.18. Diagrama de flujo salon de clases

En cuanto a los tres libros, cada uno funciona como un marcador que activa una representacion de
cdmo las personas con dislexia perciben un texto comun. Segun el libro seleccionado, el texto
aparecera con alteraciones que reflejan distintos niveles de dislexia: leve, moderada y grave. Esto
permite a los usuarios experimentar y comprender las dificultades de lectura asociadas a cada nivel.

Como se dijo anteriormente, toda la informacién utilizada en esta representacion proviene de nuestras
entrevistas realizadas a personas con dislexia, padres de familia de hijos diagnosticados con dislexia y
docentes que hayan tenido alumnos con esta dificultad de aprendizaje, con el objetivo de ofrecer una
experiencia mas auténtica y educativa. Ademas, para hacer la experiencia mas inmersiva, se
anadieron audios cortos extraidos de estas entrevistas, en los que las personas con dislexia expresan
sus opiniones y anécdotas.
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Por Ultimo, el pizarron actuaba como un marcador que activaba una representacion de como una
persona con dislexia percibiria el contenido escrito. La informacién presentada corresponde a una
tarea comun, pero con elementos alterados para reflejar las dificultades visuales y de procesamiento
gue pueden experimentar. Al posicionar el dispositivo frente al pizarron, el visitante-participante podra
observar estos cambios en tiempo real. Esta representacion también se desarrolld a partir de
entrevistas con personas con dislexia.

5.6.3. Tarjetas

La actividad de las tarjetas complementa la informacion del cartel informativo E/ cerebro disléxico.
Consta de seis tarjetas, cada una funcionando como un marcador de realidad aumentada (RA), que
amplia distintos aspectos del contenido del cartel.

Inicio

v

El visitante-participante observa las seis
tarjetas: procesamiento espacial,
memoria episédica, el cerebro,
resolucion de problemas, creatividad y
alto nivel de razonamiento.

v

El visitante-participante
sigue las instrucciones

El visitante-particiante
El wsnan_te—pa.mclpante || posiciona el dispositivo
toma el dispositivo con la frente a la tarjeta que le
aplicacion RA activa llame la atencion

| no |

El visitante-participante
observa la animacién de »
RA sobrela tarjeta

Sl
;Termino la

animacion
de la tarjet3
?

:Se reconocio
el marcador?

3

El visitante-participante
ajusta la posicién del sl
dispositivo e intenta ‘—I

nuevamente

;Hay mas
tarjetas de

Figura 5.19. Diagrama de flujo tarjetas
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Las tarjetas abordan los siguientes temas: procesamiento espacial, memoria episddica, el cerebro,
resolucion de problemas, creatividad y alto nivel de razonamiento. Al posicionar el dispositivo con la
aplicacion de RA abierta frente a cada tarjeta, se activa una descripcién en audio que proporciona
informacion detallada sobre el tema correspondiente.

5.7. Videos e imagenes de realidad virtual (RV)

En el ambito de la realidad virtual (RV), la plataforma digital de disefo grafico Canva fue clave en la
creacion de los elementos visuales para la experiencia. Su facilidad de uso y flexibilidad fueron clave
para transformar ideas complejas en representaciones claras y atractivas, haciendo que las
visualizaciones fueran accesibles y efectivas.

5.7.1. “Conoce la historia de...”

En cuanto al material para los videos de RV, especificamente en la actividad “Conoce la historia de..”,
las historias presentadas, éstas, al igual que todas las actividades con RA, se basaron en los
testimonios recopilados a través de entrevistas con varios participantes. Ellos compartieron sus
experiencias educativas, el proceso de diagndstico de la dislexia y como esta condicién impacta su
vida diaria. Las narraciones se realizaron en primera persona para generar una conexion mas cercana
con los visitantes y fomentar su concientizacion.

El visitante-participante se
posiciona frente al cartel
de la actividad: “Conoce la
historia de”

l

El visitante-participante
sigue las instrucciones

l

El visitante-participante
se ajusta las gafas de RV

| visitante-
:Se terminé Sl El visitante-participante

deja las gafas de RV

sI

partici
observa el

El P P
observa la historia de RV

\ NO l.
El visitante-participante
solicita la reproduccién

del video

la historia?

comodo con
las gafas d

Figura 5.20. Diagrama de “Conoce la historia de...”
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El disefio de la animacién se ajustd al concepto de la exposicidn, incorporando referencias a un aula
escolar y elementos como los garabatos, adaptando todo al entorno del salén de clases y al mensaje
principal de la muestra. Ademas, la animacién y el audio de la persona protagonista hacen que la
experiencia sea inmersiva e interactiva, ya que introducen al visitante directamente en la historia,
permitiéndole observar la historia de manera mas cercana y personal.

5.7.2. Imagen 360°: Observa los sintomas de la dislexia

La actividad de imagen en 360° complementa la informacién del cartel informativo Observa los
sintomas de la dislexia. Esta actividad esta disefiada para que el visitante-participante se sumerja por
completo en una infografia interactiva, donde la inmersién juega un papel fundamental. El visitante-
participante debe mirar alrededor de la imagen en 360° para explorar toda la informacion disponible,
lo que permite una experiencia mas completa y detallada.

Inicio

El visitante-participante se
posiciona frente a la
actividad de imagen 360°

1

El visitante-participante

sigue las instrucciones y
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El visitante-participante
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se siente
comodo con
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Figura 5.21. Diagrama de imagen 360°
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5.8. Entornos de desarrollo y bibliotecas

5.8.1. WebXR y MindAR para la realidad aumentada

Para el desarrollo de las aplicaciones RA utilizamos la API de WebXR, ya que permite crear
experiencias de RA con tecnologias web como HTML, CSS y JavaScript. Su capacidad multiplataforma
facilita el desarrollo, aprovechando la experiencia del equipo en desarrollo web y permitiendo una
implementacion instantanea en cualquier navegador compatible.

Ademas, al integrarse con la pagina web del proyecto, los usuarios pueden interactuar directamente
con las aplicaciones sin necesidad de descargar software adicional; esto garantiza compatibilidad con
distintos dispositivos mdviles. También se optd por WebXR para unificar los recursos en una sola
plataforma accesible desde la web. Adicionalmente, se incorporé la biblioteca de cddigo abierto
MindAR, escrita en JavaScript, aprovechando sus caracteristicas como la deteccion de marcadores y su
amplia documentacion, la cual permitié el desarrollo de las aplicaciones de realidad aumentada del
proyecto.

5.8.2. Canva para el diseino de elementos de realidad virtual,
realidad aumentada y pagina web.

Canva es una plataforma que reduce la curva de aprendizaje y facilita crear visuales en linea de forma
rapida y sencilla. Su interfaz intuitiva y facil de usar la hace accesible tanto para principiantes como
para disefiadores con experiencia.

En el desarrollo del proyecto, Canva fue una herramienta clave para la creacion de elementos visuales
en distintos entornos digitales, incluyendo secuencias ilustradas de procedimientos, graficos para
experiencias de realidad virtual (VR) y realidad aumentada (RA), carteles infograficos y explicativos,
asi como elementos para la pagina web.

128



Pensar mas alla de las palabras. Capitulo 5

5.9. Desarrollo de aplicaciones de realidad
aumentada

5.9.1. Marcadores de RA

Los marcadores son elementos fundamentales en las experiencias de RA ya que permiten al sistema
reconocer y rastrear imagenes especificas en el entorno fisico. Cuando estan bien disefiados,
proporcionan puntos de referencia Unicos que facilitan la integracién de elementos virtuales con el
mundo real.

En este proyecto, hemos seleccionado cuidadosamente los marcadores para garantizar su facil
deteccion por el motor de RA, lo que asegura una experiencia inmersiva y precisa para los usuarios.
Las imagenes elegidas cumplen con caracteristicas clave: poseen puntos de referencia claramente
distinguibles, contienen suficientes detalles para su localizacion rapida y tienen una distribucion
adecuada que mejora la tolerancia a errores.

Para la libreria MindAR, los marcadores deben estar en formato .mind. Estos se generan en linea a
través de su propio compilador de imagenes, donde primero se cargan las imagenes y luego se
verifica que cumplan con los criterios mencionados vy, finalmente, se descargan en formato .mind
para su posterior uso en el desarrollo de la experiencia de RA.

5.9.2. Codigo de las aplicaciones de RA

Desde la pagina web, el acceso a las aplicaciones de RA varia segun la sala en la que se encuentre.

1d="UNO_uno”>Para ingresar a la aplicacion de realidad aumentada, es importante que aceptes los permisos de uso de la
cémara para que la aplicacién funcione correctamente.
href="Ejercicios/Lectures/260_sopa_letras/RASopa.html"” class="boton-aplicacion

Aplicacién Realidad Aumentada

Figura 5.22. Referencia a la aplicacion de RA

En el desarrollo de las aplicaciones de RA, se emplean dos archivos: uno .html y otro .js. En el
archivo .html, primero se carga la libreria MindAR, que se utiliza para crear las experiencias de RA en
la pagina web. Ademas, se hace referencia al archivo .js, que facilita la importacion y exportacion de
funciones o variables y es responsable de todo el desarrollo de la aplicacion. En este archivo .html,
también se crea una interfaz de escaneo visual, se incorpora el logo del proyecto como icono del
escaner y se adapta la interfaz a las diferentes pantallas.
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name="viewport’

content="width=device-width, initial-scale=1.0">
src="../../1libs/mindar/mindar-image-three.prod.js">

src="./rasopa.js" type="module">

Figura 5.23. Carga de libreria MindAR y JavaScript

En el archivo .js primero el cédigo importa funciones especificas para cargar modelos 3D y videos, y

también asigna la libreria THREE.js (para graficos 3D) a una constante para poder usarla dentro del
desarrollo de la aplicacion de realidad aumentada.

import {loadGLTF, loadVideo} from "../../libs/loader.js";

const THREE = .MINDAR.IMAGE.THREE;

Figura 5.24. Carga de librerias

A continuacién, se carga la imagen que funcionara como marcador objetivo para el escaneo. El
archivo debe estar en formato .mind, y para convertirlo, se utiliza el compilador en linea de la libreria

MindAR. Las imagenes se cargan teniendo en cuenta las caracteristicas clave necesarias para que
puedan ser utilizadas como marcadores.

Image Targets Compiler

Image 1

Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale Scale

Scale Scale
1 2 3 4 5 6 7 8 9

10 1 12

Figura 5.25. Compilador de marcadores
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leve_marker libro_marker.min
d

Figura 5.26. Marcador en formato .mind

Se hace la descarga de la imagen en formato .mind y en imageTargetSrc se hace la referencia del
marcador.

- ('DOMContentLoaded’, () => {
const start = async() => {
const mindarThree = new .MINDAR.IMAGE.
container: . ("#container"),
imageTargetSrc: '../../assets/targets/lasopa.mind’,
uiScanning: "#scanning",

uiloading: "no",

H)s

Figura 5.27. Carga de la imagen objetivo .mind

A continuacion, se carga el elemento que se desea mostrar en la RA (como un video, imagen, etc.), se
utiliza como una textura para un plano 3D y se crea una malla con esa textura que puede ser
renderizada en la escena 3D. En este ejemplo, el video se proyecta sobre el plano, simulando una
pantalla dentro de la escena.

video = await ("../../assets/videos/sopa/Video SopalLetras.mp4");
texture = new . (video);

geometry = new . (1, 235/460);
material = new . ({map: texture});
plane = new . (geometry, material);

Figura 5.28. Carga del video que se presenta como RA

Posteriormente, se definen comportamientos especificos para el video. Cuando se detecta el marcador
con onTargetFound, el video comienza a reproducirse, es decir, al encontrar el marcador, el video se
inicia. Por otro lado, cuando el marcador deja de ser visible con onTargetLost, el video se pausa,
asegurando que solo se reproduzca cuando el marcador esté presente.
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anchor.onTarget
video. QOF

}
anchor.onTargetlLost
video. OF

Figura 5.29. Comportamientos del video RA

Finalmente, al video se le pueden aplicar caracteristicas como la repeticién del contenido en un bucle
y el control sobre el momento especifico en el que se inicia su reproduccion.

5.10. Mantenimiento y Replicabilidad

Para garantizar que la exposicion sea replicable y que el material se reproduzca correctamente en el
futuro, es crucial implementar un plan de mantenimiento regular. Este plan debe incluir la correccién
de errores y la verificacion periddica de la funcionalidad para asegurar que los usuarios puedan
interactuar de manera efectiva con las aplicaciones y los elementos interactivos.

5.10.1. Correccion de Errores y Revision Técnica

¢ Identificacion y resolucion de errores detectados durante el uso de la exposicion o reportados por
los usuarios, tales como la imposibilidad de cargar las aplicaciones debido a una sefal de internet
inestable, la no deteccidn de los marcadores por falta de iluminaciéon adecuada, tiempos de carga
lentos, el no acceso al material desde la pagina web, problemas con la compatibilidad del
navegador con WebXR, errores en los permisos de acceso a la camara y problemas con la
visualizacion de contenido multimedia.

* \Verificacion periddica de la funcionalidad de las aplicaciones en distintos dispositivos y
navegadores, asegurando que se mantengan compatibles con las tecnologias mas recientes.

5.10.2. Experiencia del Usuario

* Analisis de la retroalimentacion de los usuarios para identificar areas de mejora en la interfaz y la
navegacion.

¢ Implementacion de nuevas funcionalidades o mejoras segun las necesidades detectadas a partir
de la retroalimentacion recibida.
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5.10.3. Actualizacion de Contenidos y Recursos

e Revisidn y actualizacién periddica de videos, animaciones y elementos interactivos para mantener
la experiencia inmersiva y relevante para los visitantes.

® Optimizacion de modelos 3D y texturas para mejorar el rendimiento sin comprometer la calidad
visual.

® Revisién de la compatibilidad con nuevas versiones de navegadores y sistemas operativos,
garantizando la correcta ejecucion del material interactivo.
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En el presente capitulo, expondremos el proceso de implementacidn y primeras pruebas de prototipos,
asi como los métodos de evaluacion de los materiales disenados para la exposicion. A grandes rasgos,
podemos decir que la implementacidn consistid en la preparacion y montaje de las primeras salas en
entornos controlados, mientras que en la evaluacion se pusieron a prueba criterios de usabilidad,
navegabilidad, comprension y estética de los materiales graficos, las aplicaciones y su integracion en
el entorno a través de métodos de observacion y encuesta.

De acuerdo con EVE (2020), la evaluacion es una forma de medir el efecto o rendimiento a lo largo de
dicha actividad y cuestionar y analizar asi, su trayectoria general y los puntos de referencia en si
mismos. Se realiza en un tiempo determinado y, de ser adecuado el recorrido, se puede conocer qué
funciond y por qué funciond, asi como a la inversa: qué no funciond, que debe ser redisenado y, en
general, descubrir en qué grado una exposicién alcanza su propdsito (East of England Museum Hub,
2008; Garcia y Alonso, 2010).

6.1 Implementacién del primer recorrido

Criterios de legibilidad y estilo

Tal y como lo sefala el grupo Articket BCN, el estilo hunca puede antelarse a los criterios de usabilidad
(2010). En nuestro caso, la identidad grafica de los materiales estaba ligada a principios de legibilidad
muy especificos en beneficio de poblaciones con dislexia y dificultades de lectura. Por lo anterior,
seguimos lineamientos que se ajustaban a patrones estilisticos ya utilizados en otras campafias de
dislexia, asi como articulos de investigacion. La Figura 6.1 muestra de forma condensada los
patrones graficos usados como referencia y su comparacion con otras campaias.

Como se puede apreciar en la tabla de los criterios de disefio, nuestras primeras referencias para el
color, la tipografia, los fondos y los tamafios se centraron en otras campafias mas que en los
participantes mismos debido a que en este punto del trabajo alin no contdbamos con ninguin recorrido
finalizado. Basarnos en opiniones tempranas de nuestros participantes podia conducirnos a datos
erréneos que de igual manera se sujetarian a cambios considerables una vez que los cotejaramos con
las observaciones de los visitantes-participantes en el primer recorrido (véase apartado Evaluacion y
primeros resultados).
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Criterios de disefo utilizados en proyectos y en organizaciones
encargados de facilitar la lectura a personas con dislexia

Easty reading

MADE BY DISLEXIA What we've achieved - - @ @ ‘

Our bold impactful ¢
change
s - -
Medidas adicionales a tener RIS
DISFAM e cuentaenelimbit g O &
educativo y familiar

09/11/2024 - En Adaptaciones

Open Sans

INTERNATIONAL DISLEXIC
ASSOCIATION

Nl Q099 i

ICONOS

I’ Open Dyslexic
! (Titulos)
'\

Tahoma (Cuerpo)

Figura 6.1. Criterios estilisticos definidos para la exposicion. Se compararon diversas campafias y programas de dislexia alrededor del
mundo, tales como Go for Dyslexia, Change Dyslexia, Disfam, Made By Dyslexia, Making Sense of Dyslexia y la Asociacion Internacional de
Dislexia. En el caso de la paleta de colores, tomamos como referencia adicional la paleta de Luz Rello.

Tomamos tres asociaciones importantes: Made by dislexia, DISFAM vy la Asociacidén Internacional de
Dislexia. Las tipografias utilizadas eran Easy reading, Trebuchet y Open sans, sin embargo, algunas de
ellas son de paga o ya estan bastante alineadas con la identidad de la organizacion. Por otro lado,
fuentes como la misma DISFAM o la Asociacion Britanica de Dislexia o la Plataforma dislexia
recomiendan una variedad de tipografias amigables sin serifas y monoespaciadas que son igualmente
atiles, como Tahoma, Helvética o Myriad. En nuestro caso, elegimos Tahoma como fuente principal
para textos, y Open Dyslexic por ser una tipografia de libre acceso especificamente disefiada para
gente con dislexia.
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Las paletas de colores también ofrecian varios contrastes. Made by dislexia manejaba colores
vibrantes, aunque pocos tonos neutros en comparacion con disfam, que preferia el azul turquesa
como color base y otros colores neutros, asi como la Asociacion Internacional de Dislexia. Tomamos
de referencia algunos de los tonos base en conjunto con tonos complementarios que ofrecieran un
fondo mas ameno para la lectura.

Finalmente, observamos que algunos iconos carecian de legibilidad, debido a que Unicamente estaban
conformados por la linea exterior y no tenian ningun relleno de color adicional (estilo outline o
contorno), o bien, que manejaban un efecto mas tridimensional y con colores de relleno, pero que no
tenian un contraste adecuado entre las lineas y el fondo. Nosotras hemos elegido trabajar con iconos
con contornos, pero sobre fondos neutros o colores base, para aumentar la legibilidad de nuestros
visitantes-participantes durante el recorrido.

Definidos los criterios de legibilidad, optamos por establecer las unidades de informacién grafica de
cada modulo. Esto forma parte de dos procesos paralelamente importantes: la definicién de criterios
didacticos, esto es la finalidad informativa detras de agrupar los elementos de la exposicion de una
forma o de otra (Garcia Blanco, 1981), y el acomodo de la exposicidn, que forma parte del montaje en
general (Lépez Barbosa, 1993).

Idealmente, cada seccidon o mddulo contaria con dos carteles graficos impresos. Uno de ellos para dar
la bienvenida al modulo y abordar una narrativa especifica que se habria de conectar con el siguiente
modulo. Por ejemplo, la primera seccién abordara como tema la introduccién al conocimiento de la
dislexia a partir de situaciones escolares cotidianas y preguntas clave dirigidas al lector.

El segundo cartel seria de caracter meramente informativo y la informacion se sistematizaria a manera
de organizadores graficos e infografias. Los esquemas de esta naturaleza son una de las estrategias
funcionales para que los alumnos con dislexia presenten informacion, es por esto que decidimos hacer
uso de esa estrategia y representar los datos con esquemas variados.

Cada par de carteles (el infografico y el narrativo) lleva un color predominante en consonancia con el
modulo al que pertenece:

® Mdbdulo 1: “De letra en letra. ¢Qué es la dislexia?” - azul.

® Mddulo 2: “El laberinto de la dislexia: Frustraciones y desafios” - naranja.

® Moddulo 3: “Mas alla de las palabras. Fortalezas de la dislexia” - verde.

® Mddulo 4: “Juntos hasta la Ultima pieza” - amarillo.
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Para finalizar con la informacidn grafica se disefiaron también los carteles de bienvenida. El primero
contiene exclusivamente el nombre de la exposicion Pensar mas alla de las palabras; el segundo cartel
tenia por objetivo capturar la atencion de los visitantes potenciales. Se contrastaron dos estrategias
para atraerlos e invitarlos:

1. Un texto continuo para detonar empatia y explicar el tipo de exposicion y lo que encontraran en
el recorrido.

2. Un ejercicio interactivo de caracter lidico que los ayude a familiarizarse con una de las
tecnologias empleadas y generar curiosidad.

Comprendamos la

Bislexia

¢Te has preguntado alguna vez qué pasaria si al leer el libro de
la asignatura que menos te gusta de pronto confundieras la letra

© conlad, olam porla nde todas las palabras? ;Cudntos
camiones, unidades de transporte o metros perderias por no
leer rapidamente lo que dicen los letreros de sus direcciones?
¢Cuénto tiempo perderias buscando con un domicilio por haber
confundido al nimero 9 por el 6 en las direcciones que te
dieron?

Las situaciones anteriores son la realidad de muchisimas QAW Y TR S A B PRaee e g 8

personas de todas las edades, géneros y niveles escolares en
nuestra sociedad y del mundo. Se llama Jislcxia y, a diferencia
de lo que podrias pensar, no tiene nada que ver con una baja
inteligencia o raciocinio. Tampoco se trata de una enfermedad o
un retraso. Es una condicién, una forma de pensar y aprender

-— - ——— - o ——
- ——— . ——— . ——— - —

b e B PEAMSSmmA e

Ch e e - e - - —-——

diferente.

—— . — o.....-”
" Feremee san @ ® i
B o T . w—

- ———h e . —

Este recorrido ha sido disefiado para que ta conozcas una forma
diferente de ver, percibir y actuar el dia a dia de las personas que
padecen dislexia. A través de cuatro actividades, podras
adentrarte en diferentes situaciones y desafios. Al mismo
tiempo, conocerds las historias de estudiantes con dislexia,
profesores, terapeutas y padres de familia, cuyas experiencias y
opiniones seran ahora compartidas contigo.

e b 1
Uk L D y

Figura 6.2. Primer disefo de carteles para el recorrido. El primer cartel, sobre fondo claro, representa una de las dos versiones para la
bienvenida a la exposicion. El segundo cartel (de izquierda a derecha) es el cartel infogréfico, y el tercer cartel representa la narrativa inicial
al tema de la exposicion. Ambos carteles (centro y derecha) poseen un color azul predominante para representar la sala en la que se

ubican.

Ante la cantidad de materiales impresos y textuales que conforman nuestro montaje, conviene tener
presente la caracterizacion de nuestra exposicion (véase capitulo Marco conceptual). En tanto que
exposicion de caracter documental, aplicado a la divulgacion de informacién cientifica se torna
fundamental contar con informacion textual. En este sentido, mantuvimos las recomendaciones de
accesibilidad:

Un discurso mas bien verbal, basado en la palabra escrita, puede ser muy distinto de otro mas visual e
intuitivo. Si es preciso leer muchos textos, por ejemplo, debemos dar al usuario las maximas facilidades
posibles para hacerlo [...] y también dotar el recorrido con espacios para que el visitante pueda tomarse
el tiempo necesario o para evitar aglomeraciones. (Articket BCN, 2010)
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Aunado a lo anterior, también se disefaron las primeras SIP para las interacciones con RV, RA y la
actividad misma (véase el capitulo de Marco tedrico, para mas detalles). Las instrucciones debian
cumplir los siguientes requerimientos generales, segun Carla Spinillo (2010).

2.

© © N O U AW

10.
11.
12.

Representacion concisa de los pasos: no mostrar pasos de mas. Sélo los necesarios.

Los titulos deben proporcionar informacion sobre el procedimiento: Ayuda al visitante a decidir si
quiere ejecutar la accion o no.

Si hay pictogramas complejos, deben especificarse con texto para ser mas claros.
Evitar variaciones innecesarias en las caracteristicas graficas de las SIP.

Mostrar claramente los textos en relacion con las imagenes a las que se refieren.
Escribir los textos procedimentales como oraciones imperativas, afirmativas y sencillas.
Procurar que el orden de las imagenes coincida con la direccion de escritura.

Buscar introducir guias para la orientacion de las ilustraciones.

Usar senales visuales para separarlas ilustraciones de forma precisa.

Utilizar recursos simbdlicos con los que los visitantes estén familiarizados.

Emplear recursos que atraigan la atencion de los lectores.

Usar estilos de ilustraciones que recuerden a objetos o situaciones reales. Tener cuidado con las
representaciones parciales.

Teniendo en cuenta los criterios anteriores, se disenaron dos tipos de carteles para explicar el uso
adecuado de los dispositivos de RA y RV. Adicionalmente, se elaboraron otras instrucciones para
explicar como debia realizarse la actividad interactiva que no involucraba tecnologias para el modulo
4. La Figura 6.3 muestra dichas instrucciones.
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Figura 6.3. SIP disefiadas para los ejercicios de RA y RV. Para su uso, se estandarizé un icono que guarda correspondencia con cada
tecnologia. Los colores también fueron elegidos para representar y diferenciar cada una de ellas. Se acordd exponer el proceso en 4 pasos,
de acuerdo con tamano del documento y para la saturacion de informacion del docente.

Primer prototipo de la primera etapa de RA

Para el desarrollo de esta exposicién inmersiva, como se ha mencionado, se integran tecnologias de
realidad aumentada (RA) y realidad virtual (RV) con el objetivo de crear una muestra dinamica y
replicable en distintos espacios académicos. Recordemos que, tal como sefialamos en nuestros
objetivos particulares, a través de diversas aplicaciones consideramos que los usuarios pueden
interactuar con entornos simulados que recrean y representan didacticamente los retos enfrentados
por las personas con dislexia. Ademas, éstas funcionan como un recurso complementario para reforzar
la informacidn presentada en la exposicidn, lo que brinda una experiencia educativa mas profunda e
interactiva. El disefio y el desarrollo de esta aplicacion se describe en el capitulo de desarrollo
tecnoldgico (véase capitulo Desarrollo tecnologico).

En esta etapa se implementd la primera propuesta de aplicacion de RA. Durante esta fase de
desarrollo se cred la primera aplicacion llamada Sopa de letras. Como se menciond en el capitulo de
Diseiio y desarrollo tecnoldgico, esta aplicacion se activa mediante un marcador, que en este caso
la sopa de letras impresa sobre el cartel.
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Al iniciar la aplicacion, en la pantalla se muestra una imagen en realidad aumentada y un botdn con la
etiqueta iniciar realidad aumentada. Al presionarlo, se activa la actividad y, sobre el marcador, se
superpone la animacion con un mensaje introductorio: Asi se siente tener dislexia. La sopa de letras
aparece alterada para simular la manera en que las personas con dislexia perciben y leen ciertos
caracteres.
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Figura 6.4. En la primera imagen (arriba, izquierda) se observa la sopa de letras que funciona como marcador. Debajo, se muestra la imagen
proyectada en realidad aumentada (RA), donde se resuelve la sopa de letras y se revela el mensaje oculto. Por Gltimo, se presenta la
aplicacion de RA en funcionamiento (derecha).

Este primer prototipo se probd utilizando Glitch, una plataforma que permite la codificacion en WebXR
mientras muestra el resultado en la web en tiempo real y cuyos resultados e interacciones detallamos
mas adelante.

6.2. Recorrido

Como primera estrategia para evaluar la funcionalidad y la experiencia de los materiales disefiados
hasta este momento, realizamos una prueba de recorrido por tareas, el cual cumplira la funcién de
una evaluacion formativa (EVE, 2021). Una evaluacion formativa es la evaluacion intermedia de un
prototipo, una sala o una parte de la exposicion para identificar a tiempo ajustes o mejoras y asi evitar
que se apliquen a los posteriores desarrollos (East of England Museum, 2008).
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Este método nos permitiria identificar problemas concretos en la secuencia de actividades, la identidad
grafica de los carteles, la funcionalidad de la primera aplicacion con RA y en la interaccion entre el
participante y los elementos del entorno. Por ejemplo, deseabamos evaluar tanto la interaccion con los
carteles, como el uso de la primera aplicaciéon de tecnologia con RA. Ademas, encomendar al usuario
ciertas tareas nos permitiria redireccionar la atencion del usuario en aspectos muy especificos que
podriamos no identificar en un recorrido libre. Un ejemplo de ello es la legibilidad de los carteles,
tanto el registro (estilo) como la claridad del mensaje, era un aspecto sumamente importante.

El escenario elegido para la prueba fue un saldn de clases de la Universidad Autdonoma Metropolitana,
unidad Cuajimalpa. Consideramos este espacio como el mas cercano al entorno real donde
inicialmente se planea montar la exposicion: salones de clases en escuelas de educacién basica. Este
espacio simuld lo mas fidedignamente posible las condiciones del montaje para nuestro equipo: el
tiempo de instalacion, las areas aproximadas, el material sobre el que se colocarian los carteles,
iluminacién, etc. También posibilité la observacidon directa sobre la interaccion que los visitantes
tendrian con los materiales graficos. Ademas, al ser un espacio cerrado y controlado, el salon facilitd
el montaje de los carteles, asi como el manejo de la tecnologia.

El montaje de los carteles siguié un disefio que buscaba facilitar el flujo de los visitantes y promover
un recorrido ordenado, pero libre. Instalamos carteles de bienvenida en la entrada del aula, a ambos
lados de la puerta, con el propdsito de llamar la atencion, introducir al visitante al tema de la
exposicion y preparar el tono de la experiencia. Los carteles narrativos e infograficos se colocaron en
las paredes interiores del aula.

Para garantizar la accesibilidad visual y ergondmica, utilizamos las recomendaciones establecidas por
manuales clasicos de disefio museografico, como el de LAépez Barbosa (1993), el Manual de
Exposiciones del Smithsonian Institution (Smithsonian Institution, 2002) y de Garcia y Alonso (2010),
que sugieren que los textos deben visualizarse a una altura promedio de 1.4 a 1.7 metros desde el
suelo, para que sean legibles tanto para adultos como para nifos.

Durante el montaje fisico fuimos considerando aspectos de percepcion y desplazamiento espacial.
Aunque dejamos espacios amplios entre los carteles para simular un recorrido natural y activo de los
visitantes, es cierto que se ocupd la mitad del salén para un promedio de dos carteles, lo que
constituye apenas un moédulo de la exposicidon. Esta observacion sera de utilidad para replantear el
area necesaria para el montaje definitivo.

El recorrido fue llevado a cabo por tres de nuestros actores clave. El primero es Francisco F. con el que
establecimos contacto desde las entrevistas y nos hemos mantenido en comunicacién constante a lo
largo de todas las etapas del proyecto. Este actor es un profesionista con dislexia, y se desempeia
como disefiador grafico, lo que le permitid proporcionar un criterio mas amplio sobre la identidad
grafica de los carteles, al tiempo que fue mas critico con la extension, el registro, temas y subtemas
de los mensajes de cada cartel.
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El segundo participante fue Juan M., un profesor de inglés, que también estuvo al tanto de nuestro
trabajo y se interesd para participar en la primera prueba. Finalmente, nuestro tercer participante fue
Owen M., un alumno de educacion basica que tiene conocimientos sobre dislexia y sobre
neurodivergencias debido a que amigos suyos presentan alguna de ellas.

Previamente, junto con la bateria de preguntas y tareas se elabord un guion introductorio que el
acompafante de nuestro equipo debia comunicar al participante. Este discurso serviria para informarle
lo que se esperaba que hiciera durante la prueba, y le evitaria formular preconcepciones sobre su
desempefio durante la misma. El referente textual del guion fue tomado de la obra de Steve Krug, No
me hagas pensar y se adapto a las necesidades de nuestro proyecto y recorrido. Junto con este guion,
se incluyeron acotaciones exclusivamente pensadas para el acompanante, que incluian cuestiones de
gesticulacién y control de prosodia para evitar proporcionar mas informacioén de la requerida, aun
cuando ésta fuera de manera inconsciente, al participante. El siguiente fragmento define la
informacion proporcionada al usuario respecto al objetivo y su participacion en la evaluacion:

Hola, Paco, gracias por venir. Yo voy a acompafiarte en esta sesion.

Probablemente ya lo sepas, pero quiero explicarte brevemente por qué te hemos invitado hoy. Estamos
probando los materiales que formaran parte de nuestra exposicion y nos interesa mucho saber qué
opinan las personas que los usan.

Queremos enfatizar que no estamos evaluando tu desempefio, sino los materiales. Este es un espacio
donde no necesitas preocuparte por cometer errores. De hecho, aqui todo lo que hagas nos sera Util para
mejorar.

También, nos interesa muchisimo saber lo que piensas. Por favor, no te preocupes si sientes que algo no
esta bien o crees que podrias hacernos algin comentario critico. Es justamente lo que buscamos: tu
opinién honesta para seguir mejorando.

Mientras avanzamos, te pediré que pienses en voz alta para conocer qué estas observando, qué te llama
la atencion, o qué pasa por tu mente en cada momento. Esto nos sera de gran ayuda. Si tienes alguna
pregunta, hazla con confianza. Eso si, es posible que no respondamos de inmediato, porque justamente
queremos observar cdmo interactias sin la interrupcion de alguna de nosotras. Al final de la sesién
podremos aclarar cualquier duda que tengas.

Posiblemente ya te hayas dado cuenta de que hay una camara grabando. Con tu permiso, vamos a
grabar la sesion para analizarla después. El video solo lo usara nuestro equipo Unicamente para fines de
la investigacion. No lo compartiremos con nadie mas.

¢Tienes alguna pregunta antes de comenzar? Perfecto, cuando estés listo, puedes empezar el recorrido.

Para la realizacion de las tareas se plantearon diferentes bloques de preguntas, segun el cartel que
observara el participante. La formulacion de este cuestionario se concretd a partir de diversos
métodos. Primeramente, junto con las directrices establecidas al final del capitulo “Metodologias”
(véase diagrama 1), habiamos perfilado determinados criterios que deseabamos evaluar:

® Experiencia de usuario en el recorrido.

* Experiencia de usuario en la aplicacion.

® Comprension de los textos (legibilidad y lecturabilidad).
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* Comprension sobre el tema en cuestion.

Técnicas y criterios de evaluacién utilizados en diferentes estudios

Espacm_, c_u SIpo'y aprop|a¢:|6n"de “Evaluacion: Museos” Organizacion de exposiciones
conocimiento en los museos

Garcia Hernandez, C. y Meneses Espinosa, M. SEIMEEE, [y @k N el

Observacion naturalista y

Técnica de No propone un método

evaluacién s e seguimiegett:i:;npzsignacién en especifico
En linea:
« Paginas web: analisis de * Disefio.
« Orden del recorrido. contenido. * Espacio
Criterios de * Lectura de cédulas. Técnicas de escucha: * Sefalética y’etiquetas.
el @D * Observacion de piezas. * Diarios, entrevistas y encuestas. * Interpretacion.
* Tiempo del recorrido. Anotaciones ¢ Programas.
Experimentacion « Impresion general.

Estudios longitudinales

Tabla 6.1. Enfoques y criterios de evaluacion sugeridos por otros autores. Nuestra bateria de preguntas contempld varias de las técnicas
presentadas por otros trabajos.

Aunado a estas caracteristicas, revisamos varios protocolos de evaluacidn, a saber: el estudio de las
Dras. Margarita Espinosa Meneses y Caridad Garcia, Espacio, cuerpo y apropiacion del conocimiento
en museos que toma la observacion libre como principal método de evaluacion; el informe de
medicion de resultados de Schneider y Cheslock, “Gaining insight on behavior change strategies and
evaluation methods from environmental education, museum, health, and social marketing programs
"(Obteniendo perspectivas sobre estrategias de cambio de comportamiento y métodos de evaluacion
a partir de programas de educacion ambiental, museos, salud y mercadeo social), que explica diversos
enfoques de evaluacion en museos; y, por Ultimo, los criterios de evaluacién propuestos por Freda
Matassa en su libro Organizing Exhibitions (organizando exposiciones), donde ofrece un listado de
aspectos a evaluar. La Tabla 6.1 concreta algunas de las referencias referidas anteriormente.

Al consultar estas referencias para las pruebas de evaluacion, nuestro objetivo no era adoptar un
enfoque completo, ya que el primer recorrido que llevamos a cabo era introductorio. Por el contrario,
deseamos contrastar nuestras decisiones con respecto a otros enfoques. Por ejemplo, uno de nuestros
intereses era conocer la experiencia del usuario en general, es decir, las impresiones generales acerca
del recorrido; esta area también aparece en los criterios de observacion del estudio de Freda Matassa.
Del mismo modo, analizar la experiencia del uso de la aplicacion de sopa de letras fue una necesidad
apremiante por ser desarrollo terminado para una seccion concreta (bienvenida) y que resultd ser una
constante en el informe de Schneider y Cheslock (2003) y en Organizing exhibitions (2014).
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Baterfa de preguntas

DATOS INICIALES
¢Cual es tu nombre?

¢Cudntos afos tienes?

¢A qué te dedicas o te dedicabas?

¢Por cuanto tiempo?

¢Tienes algun conocimiento sobre la dislexia?
¢En caso de que si, qué cosas conocias?

CARTELES DE INICIO

¢Podrias indicarme cual es el titulo de la exposiciéon?

¢De qué crees que se trate?

¢Podrias repetirme en qué consiste la dinamica del ejercicio descrito en el cartel?
¢Cudl crees que sea la intencién de este cartel?

Observa ambos carteles, ¢puedes leerlos bien o se te dificulta?

¢Qué aspectos se te dificultan la lectura (tamanos, colores, letras, imagenes)?
¢Te parece atractivo este cartel? éPor qué?

Si pudieras modificar en algo el cartel, éen qué seria?

¢Puedes leer este cartel sin problemas? —

¢Se entendieron todas las palabras y los graficos mencionados ahi? ¢Es confuso?
¢Hay elementos que te impiden leer?

¢De qué tratan las instrucciones?

Toma un tiempo para leer de nuevo y explicame con tus palabras las
instrucciones:

Si pudieras modificar en algo el cartel, éen qué seria?

¢Qué te provoca este cartel?

Qué opinas de los colores, de los graficos, del tamafio de éstos

¢Qué te agrada o llama la atencioén del cartel?

Sin leer el texto, observa el titulo. ¢De qué crees que se trata el titulo del cartel?
¢Pudiste leer el cartel faciimente?

¢Te gustd el estilo del texto? éPor qué?

Figura 6.5. Fragmento de la bateria de preguntas y tareas realizadas durante la exposicién de acuerdo con cada cartel
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Finalmente, integramos la bateria de preguntas, la cual se muestra en la Figura 6.5 . Formulamos las
preguntas de tal manera que abarcaran todos los rubros de nuestra lluvia de ideas. Asi, el primer
aspecto, la experiencia de usuario en el recorrido, se formuld en la siguiente pregunta: “éTe sientes
motivado a seguir leyendo o investigando mas sobre el tema después de ver el cartel?”, “éTe pararias
a leerlo o pasarias de largo si lo vieras en una exposicion?”.

Para obtener insights (percepciones clave), utilizamos la observacién directa del participante; sin
embargo, la funcionalidad de ésta dependia parcialmente del cartel sopa de letras, de modo que
previamente formulamos oraciones interrogativas e imperativas para llevar a cabo la evaluacion por
tareas: “¢éDe qué tratan las instrucciones?” y “Toma un tiempo para leer de nuevo y explicame con tus
palabras las instrucciones”. Los resultados

La mayoria de las preguntas se enfocaron en satisfacer las Ultimas areas a evaluar: Comprensiéon de
textos/tema e identidad grafica. Esto se debi6é a la cantidad de material grafico que era necesario
revisar, pues cada seccion estaba conformada por un minimo de dos carteles, junto con los carteles de
bienvenida. Algunas de las preguntas y tareas redactadas para evaluar estos criterios fueron: “éQué
aspectos te dificultan la lectura (tamanos, colores, letras, imagenes)?”; “¢éPudiste leer el cartel
facilmente?”; “¢éTe gustd el estilo del texto? ¢Por qué?”; “éLos graficos fueron faciles de entender?”;
“¢Consideras que complementan la informacién?” y “Si pudieras modificar en algo el cartel, éen qué
seria?”.

El recorrido duré aproximadamente 40 minutos y se grabd en su totalidad para el registro de
evidencias. Utilizamos una camara Cannon y un celular smartphone para las tomas fijas, y un celular
con selfie stick para filmar en primera persona a los participantes. La Figura 6.6 muestra momentos
del recorrido.

Para la prueba de interaccion tecnoldgica, se evalud la primera aplicacion de realidad aumentada (RA)
desarrollada, titulada Sopa de Letras. La actividad iniciaba con un cartel disefiado como una sopa de
letras, que funcionaba como elemento introductorio a la exposicion. En este cartel impreso se
ocultaban palabras clave que, al ser encontradas, conformaban la frase: “Asi se siente tener dislexia”.

El ejercicio consistia en que el visitante intentara identificar dichas palabras directamente en el cartel.
En caso de no lograr completar la tarea, se le proporcionaba una Tablet (modelo Galaxy Tab S6 Lite),
equipada con la aplicacion de RA. Esta contaba con una interfaz sencilla, en la que el visitante-
participante debia presionar el botdn Iniciar realidad aumentada y enfocar la camara del dispositivo
sobre el cartel. Al hacerlo, la interfaz reconocia el cartel y comenzaba a resaltar palabra por palabra,
hasta completar la frase oculta.
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Figura 6.6. Momentos del recorrido. A la izquierda, el participante Francisco F. interactiia con la aplicacion tecnoldgica del cartel. Los carteles
de la entrada son observados por el estudiante Owen (foto arriba, a la derecha). El participante Francisco observa y da sus impresiones sobre
el cartel narrativo (abajo, derecha).

La actividad junto con la frase venia cargada de un componente emocional (asi se siente tener
dislexia) y tenia como propdsito sensibilizar al visitante acerca de las dificultades que enfrentan las
personas con dislexia al procesar textos. De manera intencional, disefiamos esta experiencia para
cumplir varios objetivos clave:

1. Detectar posibles instrucciones sobrantes o faltantes en la actividad.

2. Familiarizar a los visitantes con el uso de la tableta digital y las tecnologias de realidad
aumentada.

3. Fomentar confianza y comodidad en la manipulacion del hardware, reduciendo barreras
tecnoldgicas iniciales.

4. Introducir de manera inmersiva y significativa el propdsito general de la exposicion, para
establecer un vinculo emocional entre el visitante y el tema abordado.
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Durante la interaccion con la aplicacion de sopa de letras, se considerd importante observar si la
interfaz lograba ser intuitiva. Por ejemplo, se le entregd la tableta digital a Francisco F. y, desde el
primer momento, observamos qué hacia: si interactuaba directamente o si le tomaba mas tiempo
entender como utilizarla. En este caso, notamos que se detuvo a observar la interfaz y preguntd
directamente si debia presionar el boton. Se le indicé que lo hiciera y, una vez que se abri6 la cdmara
del dispositivo, nos volvid a preguntar si debia enfocar la cdmara hacia el cartel de sopa de letras.
Observamos que le interesd la animacion en realidad aumentada. Sin embargo, al finalizar la
experiencia, nos comentd que la primera interfaz —donde debia presionar el botén— le resultd un
poco confusa, ademas que nos recomendd subir un poco mas el volumen del mensaje final y un poco
mas grande la imagen. Este comentario fue registrado como un punto a considerar para futuras
mejoras.

Con el siguiente usuario, Owen, observamos que se sentia mas confiado al usar el dispositivo. Lo que
hizo fue colocarse frente al cartel, tomar su tiempo para observar y resolver la sopa de letras. Nos
preguntd cudles eran las palabras que debia buscar, ya que no le parecian claras. Luego le dimos la
tableta digital y, de forma intuitiva, presiond el botdn para iniciar la experiencia.

Cuando abrid la camara, nos pregunté directamente si tenia que apuntar hacia la sopa de letras o si
podia hacerlo hacia cualquier lugar, y se le indicd que debia posicionarla hacia la sopa de letras. De
igual forma, observamos que la animacion de realidad aumentada le parecid interesante y recibimos
su comentario de que seria mejor hacer la imagen mas grande. Estas observaciones fueron tomadas
en cuenta para futuros desarrollos.

Previo a la realizacion de la prueba, todos los participantes firmaron un acuerdo de confidencialidad y
consentimiento informado que garantiza la proteccion de sus datos personales y la privacidad de las
observaciones realizadas durante la actividad al mismo tiempo que se les esclarecieron los objetivos y
el alcance de su participacion. Este procedimiento formd parte de las buenas practicas en
investigacién, con las normativas éticas y legales de recopilacion de datos.

Recorridos virtuales

En adicion a la prueba presencial, realizamos otros recorridos de caracter virtual con participantes.
Dichos usuarios fueron docentes de espafiol e historia de educacion basica secundaria que fueron
contactados desde la fase de recopilacién de datos (entrevistas) y se interesaron por el proyecto. La
inclusion de mas participantes se fundamenta en una serie de requisitos que deseabamos cumplir.

e Acotar aln mas a nuestros actores clave: docentes de educacion basica.

* Concretar un grupo minimo de pruebas. De acuerdo con Krug, de 3 a 8 participantes pueden
constituir un grupo de evaluacién consistente (2015).
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* Reunir un nimero consistente de insights (percepciones) y/ o retroalimentacion sobre la identidad
grafica, la claridad de mensaje y estilo, que nos sirvan de guia para reformular o modificar los
elementos graficos mas importantes del recorrido.

Para el recorrido virtual se realizaron una serie de adecuaciones significativas. Primeramente,
requeriamos que el participante pudiera recorrer un espacio, aunque virtual, donde estarian colocados
los diferentes carteles. Para estos fines, se disefiaron dos entornos virtuales: el primero se cred con la
plataforma Emaze. Esta aplicacion ofrece al participante navegar en primera persona en un entorno
predisefiado muy parecido al saldn de clases, por lo que experimentaria una prueba mas acorde a la
experiencia que queriamos transmitir.

A lo largo del entorno, se subieron y colocaron los diferentes carteles y enseres que utilizariamos en la
exposicion fisica. La desventaja que ofrecia esta pagina era que no se ajustaba enteramente al
espacio de un salon de clases de educacion basica.

El segundo entorno virtual fue una presentacion en la plataforma Canva. Cada diapositiva mostraba
una seccion de los carteles que previamente seleccionamos para su evaluacion. La ventaja de esta
aplicacion consistio en que los materiales podian verse con mas detalle, por lo que tendriamos mayor
control sobre las pruebas y los aspectos a evaluar. Una desventaja, en cambio, radicaba en que el
movimiento no ofrecia el mismo nivel de libertad e interaccidon que el prototipo anterior.

La preparacion de la bateria de preguntas debia cambiar y ajustarse al formato virtual. Esto implico
eliminar las preguntas relacionadas con el uso de la aplicacién tecnoldgica. De igual manera, no
incluimos preguntas para el criterio “Experiencia de usuario en el recorrido”, ya que no podriamos
cotejar esa una evaluacién virtual con un recorrido fisico. Asi, los criterios que exploramos para ambas
pruebas fueron: “Comprension de los textos”, “Comprension sobre el tema en cuestion” e “Identidad
grafica”.
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Figura 6.7. Momentos del recorrido virtual. Arriba, la profesora Rosario Chorefo, observa la entrada con dos carteles dispuestos para la
bienvenida. Abajo: el mismo ejercicio se realizo para la profesora Guadalupe Meza.

Al principio de la entrevista, luego de las preguntas de informacidn general, las participantes eligieron
una de las dos interfaces para que tuvieran mayor control durante la prueba, acorde con su primera
impresion y con el grado de dominio que tuvieran sobre la interfaz. Ambas participantes optaron por
la interfaz realizada en Canva, ya que tenian experiencia manejando el programa. La Figura 6.7
integra momentos de la etapa virtual de evaluacion.

Las observaciones y resultados derivados del recorrido por tareas presencial y virtual, en conjunto,
fueron documentados en detalle para orientar las fases posteriores de iteracién y mejora.

6.4. Evaluacién del recorrido y primeros resultados

Los resultados preliminares de los recorridos realizados los presentamos en un breve informe
cualitativo. Dada la cantidad de participantes, un analisis porcentual era poco significativo, por lo que
fuimos destacando los insights (descubrimientos) mas Utiles para llevar a cabo tareas de correccion. A
continuacion, describiremos los hallazgos mas significativos de acuerdo con ciertos criterios:
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6.4.1. Interaccion con la tecnologia

Entre los hallazgos evidenciados durante el ejercicio del cartel con RA, dos de los participantes
sugirieron imprimir un cartel o una cédula informativa que proporciona la definicion de realidad
aumentada para aquéllos que no sabian. En la misma sintonia, Owen sugirié que hubiera una SIP
(secuencia de instrucciones procedimentales) que guiara paso por paso como debiamos interactuar
con el cartel.

Otra de las opiniones relacionadas con el uso de la tecnologia, fue la necesidad de incluir un texto
introductorio en donde informaramos qué era la RA y la RV y advirtiéramos que las usariamos a lo
largo de la exposicién. Esta informacion la introducimos en nuestro segundo recorrido (véase Diseno
de SIP).

Ahora bien, entre las observaciones que pudimos realizar revisando la grabacion de la prueba con los
participantes, nos percatamos que es importante dejar la posicion del dispositivo lo mas cercana y
obvia posible para que cada uno pueda utilizarlo instintivamente. La interfaz de la tableta digital
estaba previamente cargada vy lista para utilizarse por el participante. Esta prevision resultd acertada
al permitirle acceder directamente al ejercicio sin contratiempos.

Entre los comentarios que obtuvimos para el disefio de la RA, debemos mejorar el tamafio y
resolucion de la animacidon que se muestra en pantalla, asi como también subir el volumen de los
sonidos de animaciones, esto debe ser importante tomar en cuenta porque en un futuro queremos
replicar estos mensajes en las animaciones y queremos lograr que estos tengan un volumen adecuado
y no le cueste a nuestros usuarios el escuchar estos mensajes.

Dada la facilidad con la que los participantes utilizaron la interfaz, dedujimos que no era
imprescindible contar con una interfaz exhaustiva, un disefio complejo ni informacion detallada. En
contraste, debiamos simplificar ain mas la interaccion con la eliminacién del botén iniciar realidad
aumentada y pasar a la activacion automatica al posicionar la cadmara hacia el marcador. Esta
hipotesis la pondremos a prueba y comprobaremos en el segundo recorrido.

6.4.2. Identidad grafica general

Los participantes concordaron en que un sello distintivo de la exposicidn fue la tipografia OpenDyslexic
para enmarcar titulos y palabras clave, incluyendo los detalles con las letras invertidas, pues era un
rasgo que pasaba desapercibido a primera vista y que sélo permaneciendo cierto tiempo prestando
atencion a los carteles, se notaban. Los colores fueron llamativos para la mayoria de los participantes,
pues transmitian alegria y los incentivaba a seguir el recorrido.
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6.4.3. Cartel interactivo sopa de letras

En cuanto a la impresion general del cartel, los participantes coincidieron en que el disefio era
atractivo y efectivo para captar la atencidn e invitar al recorrido, en contraste con una bienvenida
meramente narrativa. Sin embargo, recomendaron prestar mayor atencion a los detalles graficos de la
sopa de letras para que se asemejara lo mas posible a la version tradicional del ejercicio.

Asimismo, sugirieron describir la actividad con mayor claridad, ya que, al tratarse de una sopa de
letras, es fundamental indicar las palabras que deben buscarse (en nuestro caso, la lista no aparecia).
También sefalaron la importancia de que la sopa de letras presentada en el cartel coincidiera
exactamente con la que se mostraba en la aplicacion de RA.

6.4.4. Cartel narrativo

Entre la retroalimentacion que se dio sobre el cartel narrativo expuesto en la evaluacion, los
participantes resaltaron que la informacion presentada no era excesiva y el estilo, las palabras, la
extension de las oraciones fueron faciles de leer. Si bien el mensaje del cartel era comprensible y con
un texto amigable, los usuarios atribuyeron menos interés por los colores usados. Recomendaron que
el color azul, color que se decidié destacar en esta primera seccion de acuerdo con nuestro cddigo de
colores (véase Criterios de legibilidad), no predominara, puesto que transmitia ideas equivocadas.
En cuatro a los titulos, se sugiri6 que tuvieran mas presencia aumentando el puntaje. Finalmente,
comentaron que el estilo de las imagenes debia cambiarse, pues no era acorde a la identidad de una
exposicion escolar.

6.4.5. Cartel infografico

En este mismo sentido, las imagenes dispuestas en el primer cartel infografico Comprobemos la
dislexia tampoco favorecieron la comprension del cartel, pues no apoyaban la informacién realizada en
el cartel, también resaltaron algunas partes donde el contraste de colores de la tipografia no apoyaba
a la legibilidad del texto. Finalmente, recomendaron explicar conceptos que no fueran del todo claro o
pertenecieran a un area académica, tales como dificultad especifica del aprendizaje, dislalia, disgrafia,
etc.

La recopilacion de estas observaciones fue suficiente para preparar un segundo recorrido en el que no
solo se reformuld de forma completa el material grafico, sino que también ayudd a definir los carteles
del segundo médulo y comenzar a trabajar en el disefo de las SIP. Al mismo tiempo, nos permitia
avanzar con el disefio de las demas interfaces de RA y RV.
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Dada la cantidad de informacion y material que era menester ordenar, fue necesario disenar una
estrategia de visualizacion para tener una nocidon mas exacta de cdmo debiamos disponer de cada
cartel, texto instruccional, aplicacion de RA, aplicacion de RV, enseres eléctricos como cables, lentes,
tabletas digitales, celulares, laptops, etc. Por ello, previo a la segunda evaluacién trabajamos en la
elaboracién de un guion museografico o visual.

6.5. Guion visual

6.5.1. El guion visual como una herramienta en el diseiio

Uno de los desafios a considerar durante el desarrollo del proyecto fue contar con algun tipo de ayuda
visual que facilitara la comprension del comportamiento de los participantes dentro del espacio
museografico, con el fin de determinar el primer curso de accion; si se pretende que inicialmente
interactien con la tecnologia pertinente o bien que se detengan a analizar el contenido del cartel
informativo antes de cualquier contacto con los objetos dentro del espacio museografico.

Asi, consideramos como primer paso identificar las acciones a realizar por el participante durante su
recorrido, examinando a detalle diversos aspectos: cuando el participante gira, la direccion hacia la
cual se orienta, y los elementos que percibe durante este momento. Aunado a esto, buscabamos
determinar y comprender el patron de movimiento adoptado: si avanzaba en linea recta,
desplazandose en zigzag, o enfocando su vista en algun lugar en especifico. Para lograr este objetivo
era preciso optimizar la disposicion de los carteles y garantizar que tanto los contenidos como las
interacciones y actividades fueran relevantes al mismo tiempo que se mantuviera una progresion
l6gica, a fin de mejorar la experiencia del participante y facilitar una comprension mas efectiva del
contenido del museo.

Asimismo, precisamos lograr un equilibrio entre los carteles informativos y las interacciones dentro del
museo, con el fin de estimar si estos elementos se complementan o si las actividades resultan
demasiado similares.

Estos objetivos se logran cuando tenemos un modelo de circulacién adecuado. Segun Garcia y Alonso
(2010), los modelos se asocian muy estrechamente con el ritmo, que consiste en que el participante
cuente con una variedad de experiencias mientras avanza a través del espacio recreado para la
exposicion.
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Ya que nuestro objetivo era que el recorrido fuera instintivo, recurrimos a libros con informacién
pertinente sobre el flujo del participante durante la exposicion. Lopez Barbosa precisa en su libro
Manual de montaje de exposiciones nociones en cuanto al flujo de los visitantes. Sefala que un gran
porcentaje de personas que visitan diversas exposiciones tienden a moverse de izquierda a derecha,
“Ello se explica fundamentalmente porque nuestro lenguaje se escribe y lee en ese sentido”. Sin
embargo, considera que algunos visitantes recorren inconscientemente de manera inversa, es decir,
de derecha a izquierda, “especialmente aquellos acostumbrados a conducir vehiculos, debido a las
convenciones americanas de transito (conserve su derecha)” (Lopez, 1993: 41).

Por un lado, reconocemos que la diversidad de los participantes implica una dificultad para establecer
un modelo Unico de recorrido. Lauro Zavala en su Antimanual del musedlogo: Hacia una museologia
de la vida cotidiana presenta una tipologia diversa en cuanto a los tipos de visitantes al museo. Esta
abarca desde aquellos que realizan el recorrido de manera desordenada hasta quienes permanecen en
el centro experimentando todo lo que les rodea (Zavala, L., 2012). Sin embargo, con el afan de lograr
una experiencia fluida, consideramos pertinente establecer un orden en el recorrido y asi garantizar el
hilo conductor que le permitird al participante reconstruir su propio aprendizaje (Garcia y Alonso,
2010).

La eleccion de este tipo de recorrido se fundamenta en la posibilidad de otorgar libertad al visitante.
Consideramos esencial que el recorrido sea libre para atender a la diversidad de participantes:
aquellos que optan por no interactuar con la tecnologia y aquellos que encuentran en esta interaccion
una mayor comodidad.

Este tipo de recorrido, conocido también como no documental (Ldpez, F. 1993), se caracteriza por un
orden flexible y no rigido, lo que permite que "la persona realice el trayecto por su cuenta,
descubriendo la exposicién a su ritmo y segin sus propios intereses" (Zavala, L., 2012, p. 23). El
disefio del espacio expositivo responde a estas directrices. Cabe sefialar que, a pesar de la
connotacion de libertad implicita en la palabra, esta se refiere al visitante dentro del museo, quien,
aungue actua de manera autdonoma, sigue siendo acompanado por el equipo durante el recorrido. No
obstante, la presencia de dicho equipo no tiene como objetivo interrumpir el flujo natural del visitante;
su funcion es, en cambio, proporcionar apoyo en relacién con el uso de la tecnologia, ajustandose a
las necesidades del mismo.

Es asi como, a partir de un guion visual, concretamos y dirigimos nuestros esfuerzos hacia 3 objetivos
especificos:

1. Conocer los movimientos mas naturales del participante para hacer el recorrido lo mas instintivo
posible.
2. Que el participante se mueva libremente, coadyuvado por el equipo en cuanto a las tecnologias.

3. Descubrir si existia un balance entre las actividades informativas (carteles infograficos) y las
interactivas (con la RV y RA).
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6.5.2. Importancia del guion textual

Para obtener una idea general de lo que se espera dentro del museo, llevamos a cabo una primera
descripcion de las actividades y las acciones esperadas durante el recorrido completo por parte del
participante. Si bien este punto no se esperaba conocer a detalle los movimientos, esta prueba
representd el primer paso para profundizar y analizar las implicaciones de cada accién.

Asi, una vez concluido este proceso, que consideramos nuestra base, procedimos a elaborar el guion
visual @ manera de maqueta digital, que habria de funcionar como hilo conductor. Este esquema nos
permitiria a su vez analizar la estructura del recorrido y al mismo tiempo serviria como ruta de
exploracion.

Figura 6.9. Detalle del guion dividido por actividades y acciones, a las que denominamos escenas.

En primera instancia, se cred un texto base al que denominamos guion textual. Este escrito presenta
variaciones, como se observa en la Figura 6.9. Para facilitar su comprension, dividimos las
interacciones en partes denominadas escenas, las cuales indican el médulo descrito. Dentro de cada
escena, incluimos una descripcion visual y el tipo de interaccion esperada.
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Escena 2: Primer Médulo - Introduccién y Experiencia de Realidad Virtual
- Descripcidn Visual:

- Dos carteles con realidad aumentada en las paredes. Los visitantes pueden
escanear los carteles para obtener informacion adicional en formato de
animaciones o graficos 3D.

- Tres sillas dispuestas para que |os visitantes se sienten y usen los lentes de
realidad virtual, cada silla equipada con audifonos para una experiencia
inmersiva.

- Interaccién:

- Carteles AR: Al escanear cada cartel con realidad aumentada, aparece una
animacion que explica conceptos basicos de dislexia y su impacto.

- Experiencia VR: Al ponerse los lentes, los visitantes pueden ver un video o
simulacién en 360 grados que muestra una breve experiencia inmersiva sobre
como una persona con dislexia percibe el texto.

Figura 6.10. Detalle de la escena 2 del primer mddulo que contiene la descripcidn y la interaccion esperada. Para este guion textual se tomo
la informacion de manera general. El guion visual se cred a partir de recursos previos, como las historias de usuario y los diagramas de flujo,
los cuales desglosan secuencialmente las dinamicas de cada una de nuestras actividades.

Repetimos este mismo proceso de una descripcion general y visual, interaccién esperada y divisién de
segmentos a lo largo de todo el recorrido. Encontramos que la elaboracion del guion mejora la
consistencia, claridad y organizacion de actividades para el recorrido. Una vez que se completd esta
fase, continuamos con la elaboracion de un guion visual que se fundamenta en el guion textual
previamente elaborado.

6.5.3. El guion en la narrativa expositiva

Como segundo paso, nos dimos a la tarea de elaborar el guion visual. Esta planificacion digital
consiste en una narrativa cuyo objetivo es organizar los objetos, las actividades y las interacciones
dentro del espacio museografico. Para el equipo, en particular, esta actividad facilitd la visualizacion de
posibles mejoras, pues permitid identificar situaciones o “problemas” de una manera mas detallada.
Aunque este recurso es comunmente usado para lecciones en linea o la creacion y disefo de sitios
web, también se ha usado en el ambito del aprendizaje digital. En nuestro caso, resultd conveniente al
permitirnos conocer a detalle el hilo conductor y el recorrido de la exposicion.

Para su implementacion se optd por la herramienta colaborativa digital Mird, que ofrece un espacio
ilimitado para trabajar y permite afadir imagenes, texto y notas de voz, ademas de que permite la
edicion coordinada y en tiempo real por parte de los diversos integrantes del equipo. El guion se
elabord con los carteles modificados de su formato original en PDF a formato .png asi como
fotografias del espacio que utilizamos. Debajo de cada imagen se proporciond una breve descripcion
del espacio, y el paso en el que se encontraba. Asimismo, las imagenes se dispusieron en secuencia y
se conectaron con la narrativa por flechas, para brindar mayor claridad. Armar estas secuencias nos
permitié evaluar si existia un equilibrio adecuado entre la tecnologia y los elementos analogos.
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Conforme se muestra en la Figura 6.11 los cuadros de texto aparecen sombreados con el color
correspondiente a cada mddulo, con el propdsito de facilitar su identificacion. En la parte superior se
incluye el titulo de la seccion, acompanado por el nombre y el color respectivos. Ademas, cada
actividad estd sefalizada mediante flechas o circulos rojos que indican el lugar designado para el
cartel u objeto en cuestion.

o pwun grunu UL ey R o iy
Médulo 1 De letra en letra.
:Qué es la dislexia?

€013 tablet se lee la leyenda
i se sient tener disiexia

Figura 6.11. Detalle del guion grafico. Mddulo 1, actividad 1. El guion gréfico consta de fotografias del espacio a utilizar a la par de
imagenes en formato .png de los carteles. Nétese en la parte superior izquierda el detalle de lo que se ve en el cartel de sopa de letras una
vez se interactla con la realidad aumentada.

Para el recorrido se plantearon 26 actividades principales donde se consideran no solo los carteles
informativos sino también la encuesta de opinidn. Estas actividades se dividieron de la siguiente
manera:

A. 1 interaccion en la entrada con el cartel de bienvenida. B. 4 interacciones con carteles de 30 X 45
correspondientes al titulo de los mddulos. C. 4 interacciones con RV correspondientes con las
entrevistas (“Conoce la historia de...”). D. 1 interaccidon correspondiente a un cartel y la RA. E. 1
interaccion de RA con objetos (tres libros, pizarrén y cuaderno). F. 1 interaccion que corresponde a
armar un rompecabezas. G. 1 interaccion correspondiente a interacciones con tarjetas y la RA. H. 1
interaccion correspondiente a un video 360° (con RV). I. 9 interacciones con carteles informativos. J.
1 interaccidn con una presentacion a través de un proyector. K. 1 interaccion en la salida con un cartel
de agradecimiento. L. 1 interaccion en la salida con dos encuestas de participacion (fisica y en linea).
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Notese que si bien las consideramos como las actividades principales, esto no quiere decir que es la
Unica interaccion posible para dicha actividad. De estas 26 actividades se desgloso la informacion para
conocer la posicion mas comoda y logica que adoptaria el participante. Como ejemplo, tomamos la
actividad 3 del mddulo 1: la actividad consiste en una pizarra donde el participante tiene la
oportunidad de interactuar con la misma. En el guion se encuentra desglosado paso por paso, lo que
se requiere que el participante haga para interactuar con la tecnologia, en este caso de RA. Arriba de
cada secuencia de acciones se afiaden imagenes que sirven de apoyo para complementar la
descripcion detallada.
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Actividad 3: lectura con RA

En la tablet aparece la misma
oracion "leer las batallas en el
desierto de José Emilio Pacheco"
pero con las letras invertidas

paso 1 (pizarra) La persona se para
frente a la pizarra

Figura 6.12. Detalle del funcionamiento del cartel con RA.

Este primer borrador considerd 7 pasos para interactuar con la tecnologia. El participante se para
frente a la pizarra, lee la “tarea asignada” y para apreciar como leeria esta misma informacion, un
alumno con dislexia debe acercar la tableta digital a los marcadores que se encuentran en cada una
de las frases en la pizarra. Asi, en esta actividad consideramos lo que se espera que el participante
haga y ademas las opciones a su disposicion para la actividad en particular.

En estas mismas secuencias sefalamos los momentos en los que el participante podia continuar o
interrumpir la actividad. Continuando con tercera actividad, en el paso 6 el participante se encuentra
ante una disyuntiva: el participante puede tomar la tableta digital y continuar con los demas
marcadores o bien, dejarla en su lugar y continuar con el recorrido. Asi, los pasos en donde
correspondia tomar una decision se sefialan con nimeros. Figura 6.13 muestra el ejemplo descrito.
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Con este guion visual en mente, se realizaron reuniones virtuales con todos los miembros del equipo
para revisar detalles y ajustar actividades. En cada reunién, se modificaron actividades para lograr un
balance entre los carteles informativos y las actividades ludicas, asi como mantener una narrativa
coherente para el participante durante la exposicion.

NS s ™ v =
Actividad 3: lectura con RA =~

{ N
paso 1 (pizarra) La persona se para
frente a la pizarra
—

4 B
paso 2 la personz observa el texto
dentro de |a pizarra

En |a tablet aparece la misma
oracion "leer las batallas en el

desierto de José Emilio Pacheco”
pero con |as letras invertidas

paso 6 La persona tiene |z opcion de
acercar la tablet a las demas frases
para que se despliegue la
informacion en |a tablet o bien, dejar
la tablet en su lugar y seguir el

En el cartel con |a pizarra hay 4
frases; al lado de cada una un codigo
o marcador para interactuar con la
actividad

recorrido
4 3 4 N\
paso 3 La persona lee la primera si la persona opta por continuar la
frase actividad, se repiten los pasos 3-5
"Leer las batallas en el desierto de

José Emilio Pacheco”

paso 7 La persona regresa la tablet
en el atril/mesa que se encuentra a
la derecha del cartel

paso 4 La persona toma la tablet de
la mesa frente a él/ella.

paso 5 La persona acerca |a tablet :E
hacia el cuadro =

Figura 6.13. Detalle de la actividad 3 del mddulo 1 salén de clases donde se observan los pasos para que el participante interactte con la
tecnologia. Notese que algunos cuadros no se encuentran enumerados ya que no se requiere accion alguna por parte del participante.

Asimismo, se concretaron los materiales necesarios para el montaje de la exposicién, como lo son las
sillas y mesas requeridas a fin de garantizar un manejo adecuado del espacio. Como primer
acercamiento, logramos establecer una base sdlida, conocer mas a detalle cada una de las actividades
y prepararnos para el siguiente paso: una implementacion del recorrido para verificar, analizar y
realizar las modificaciones pertinentes en el montaje definitivo (véase Evaluacion final).
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6.6 Segunda iteracién del recorrido

La segunda iteracién de nuestra exposicion fue integral. En otras palabras, con este segundo
recorrido, reconceptualizamos lo que expondremos en cuestiones de materiales impresos, estilos y
orden; la construccidon y elaboracién fueron procesos intimamente ligados en esta esta fase; por
ejemplo, fue necesario redisefar los primeros carteles con base en los insights (descubrimientos)
obtenidos del primer recorrido. Esta operacion permitié definir, simultdaneamente, los criterios de
estilo.

Por otra parte, la construccion no solo implicd el proceso de impresion de materiales, sino la
sincronizacion de las tecnologias, especificamente la interfaz, ya fuese en dispositivo moévil o en
tableta, asi como la integracion de los marcadores fisicos. Finalmente, la liberacién del producto
implicaria probar los ejercicios de RA y RV, en conjunto con el recorrido y la observacién de los
carteles; en otras palabras, implicaria repetir ciertos procedimientos de cada fase de OpenUP. La
Figura 6.14 muestra las actividades a realizar nuevamente para cada procedimiento.
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* Redisefio de carteles  Creacion de nuevos » Impresion de carteles.  Realizacion del recorrido
(colores, graficos, tamario, carteles. « Programacion de con docentes.
forma y organizacion de « Disefio de materiales aplicaciones con RA y RV.  Revision de cuestionarios
texto). graficos para RA 'y RV. « Montaje de carteles. de evaluacion para graficos
« Disefio conceptual de SIP.  Disefio de interfaz para « Montaje de SIP. y desarrollos.
« Acotacion de la identidad aplicaciones con RA'y RV. ¢ Montaje de materiales
gréfica. « Disefio de SIP. graficos con RA y RV.
¢ Ordenamiento de los  Elaboracion de
carteles durante el recorrido. cuestionarios de evaluacion
« Conceptualizacion de para graficos y desarrollos.

cuestionarios de evaluacion.

Figura 6.14. Actividades por realizar para el segundo recorrido de acuerdo con cada una de las fases de OpenUP.

En resumen, los criterios y materiales que se evaluaron fueron:

1. Redisefio de carteles de bienvenida, cartel interactivo y carteles del primer modulo.
2. SIP de bienvenida inicio del recorrido para interactuar con los carteles.

3. Disefo de carteles del Mddulo 2 “De letra en letra, ¢Qué es la dislexia?”
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4. Prototipos de RA “Sopa de letras”, “Saldon de clases” (mddulos de bienvenida y 1) y “Cartel
interactivo” (Mddulo 3); Prototipo de RV “Imagen 360°: Sintomas de la dislexia” (Mddulo 3);
“Conoce la historia de...", prototipo de RV.

Como se puede ver en la lista, para este recorrido se ampliaron los desarrollos a un total de cinco
ejercicios. A continuacién, expondremos a detalle, las optimizaciones realizadas para cada uno de los
modelos con RA y RV:

6.6.1. Optimizacion del sistema de prototipos

A continuacién, se detallaran las modificaciones realizadas y los desarrollos pendientes de los
gjercicios con RA y RV implementados a partir del analisis del primer recorrido y los comentarios
recabados entre los participantes.

6.6.2. Aplicaciones de RA

Para el desarrollo de las aplicaciones de realidad aumentada (RA), se realizaron ajustes a la actividad
inicial "Sopa de Letras" con base en las observaciones obtenidas en la fase anterior. Asimismo, se
definieron y desarrollaron nuevos prototipos de actividades, tales como "Pizarrdon de clases", "Asi se
siente tener dislexia" y "Cartel interactivo". Este proceso se gui6 a través del modelo MDA (Mecanica,
Dinamica y Estética), lo que permitié estructurar las experiencias de forma coherente y centrada en la
interaccion del usuario. Las primeras versiones funcionales de estas aplicaciones fueron
implementadas y evaluadas utilizando nuevamente la plataforma Glitch, tal como se realizd en la
prueba inicial.

6.6.2.1. Sopa de letras

Para la aplicacion de la sopa de letras (Figura 6.15), se mantuvo la ldgica propuesta de actividad,
pero se realizaron modificaciones en la interaccion y en el contenido de la animacion. En cuanto a la
interaccion, decidimos eliminar algunos pasos, de modo que, en lugar de presionar el botdn iniciar
realidad aumentada, bastaba con tomar el dispositivo y posicionarlo frente al marcador. Se corrigié
el tamano y resolucién de la imagen, asi como el volumen del mensaje final.
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Figura 6.15. En la primera imagen se muestra la sopa de letras modificada. En la imagen inferior, se observa la animacion presentada en la
realidad aumentada. A un costado, se visualiza la interaccion con la actividad.

Ademas, siguiendo las recomendaciones obtenidas en etapas previas, se incorpord al cartel de la
actividad Sopa de Letras la lista de palabras que debian ser identificadas. Asimismo, se modificaron
algunas letras del cartel utilizando formas volteadas o en espejo, con el objetivo de simular
visualmente las dificultades perceptivas que experimentan algunas personas con dislexia.

Como resultado de estos ajustes, la animacidon en realidad aumentada fue actualizada para que, en
lugar de mostrar la frase “Asi se siente tener dislexia”, se resaltaron especificamente las palabras
indicadas en el cartel: “Escuela”, “Letra”, “Palabra” y “Profesor”. Sin embargo, se mantuvo el audio con
la frase “Asi se siente tener dislexia” al final de la animacion, como refuerzo sensorial del mensaje.
Finalmente, se ajusto el disefio grafico para asegurar que la version impresa del cartel y la animacion
en RA coincidieran visualmente, garantizando una experiencia coherente para el usuario.

Con la correccién de la actividad de la sopa de letras y las observaciones que nos compartieron,
tomamos en cuenta estos comentarios para el desarrollo y disefio de las siguientes aplicaciones que
comenzamos a desarrollar.

Estas nuevas aplicaciones siguen la misma ldgica y se basan en la actividad de la sopa de letras,
incorporando las mejoras sugeridas durante las pruebas anteriores. Las actividades que se presentan
a continuacion son: Pizarron de clases, Asi se siente tener dislexia y Cartel interactivo, todas ellas
disefiadas con tecnologia de RA.
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6.6.2.2. Pizarron de clases

La actividad consiste en la representacion de un pizarrdn de clases en el que esta escrito un texto con
elementos clasicos como la fecha y un fragmento de instrucciones que simulan una tarea a realizar.
Inicialmente, esta informacion se presenta de manera legible.

La actividad comienza cuando el usuario posiciona la camara en puntos especificos, como la fecha, las
tareas anotadas y la descripcién. Al activar la RA en estos puntos, la informacidn se transforma y se
muestra como la perciben las personas con dislexia de una forma dificil de comprender. De este modo,
la actividad permite evidenciar como tareas cotidianas, como leer la tarea escrita en el pizarron,
pueden representar un desafio. La Figura 6.16 muestra imagenes de la representacion.

CDMX, 7 de febrero del 2024

Actividades de lectura

Las Batallas en el Desierto Hacer resumen de
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Figura 6.16. En la primera imagen (izquierda, arriba) se observa el pizarrén con la simulacion de una tarea escrita. En la imagen inferior, se
muestra una de las secciones activadas con realidad aumentada (RA), donde el texto ha sido modificado. A un costado (derecha), se
presenta la interaccion de la actividad.

6.6.2.3. Asi se siente tener dislexia

La actividad simula un ejercicio de dictado escrito en un cuaderno con la frase “La casa estaba a una
hora de la playa”. Mediante el uso de RA, este texto se transforma para representar como puede ser
percibido por personas con diferentes niveles de dislexia: leve, intermedia y grave. La representacion
de estos niveles se desarrolld con base en la informacién proporcionada por Victor Beller, de la
organizacion internacional DISFAM (Dislexia y Familia), a través de entrevistas realizadas durante el
proyecto.
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Visualmente, la experiencia inicia con una imagen principal que muestra el texto correctamente
escrito, acompanado del mensaje “Una persona sin dislexia lo lee asi” y el texto principal “La casa
estaba a una hora de la playa”, la cual sera la que cambiara dependiendo de los niveles de dislexia.
Debajo de este cartel principal se encuentran tres marcadores, cada uno asociado a un nivel de
dislexia. Al enfocar la camara del dispositivo sobre cada marcador, la aplicacion despliega una
animacion en RA donde el mismo texto aparece modificado para reflejar las caracteristicas propias de
la dislexia en ese nivel.

Una persona sin dislexia lee asf:

La casa estaba a una hora de
la playa.

/\ NI/
20
NS
N

@
- ]

Pero alguien con dislexia leve, puede leer:

La saca estada a una hora be
la palya.

Figura 6.17. En la primera imagen se muestra la oracion original, la cual cambiara segun los diferentes niveles de dislexia. En la imagen
inferior, se presenta un ejemplo de como se visualiza el texto con dislexia leve a través de la RA. A un costado, se observa la interaccion con
la actividad.

6.6.2.5. Cartel interactivo

La actividad de cartel interactivo propone que toda la interaccion de realidad aumentada ocurra dentro
del cartel principal. Al posicionar la cdmara sobre un elemento especifico del éste, se proporciona
informacion adicional sobre esa seccidon en particular como procesamiento espacial, memoria
episddica, cerebro, resolucion de problemas, creatividad y alto nivel de razonamiento. La informacién
es narrada y se presenta una animacion que describe esa narracién. Dentro de la animacion se
propone activarse con un destino color de acuerdo con lo que se observa y la descripciéon que se esta
escuchando. La animacion se activa con un efecto de color que varia segun el contenido que se esta
observando y escuchando. Para experimentar correctamente la RA, el visitante-participante debe
enfocar el dispositivo cuidadosamente en los puntos indicados del cartel.

164



Pensar mas alla de las palabras. Capftulo 6

spacial
0®

%

%
)
g

«  Procesy,
!
e !
A
\ &
-’ &
m‘r‘?;\’\?
proc
N "'h/%

3

) Y

(7

o

rd

S
’ L *é‘;\;
ureyoze’

Figura 6.18. Las animaciones de RA se activan al posicionarse sobre el cartel. Cuando el usuario se encuentra sobre el elemento, este se
ilumina y comienza la animacion correspondiente, que sigue la narracion.

6.6.3. Aplicaciones de RV

En esta fase también se iniciaron los primeros acercamientos al disefio de experiencias en RV. Se
comenz6 con la definicién y seleccion del tipo de informacion mas adecuada para ser presentada
mediante esta tecnologia. Como resultado, se desarrollaron los primeros prototipos de las actividades
“Conoce la historia de...” e “Imagen 360°: Sintomas de la dislexia”, enfocadas en aprovechar las
caracteristicas inmersivas de la RV para fortalecer la comprension de los contenidos.

6.6.3.1. “"Conoce la historia de...”

Esta actividad esta distribuida a lo largo de las salas de la exposicion. En cada sala se presentan
historias con animaciones creadas para representar las experiencias de Victor Beller, delegado en
Disfam y diagnosticado con dislexia; Luz Maria, madre de un estudiante con dislexia; y Paco Flores, un
estudiante también diagnosticado con esta condiciéon. Cada animaciéon complementa visualmente los
relatos de los entrevistados, ilustrando sus experiencias de manera inmersiva.

Las imagenes fueron generadas mediante inteligencia artificial con el proposito de representar
visualmente a las personas entrevistadas sin exponer directamente su identidad. De este modo, a
medida que cada participante relataba su historia, las narraciones eran acompafadas e ilustradas por
estas imagenes, creando una representacion visual simbdlica y respetuosa de sus testimonios.
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Figura 6.19. Fragmentos del video de RV de la historia de Melu de Alba

6.6.3.2. Imagen 360°: Sintomas de la dislexia

Esta actividad brinda una experiencia inmersiva mediante una infografia interactiva en 360°, que
permite al visitante-participante explorar el contenido disponible al mirar a su alrededor. Su objetivo es
complementar la informacién presentada en el cartel "Observa todas las sefales", centrado en los
sintomas de la dislexia. Para interactuar con esta experiencia, el visitante debe colocarse los lentes de
realidad virtual y desplazarse visualmente por la escena, identificando los distintos elementos
informativos. La infografia combina texto explicativo e imagenes ilustrativas que facilitan Ila
comprension de los sintomas y fortalecen el impacto educativo de la actividad.
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Figura 6.20. Fragmento de la imagen 360°. La imagen funciona como un complemento de informacion adicional al cartel infogréfico de esa
misma seccion.
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6.6.4. Diseiho consolidado de carteles

La redefinicion de estilo se realizd de acuerdo con los 4 lineamientos resaltados desde nuestro analisis
inicial (véase diagrama 1). Para esta segunda prueba, adoptamos otra estrategia con el tamafno de
carteles, ya que la composicion de tamafios fue mas variada. Asi, ademas de los formatos clasicos de
90 x 60 cm, decidimos trabajar con tamaino doble carta, con formatos horizontales de 60 x 45 cm y
con formato A4. La Figura 6.21 muestra algunos de los tamafos.
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Figura 6.21. Diferentes tamafios de carteles. La infografia (izquierda) y los carteles narrativos tuvieron una medida de 90 x 60. Los carteles
con RA (derecha arriba) fueron dispuestos en horizontal, en un tamafio de 60 x 45. Los carteles instruccionales (derecha, abajo) quedaron en
un tamano A4.

La justificacion detras de esta combinacion radicé en dos motivos:

1. Observariamos la claridad de la tipografia y los graficos en diferentes tamanos con el fin de
determinar su idoneidad para los participantes.

2. Dinamizar el espacio y contrastar la adecuacion al elegir diferentes tamafios o reproducir los
materiales en un Unico tamanfio.
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6.6.4.1. Rediseiio de carteles infograficos

La Figura 6.22 muestra el disefio anterior de los carteles infograficos y el disefio propuesto para la
segunda prueba. El primer elemento modificado fue el tratamiento de la paleta de colores. En el
primer cartel, se aplicd el color azul (#6a9dd9) con escasas transparencias a practicamente toda la
superficie. En el nuevo cartel se exploré mas con la opacidad y la combinacion de otros colores que
conforman nuestra paleta. Este rasgo se aplicé a margenes, titulo principal, graficos y algunos
subtitulos.

Otro aspecto sujeto a modificaciones fue el estilo de las imagenes. En el primer recorrido se usaron
imagenes que algunos participantes calificaron como “corporativas”. Para corregir esta impresion, se
incluyeron imagenes de un estilo que se asemejara a los bocetos hechos a mano, parecidos a dibujos
escolares simples y de lineas desenfadadas. También, experimentamos con los tamafos de las
imagenes para atraer la atencion de los participantes. Este estilo fue combinado con graficos
iconograficos para senalar informacién organizada en otras partes del cartel.
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Figura 6.22. Algunos elementos clave en el redisefio de los carteles infograficos. A la izquierda, el cartel presentado en el primer recorrido y
el sefialamiento de areas de mejora. A la derecha, el cartel redisefiado con detalle de algunas de sus adecuaciones.
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6.6.4.2. Informacion y disposicion del espacio en los carteles

Los graficos también contribuyeron a reorganizar la estructura del cartel. Inicialmente el texto y los
graficos funcionaban como un organizador grafico simple. Para el segundo recorrido, se propuso
reestructurar la informacién a fin de que fuera mas dinamica y atractiva para los participantes. De
acuerdo con nuestro modelo de divulgacion de la ciencia, de Burns y O "Connor (2003), después de
hacer que el participante perciba el fendmeno o el contenido a divulgar, éste pone en practica otras
habilidades fundamentales en el proceso de divulgacién: el Disfrute (/Enjoyment] y otras emociones
afectivas hacia la ciencia) e Interés. Para ayudar al participante a experimentar estas fases optamos
por disponer la informacion en diagramas u otros apartados. Con esto, buscabamos replicar la
distribucidn parecida a infografias mas complejas y visualmente mas dinamicas y atractivas.

Asi, por ejemplo, para la seccion dedicada a las comorbilidades (otras neurodivergencias o DEA) que
son susceptibles de aparecer junto con la dislexia, integramos un organizador circular para evidenciar
sus asociaciones. Junto con las definiciones, el diagrama incluia una imagen representativa de cada
condicion para ser identificada con mayor facilidad. Asimismo, en otra seccién dispuesta de manera
horizontal, incluimos datos importantes sobre la dislexia. Para la pregunta con el que se cerraria el
cartel, decidimos aislarla en la Ultima parte del cartel, en la seccidn inferior; de esta forma seria
percibida como el mensaje final que deseabamos transmitir.

Finalmente, el acomodo textual y de estilo estuvo sujeto a cambios importantes. En primer lugar,
aumentamos y disminuimos el tamafio de la letra para resaltar subtitulos y datos importantes.
Consideramos que una de las razones por las que los participantes encontraron dificultades para
comprender el texto fue debido a su extensidon, por esta razdn reducimos considerablemente la
extension. La informacion secundaria fue eliminada de las ideas principales, mientras que la
informacién principal fue segmentada para que en el cartel contuviera Unicamente sentencias cortas.
También, procuramos eliminar el Iéxico académico y términos que pudieran resultar dificiles de
comprender para el lector.

6.6.4.3. Rediseino de carteles narrativos

Los carteles textuales que servirian para introducir a los participantes a cada seccidn también
sufrieron cambios importantes. La Figura 6.23 muestra algunos de los mas significativos.
Comenzamos por ajustar los marcos y la paleta de colores al estilo del cartel infografico, lo que
implico reducir la saturacion de los colores, combinar la paleta y afadir las formas decorativas en las
partes superior e inferior.
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Figura 6.23. Correcciones del primer cartel narrativo y el segundo cartel narrativo.

La mayor area de oportunidad en la narracion radicé en extender un gancho narrativo que incentivara
al lector a introducirse en los contenidos de la sala, al mismo tiempo que despertara su atencion y
conducirlo a la experiencia o Enjoyment, sin requerir la lectura una cantidad excesiva de texto. Para
lograrlo, decidimos eliminar ideas complementarias, y acomodar el texto en una sola columna para
dar prioridad a las imagenes e integrarlas. Con el fin de dirigir la atencién del participante, resaltamos
oraciones o frases clave que consideramos importantes y detonadoras para la continuacion de la
lectura del cartel. Finalmente, las preguntas de cierre se acomodaron al segundo grafico para integrar
los elementos.

6.6.4.4. Diseino de SIP

Previo al disefio de las SIP para segunda evaluacidn, realizamos ejercicios de bocetaje con el fin de
visualizar lo que deseabamos transmitir y cdmo ibamos a disponer de la informacion. En la Figura
6.24 se exponen algunas imagenes de estos bocetos para los ejercicios: “Video 360° con RV” y
“Visuales con palabras”. Estas tres SIP se eligieron porque eran ejercicios representativos de cada
tecnologia.
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La composicion de estos bocetos fue Util para observar cuestiones como la disposicién del espacio, el
numero de vinetas necesarias para explicar las fases de las tareas, el ajuste de colores, los titulos, la
tipografia a emplear, el grado de texto que debia incluirse en cada icono, etc. Por ejemplo, en la figura
22 observamos que los titulos no se identifican claramente debido a que su tamaiio es igual a la
tipografia de las instrucciones y estan enmarcadas en un area muy limitada. Asimismo, definimos el
estilo y la direccién de las imagenes, las cuales quedarian con un estilo intermedio entre el
esquematico y el estilo dibujo, segun las posibilidades del equipo.

Después de identificar visualmente aspectos que deseabamos incluir o excluir, se desarrolld un primer
disefo de sistema de instrucciones para dar a conocer al usuario el funcionamiento de los ejercicios
con RA y RV. Ambas instrucciones fueron explicadas en un solo documento para que el usuario
relacionara sus funciones en paralelo y recibiera la misma cantidad de informacién para cada una.
Esta decisién también buscd evitar saturar al participante con multiples documentos.
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Figura 6.24. Bocetaje previo de las SIP. El primer boceto corresponde al video con lentes de RV, mientras que el boceto inferior hace
referencia al uso de palabras que pueden visualizarse con RA.
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Como se puede observar en la Figura 6.25, cada tecnologia se diferencié con un color especifico de
nuestra paleta de colores. Para la RV, elegimos el color naranja, mientras que la RA, se utilizo el verde.
En cuanto a la iconografia de las instrucciones, Spinillo (2010) recomienda que las imagenes sean lo
mas acorde a la realidad (estilo fotografico o de dibujo), especialmente cuando las operaciones que
debe realizar el participante sean mas complejas.

Para familiarizar al participante con la iconografia que se iba a utilizar para representar las acciones
propias de las actividades con tecnologia, inicialmente colocamos los iconos acompafados de un
breve parrafo explicativo sobre su representacion y lo que simbolizaba. Posteriormente, incluimos, a
manera de subtitulo, una frase introductoria “Para iniciar la experiencia en RA /RV”, segun la seccion
correspondiente. Acto seguido, desplegamos en el resto del documento los pasos a seguir para cada
una de las tecnologias. Procuramos integrar los textos para evitar ambigiiedades, asi como guiar la
lectura de las instrucciones de manera explicita mediante el uso de nimeros ordinales.

Instrucciones para interactuar con el cartel

Identifica en las secciones del cartel los siguientes iconos:

Realidad Virtual (RV) Realidad Aumentada (RA)

Este icono te indicara que ese P m Este icono te indicard que
apartado contiene informacion ese apartado contiene
adicional en realidad virtual que informacién adicional en

puedes consultar, para ello realidad aumentada que
puedes consultar

deberas colocarte las gafas de RV

Para iniciar la experiencia de RV: Para iniciar la experiencia de RA:

Tomalas gafas de T 7/}¥ ‘7‘:“

realidad virtual que estan Colo?alas. gafasfrentea Acércate alatablet que . ” /d i
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de que las lentes estén correctamente, sigue las Puedes mover el tripié o la
correctamente alineadascon  instrucciones en pantalla tablet para mayor comodidad
tus ojos.

Figura 6.25. Instrucciones para conocer e interactuar con los dispositivos de RV y RA
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Ademas de las pautas ya referidas, durante la redaccion de las instrucciones textuales también
seguimos los criterios de referencia de Carla Spinillo, explicadas en su manual Disefio de informacion
de instrucciones visuales. Acordamos que podiamos acotar las acciones mas importantes a cuatro
pasos fundamentales para los ejercicios con RV, y tres instrucciones para la RA. Algunos de los
criterios mas relevantes a considerar en la elaboracion de nuestros instructivos fueron:

® Proporcionar Unicamente instrucciones relevantes. Incluir sélo las necesarias.

e Comunicar la instruccion con una oracion. Maximo dos.

Redactar la instruccion en modo imperativo.

Incluir palabras acorde al registro de nuestros participantes. Evitar términos cientificos.

Acercar la indicacidn a su icono correspondiente.

El nimero de la tipografia para estas instrucciones fue mas grande, de acuerdo con los autores como
Luz Rello (2018) y el manual de Disfam (2010). Por tratarse de textos que demandan particular
atenciéon del participante, todas las instrucciones las escribimos en letra Tahoma, cuya rectitud en
serifas, pies y remates son rectas o nulas, facilita una lectura fluida. Por Ultimo, Finalmente,
verificamos la optimizacion del contraste entre el color del texto (#13235e) y el fondo del documento
(#£dfof1).

6.6.4.5. Diseno de carteles para RA y RV

A diferencia de los carteles narrativos y expositivos cuyos disefios ya habian pasado por dos procesos
de bocetaje, el disefio de carteles para las actividades de RA y RV comenz apenas en esta segunda
prueba. La razdn de este desfase radicd en que, antes de definir el estilo, era necesario comprobar la
funcionalidad de los carteles con respecto a la tarea que pretendian realizar. En otras palabras,
necesitabamos disefiar la aplicacién y verificar su funcionalidad antes de disefiar los materiales
graficos para ellos.

Los carteles debian de ser reconocidos adecuadamente por el dispositivo a través del cual se
visualizarian. Para lograr esta tarea, propusimos cambiar el cartel de vertical a horizontal, en un
tamano de 45 x 60 cm. Las Figura 6.26 y la Figura 6.27 muestran los primeros prototipos de los
carteles.

Ademas, debiamos tener en cuenta que los carteles de RA tenian una doble funcién: el de apoyos
graficos y el de marcadores de realidad aumentada (véase Primer prototipo de RA). Como se
menciond en el capitulo de Desarrollo Tecnoldgico del sistema, los marcadores deben cumplir con las
siguientes caracteristicas: deben tener puntos de referencia claramente distinguibles, contener
suficientes detalles para una localizacion rapida y contar con una distribucién adecuada que mejore la
tolerancia a errores.
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Figura 6.26. Ejemplo del cartel Salon de clases: pizarron con la informacion que se vera una vez que se observa a través de la aplicacion
con RA. El tamano elegido para este cartel fue 45 x 60 cm en tamafio horizontal.

Cartel “Salon de clases: Pizarron”

Como puede observarse en la Figura 6.26, el cartel que despliega el ejercicio es un pizarrén
tradicional. Aunque no sigue los lineamientos graficos de los otros carteles, era necesario que la
imagen funcionara como activador, es decir, que fuera una imagen que el celular pudiera procesar
para proyectar la animacion. Este cartel se ubicaria en el mdédulo uno “De letra en letra, équé es la
dislexia?”.

Carteles de audios “Conoce la historia de...”

Los primeros carteles que activaron el audio fueron disefiados en tamano A4 a manera de folleto y se
muestran en la Figura 6.27. Notese que, aunque el disefio es moderado, intentamos relacionarla con
el estilo propio de la exposicion. En estos carteles deseamos enfatizar que el audio que se desplegaba
con RA correspondia a experiencias reales de nuestros entrevistados, por ello, la portada del folleto
tenia impresa la frase “Conoce la historia de...” y, al momento de abrirlo, el lado izquierdo destacaba el
nombre del protagonista de cada historia. El lado derecho era el que contenia el marcador para activar
el audio. Utilizamos la misma tipografia de mayor tamafio que en el titulo de la exposicion y en los
carteles en general. Estos carteles estarian presentes en todos los médulos de la exposicion.
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 J

Conoce la
historia de:
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Figura 6.27. Primer boceto del cartel con RA, el cual activaba el audio con las historias de algunos de nuestros actores clave.

Carteles “"Salon de clases: Asi se siente tener dislexia”

El cartel que desplegaria el ejercicio que muestra como leen las personas con dislexia segun el nivel
de profundidad, se presenta en la Figura 6.28. Nuevamente utilizamos el icono determinado para
representar la RA, con el fin de generar un indicador mnemotécnico y que los participantes
comenzaran a automatizar las acciones al ver dichos iconos.

3% Una persona sin dislexia lee asf:

|
La casa estaba a una hora

de la playa.

/\ 0,
N &
fﬂs?Ck'
\ 7 N
A ‘O

G
Sy,

Figura 6.28. Cartel para el ejercicio “Asi se siente tener dislexia”. El cartel funcionaba como marcador para el dispositivo con RA
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El marcador inicial es el cartel con la frase “La casa estaba a una hora de la playa”, acompafiado de un
dibujo que representaba la oracién. Ahora bien, parte de las herramientas graficas que acompanan
este cartel, son los cddigos QR en forma de letra que también van de forma impresa. Dichos cddigos
serian de un tamano mas pequefo que el cartel marcador, ya que jerarquicamente seria mas facil
reconocerlos como parte del ejercicio con RA, y no abarcaria un espacio excesivo.

Cada marcador activaria una animacion que mostraria la leyenda “La casa estaba a una hora de la
playa” escrita de forma diferente. El primer marcador, representado por la letra L, activaba en pantalla
la animacion correspondiente a una persona con dislexia leve. El segundo marcador, representado por
la letra D, activaba la animacidén correspondiente a la dislexia intermedia. Finalmente, el tercer
marcador, representado por la letra A, activaria una animacion de la dislexia en un nivel mas
profundo.

El usuario observara la segunda Una persona sin dislexia fee asf:
imagen que hace alusién a un La casa estaba a una hora de
cuaderno de un alumno, el propésito la playa. Audio molestin de fondo y playa
de esta imagen es mostrar los N\ moviendose.
ejemplos de una dislexia leve y E2S
avanzada. (TRA W l—n—l =

Pero alguien con dislexia leve, puede leer: Otras personas cop distexialtedn asf: Y asf|se lee/la disiexis avanzada:

La saca estada a una hora be Le cesa estabe a una hore de 3l le case 3stade auna hore de
la palya. la pleya. fia qleya,

| |

Pero alguien con dislexia leve, puede leer: Otras personas con dislexia leen asf: ¥ a( se I¢e lh dislexia Avanzada:

La saca estada a una hora be Le cesa estabe a una hore de 3l le case 3"stade auna hore de
la palya. la pleya. fia qleya.
/\75@

Figura 6.29. Detalle del cartel principal y los marcadores impresos. El cartel superior, de 45 x 60 cm se expondria y, debajo de éste, se
colocarian los marcadores de letras. Cada uno tendria una medida A4. Las animaciones que activaba cada uno, estan ubicadas en la parte
inferior de la imagen.
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Cartel “"Observa todas las seiiales” con RV

El cartel con RV utilizado para este recorrido fue de caracter infografico. A diferencia de los carteles
con RA, este cartel contenia informacion sistematizada de las habilidades que una persona
diagnosticada con dislexia podria presentar. Dado este contenido, fue que se decidid ocupar una
medida mas grande, acorde con los carteles narrativos e infograficos de 90 x 60 cm.
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Figura 6.30. Disefio del cartel con RV. Por tratarse de material infografico, su tamafio es de 60 x 90 cm. El contenido expuesto es
complementario a la animacion que se vera con los lentes de RV.

Las caracteristicas graficas de este material se alinearon mas con la identidad preestablecida definida
en el primer mddulo. Por ejemplo, nuevamente nos aseguramos de utilizar OpenDyslexic en los titulos,
asi como nuestra paleta de colores. Dado que este cartel correspondia a la sala dos, el color

predominante fue el naranja #ea’7648, al que le afadimos el resto de los colores para
complementarlo. La disposicion de la informacion se realizd en forma de un organizador grafico, tal y

como se acordd desde la planificacion de las salas (véase Criterios de legibilidad y estilo).

177



Capftulo: 6. Implementacion y evaluaciones

6.7. Evaluacién del segundo recorrido

Una vez modificados los carteles informativos y las SIP (secuencias Ilustradas de Procedimiento) en
cuanto a su disefio, procedimos a montar un recorrido con los carteles del primer mddulo y parte del
segundo, en un ambiente controlado. Utilizamos un saldn iluminado y amplio para esta exposicion con
el fin de que los participantes realizaran las actividades sin interferencias. Consideramos Unicamente
los dos primeros mddulos basandonos en la metodologia OpenUP, la cual busca replicar la informacion
de manera iterativa en los médulos consecuentes. Ademas, el segundo mddulo incluye actividades
diversas con realidad virtual y realidad aumentada que no estan presentes en el primer mddulo;
especificamente, la actividad interactiva con marcadores que permite al participante apreciar los
diferentes tipos de dislexia (leve, moderada y avanzada) (Shaywitz, 2003).

Los carteles empleados durante este recorrido incluyeron:

® 6 carteles de 60 x 90 cm.
1 cartel de 15 x 21 cm.
1 cartel de 21 x 27 cm.
2 carteles de 60 x 40 cm.

4 carteles con instrucciones.
Cartel de la entrada:
* Titulo de la exposicién.

Primer modulo:

Sopa de letras.

¢ Comprendamos la dislexia.

Cartel de pizarra.

® Asi se siente tener dislexia.

Segundo maddulo:

Dislexia y lectura.

® Una persona sin dislexia lee asi / Asi lee una persona con dislexia.

Observa todas las senales.

Conoce la historia de...
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Este recorrido lo grabamos para analizar las acciones espontaneas de los participantes, asi como la
intuitividad de las actividades; ademas, continuamos evaluando la comprension de los textos con base
en el disefio realizado. Para este recorrido consideramos a docentes de los siguientes perfiles:

1. Docentes de escuelas publicas.

2. Docentes familiarizados con el uso de tecnologias.

3. Docentes no familiarizados con el uso de tecnologias.

4. Expertos en disefo, tecnologia y comunicacion.

Buscamos a estos participantes considerando el objetivo principal de evaluar la intuitividad de las
tecnologias. Para el primer médulo el tiempo promedio en terminar el recorrido fue de 10 minutos.
Colocamos los carteles de bienvenida y las SIP en la entrada del espacio utilizado, mientras que los

carteles informativos se colocaron a la altura promedio de los participantes, principalmente en la
pared izquierda.

&RV

Figura 6.31. Cartel con RV, invitando al participante a formar parte de la experiencia de una persona con dislexia. Todas las actividades de
realidad virtual con el titulo de “Conoce la historia de...” fueron tomadas de fragmentos de audios de entrevistas.

Para el uso de las aplicaciones de RA, utilizamos la Tablet Galaxy Tab S6 Lite y el teléfono Samsung
A52. Nos apoyamos en la plataforma Glitch para ver las aplicaciones ejecutandose en la web. Ademas,
empleamos dos gafas de RV con audifonos y la aplicacion VR Player para visualizar los videos en las
gafas de RV.

Nuevamente, grabamos el recorrido en su totalidad, tanto en video como en audio, para capturar los
comentarios realizados por los participantes, incluidos los expertos en el tema. A partir de esta
informacion, identificamos diversos comentarios, los cuales clasificamos en tres areas principales: el
disefio de los carteles, la informacién plasmada (el mensaje) y la tecnologia.
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6.7.1. Diseiho consolidado de carteles

Después de la segunda evaluacién, consideramos viable unificar todos los carteles graficos que
conforman la exposicion. Con ayuda del guion expositivo y las puntualizaciones obtenidas durante la
segunda evaluacién fue posible estandarizar los carteles que activaban las tecnologias. Las Figuras
6.32-6.34 exponen ejemplos de carteles con el estilo grafico aplicado, asi como el tamano que éstos
tendrian.

Para los textos narrativos, cambiamos el tipo de animaciones con el fin de hacerlas mas sencillas.
También reorganizamos el texto en una sola columna, procurando integrar de manera organica con
los graficos. En los carteles puede apreciarse con mayor detalle la seleccion de colores segun la
seccion en la que estarian colocados.
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105, €5 neces: egres

éPor qué recrear

sallan - clasas?

0 de los primeros espacios donde un estudiante con dislexi se hace
cias de sus capacidades y su desempeno cor

Esta actividad es una analogfa de
c6mo funciona una sociedad
inclusiva y funcional en la que
todos pueden explotar sus
capacidades y mostrarles a los
demds la forma en que ellos
sus ideas

y

::::: pro d

ia se la pasa pensando y repasando
e ro de un
futuro mas préspero para todos.

de inspiraci , tutoriales,

 hay esta
s completamente diferentes y originales, sn repasar
ismo catélogo de posbildades o sin consultar ningdn 7~

es particularmente import
de aprendizaje como la disle:

Explora con nosotros la
£Como funciona el cerebro de una persona con dislexia

Figuras 6.32-6.34. Rediseno final de carteles narrativos correspondientes a diferentes mddulos

Para los carteles infograficos, nos enfocamos en diversificar mas la presentacion de los organizadores
graficos. Cada seccidn contiene informacidn especifica, o que nos llevo a elegir o disefiar diagramas
segun el tipo de datos. Por ejemplo, el primer cartel abordaba datos diversos que no necesariamente
tenian que mostrar una secuencia, podian tratarse como unidades separadas. Sin embargo, en el
modulo tres, la informacidn se centraba en funciones y procesos cerebrales, es decir, la informacion
estaba orientada hacia determinada tematica. Por lo tanto, el organizador y el disefio debian
relacionar y evidenciar esta orientacion. Las Figuras 6.35-6.37 muestran ejemplos de los
organizadores en cada seccion.
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Comprendamos Jenie U €erebre imie
Ayuda a tu alumno con dislexia 4{Cémo funciona el pensamiento disléxico?

DEJA VOLAR LA IMAGINACION

Se vale repetir

PERSONA CON DISLEXIA

Figuras 6.35-6.37. Ejemplos de carteles infogréficos.

Se decidid que todos los carteles tanto narrativos, como infograficos, y aquellos que tuvieran
marcadores para ejercicios de RA o RV, tuvieran un tamafio estandar de 90 x 60 cm. Unificar estas
medidas proporciond mayor estructura a los elementos graficos en general y a su acomodo.

Finalmente, como parte de la retroalimentacion recibida, acordamos que el tamafio de los carteles
mas pequenos, como las instrucciones, los carteles de audios (los cuales no incluyen informacion
cientifica o textos extensos), el titulo de las salas y los agradecimientos fueran reducidos de manera
proporcional, en multiplos.

Dado que nuestro tamafio estandar era de 90 X 60 cm, y que estos carteles debian ser de un tamafio
menor para no acaparar mas atencion que los materiales principales, los carteles debian tener un
tamano de 45 x 30. Sin embargo, eran evidentes los posibles problemas o imprecisiones al imprimir
los formatos en estas dimensiones. Por ello, optamos por una medida estandarizada y lo mas cercana
posible a la proporcion deseada. Decidimos que el formato A3 (42 x 29 cm) era la medida mas
practica y eficiente para imprimir el resto de los carteles. Las Figuras 6.38-6.40 muestran los
elementos graficos finales impresos en este tamafio.
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Figuras 6.38-6.40. Detalle de los carteles de tamaiio A3: Estos consistieron en sefializaciones de seccién (izquierda), SIP (en medio) y
nombre de ejercicios con RV (derecha).

6.7.2. Areas de oportunidad en las aplicaciones con RA y RV

En cuanto a la tecnologia RA se encontr6 que al realizarse en un ambiente controlado,
adecuadamente iluminado y con buena conexidén, no se encontraron fallas en relacién con la
interaccion del participante con el sistema, sin embargo cabe destacar que al realizar ciertas
actividades -en especifico la sopa de letras- al momento en que aparece el cuadro con la leyenda asi
se siente tener dislexia este se movia de manera constante, lo que dificulta la lectura.

-.-,* ¥ 4™

G;ral‘::érsona 2l BUEE
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Figura 6.41. Carteles del segundo mddulo €/ /aberinto de la dislexia. Estos contrastan con como lee una persona sin dislexia. Tamario 21 x

27 cm. Contienen un marcador que lleva al participante a visualizar los diversos tipos de dislexia. Algunos de los carteles no cuentan con el
icono RA en ellos.
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Como se aprecia en las Figuras 6.42 y 6.43 el cuadro que aparece encima del cartel es la realidad
aumentada. No obstante, éste requeria un grado mas de estabilidad ya que al girar la tableta digital el
cuadro gira de igual manera, lo que dificultaba en cierta medida el grado de legibilidad.

De igual forma, en las actividades relacionadas con los diversos tipos de dislexia, observamos que, al
elevar la tableta digital, la imagen pasaba de ser completamente legible a un cuadro oscuro durante
unos segundos. Esto obligaba al participante a elevar la tableta digital en un angulo especifico y
mantenerla estable para poder visualizar correctamente la informacion.

& d
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Figuras 6.42 y 6.43. Imagenes del primer mddulo y la actividad sopa de letras. Notese el cambio en la posicion del cuadro desplegado al
frente. Este cambio sucedia al girar la tableta digital en distintos angulos.

En la actividad del cartel interactivo, identificamos un error: el lugar donde debia colocarse la camara
para activar la RA necesitaba ser mas especifico. El problema que encontramos fue que la informacion
se superponia, por lo que era necesario reconsiderar el disefio del cartel o de la actividad para
garantizar que la informacion se mostrara de manera mas clara y efectiva.

’*B‘m-nn---=_._

Figuras 6.44 y 6.45. del modulo 2 nombrado “Saldn de clases”. Para las actividades con realidad aumentada, se descubrié que en ciertos
angulos el cuadro con la imagen se veia negro, comprometiendo la visibilidad y experiencia del participante.
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De igual forma, en la actividad del Cartel interactivo, observamos un error importante que
consideramos necesario resolver para facilitar su uso por parte de los usuarios. Las imagenes que
funcionan como activadores de la realidad aumentada (RA) estan muy cerca unas de otras dentro del
cartel, por lo que, si el usuario mueve ligeramente la cdmara, se activan multiples experiencias de RA
al mismo tiempo.

Esto representa un problema, ya que impide escuchar o visualizar correctamente la informacion.
Notamos que los usuarios se desconcentran, se frustran y, en algunos casos, abandonan la actividad.
Por lo tanto, identificamos un area de oportunidad en modificar el disefio del cartel o replantear la
forma de interaccién de esta actividad para mejorar la experiencia del usuario.

Dentro del area de oportunidad para las aplicaciones de realidad virtual (RV), identificamos la
necesidad de adaptar el disefio de la actividad “Conoce la historia de...”, ya que observamos que las
animaciones presentes en los videos no corresponden con la identidad visual de la exposicion.
Ademas, como solo se presentaban imagenes, consideramos que era necesario hacer la experiencia
mas interactiva para evitar que los usuarios perdieran el interés. Por lo tanto, el area de mejora se
centra en redisefar los elementos que acompanan la narrativa de la historia presentada.

En cuanto a la actividad que complementa el Cartel de sintomas, esta parecid generar interés y fue
bien recibida por los usuarios. Sin embargo, observamos que era necesario delimitar con claridad
ddénde iniciaba y dénde terminaba el recorrido, ya que al explorar la imagen 360°, los usuarios no
sabian en qué punto concluia la experiencia. Por lo tanto, esta es otra area de oportunidad que
debemos corregir.

Esta evaluacién nos permitié analizar las modificaciones necesarias para optimizar la interaccion del
participante con las actividades ya realizadas y contemplar estas mismas acciones para la réplica en el
resto de los modulos. Una vez considerado esto, procedimos a la reestructuracion y mejora de las
aplicaciones con el objetivo de iniciar una nueva fase de evaluacion del sistema.

6.7.3. Diseno final de las actividades con RA, RV y la
implementacion de la pagina web

A continuacion, presentamos el rediseno final de las aplicaciones de Realidad Virtual (RV) y Realidad
Aumentada (RA), asi como la introduccién de la pagina web del proyecto. Mantuvimos el modelo
general del sistema, cuyo disefio y desarrollo se describen con mayor detalle en el capitulo de
Desarrollo Tecnoldgico.

Esta pagina web funciona como un repositorio de todo nuestro material, permitiendo el acceso directo
a las aplicaciones de RA y RV sin necesidad de instalar aplicaciones adicionales. Ademas, esta
disefiada para que la exposicion pueda replicarse, ya que deja disponible en linea todo el material, las
aplicaciones y la descripcion del montaje.
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Ademas de esto, la pagina web también cumple una funcidn clave como herramienta de acceso
centralizado a las experiencias de RA y RV, eliminando la dependencia de plataformas de terceros. De
esta manera, todo el contenido se consulta directamente desde el servidor asignado al proyecto, el
cual fue proporcionado por la Universidad Autonoma Metropolitana (UAM).

Durante el desarrollo y las pruebas iniciales, utilizamos servidores externos —como Glitch— para
implementar y probar nuestras aplicaciones de RA y RV. Sin embargo, optamos por unificar todo
nuestro trabajo en un solo espacio funcional y accesible, surgi6 la idea de desarrollar una pagina web
propia para el proyecto. Esto nos permitid integrar y probar de manera mas eficiente todas las
aplicaciones en un entorno controlado y representativo del producto final.

6.7.3.1 Pagina web

En el desarrollo de la pagina web, incorporamos la paleta de colores utilizada en el disefio para dar
coherencia con la identidad visual del proyecto. La eleccion de la paleta de colores para la web estuvo
alineada con la paleta general del proyecto, pues mantuvimos la misma logica de diferenciacién
cromatica aplicada en la exposicion fisica. En la muestra presencial, cada sala esta identificada por un
color especifico, y este principio se trasladd a la web, donde cada sala conserva su tonalidad distintiva.
Ademas, los iconos, imagenes y logotipos de cada sala fueron disefiados siguiendo esta estética, con
lo que garantizamos una integracion visual armoniosa con el disefio global de la exposicion.
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Figura 6.46. Paleta de colores e iconos para la sefialética

Finalmente, la pagina web fue desarrollada utilizando HTML, JavaScript y CSS. Para su alojamiento, se
utilizé el servidor proporcionado por la universidad, en la direccion https: dislexia.cua.uam.mx. En
su implementacién, consideramos aspectos clave como la disponibilidad continua del sitio y su
contenido, la adaptacion a distintos tamafios de pantalla para garantizar una experiencia Optima en
diversos dispositivos, y el acceso seguro a las aplicaciones de RA y RV a través del protocolo HTTPS.
También habilitamos la descarga de los materiales de la exposicion para su uso fuera de linea.
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Figuras 6.48 y 6.49. A la izquierda se muestra una captura de pantalla de la pagina web, donde se pueden ver la visualizacion y los
botones de descarga del material. A la derecha, se muestra como la pagina se adapta de manera responsiva a diferentes tamanos de
pantalla, asegurando un facil acceso desde distintos dispositivos.
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Nuestro trabajo

Exposicion interactiva: Pensar mas alla de las palabras

El presente proyecto fue desarrollado como parte de la Maestria en Disefio, Informacion y

Comunicacién (MADIC) de la Universidad Auténoma Metropolitana (UAM), Unidad Cuajimalpa.

@ Exposicion Mas alla de las palabras

Esta maestria tiene como objetivo integrar perfiles interdisciplinarios para generar proyectos
innovadores y con un enfoque amplio.

El equipo responsable de la Exposicion interactiva: Pensar mas alla de las palabras estuvo
conformado por alumnas de las lineas de especialidad en comunicacién y computacién. Durante el
proceso, combinamos los conocimientos de ambas areas para lograr un resultado colaborativo y

enriquecedor, reflejo de la integracién de las distintas disciplinas.

Este proyecto tiene como finalidad disefiar y crear un espacio museografico interactivo que Video descriptivo del proyecto

emplee logias de lidad da y lidad virtual. Su objetivo es integrar

Figura 6.50. Pantalla de pestafia Nuestro trabajo

En la pagina web, las actividades de realidad aumentada se presentan segun la sala correspondiente.
En cada seccidn, incluimos las instrucciones para utilizar las aplicaciones, junto con el enlace directo a
las mismas, lo que permite el acceso inmediato desde la web.

Aplicacion de realidad aumentada

Descripcién general sopa de letras

de las aplicaciones de
realidad aumentada

1.Para las actividades de realidad aumentada
(RA), es necesario contar con un teléfono
mévil Android o iOS y una conexién a
internet: Aplicacién de Realidad

Aumentada (RA)

2. La ién a internet es ial, ya que
las aplicaci der ada estan

en Ifnea y su rendimiento depende de la

calidad de la sefal. Nota:
3. En la exposicié aras el siguiente Para ingresar a la aplicacién de realidad
fcono, que indica que puedes interactuar con aumentada, es importante que aceptes los

una aplicacién de realidad aumentada. )
permisos de uso de la cdmara para que la

aplicacién funcione correctamente.

(foa 1)
URA [
| AplicaciéndeRealidad Aplicacion Realidad Aumentada

Aumentada (RA)

Figuras 6.51 y 6.52. Del lado izquierdo se muestran las instrucciones para el uso de RA, en el lado derecho link a la aplicacién de RA
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En la pagina, las actividades de realidad virtual se organizan segun la sala correspondiente. En cada
seccion, proporcionamos las instrucciones para utilizar la RV, junto con los enlaces a las imagenes en
360° y videos, lo que permite el acceso directo desde la web.

Video de realidad virtual

1.Para las actividades de realidad virtual, 7
debes descargar una aplicacién _que te )
permita ver videos utilizando gafas de '/5
realidad virtual. @

2. Las gafas de realidad virtual que elijas
utilizar para la exposicién pueden tener
caracter(sticas sencillas; solo necesitamos que

te permitan escuchar el audio de nuestros Realidad Virtual (RV)
videos.

3. Te recomendamos utilizar sillas para que los

visitantes que usen la realidad virtual no se

mareen y se eviten accidentes. Nota:

4. En caso de no contar con las gafas de

realidad virtual, puedes optar por ver los

videos-sin-necesidad-de-usarlas: Para ver el video de realidad virtual, puedes

5. En la exposicién encontraras el siguiente descargar una aplicacion de visor de realidad

fcono, que indica que puedes interactuar con virtual que te permita reproducir el video con
una aplicacién de realidad virtual.
gafas VR, o bien, puedes verlo directamente

@}ng‘) en tu dispositivo.
=

Realidad Virtual (RV)

Figura 6.53 y 6.54. Del lado izquierdo se muestran las instrucciones para el uso de RV, en el lado derecho el enlace al material de RV

6.7.3.2. Implementacion actividades RA

Al abrir las aplicaciones, primero debemos otorgar permisos de acceso a la camara para que puedan
funcionar correctamente y activar la realidad aumentada (RA). Luego, veremos que la aplicaciéon esta
lista para escanear el marcador cuando aparezca el escaner con el logo.

O 2 dadaangrokapp + O % dadaangrokapp +

@ 18ac098dadaangrok.app desea
usar tu cémara

Permitir mientras visitas el sitio

Permitir esta vez

No permitir nunca

Figura 6.55. Permisos de camara y escaner con logo de la exposicion
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6.7.3.3. Actividad sopa de letras

La actividad de sopa de letras esta ubicada en la sala de bienvenida. En la pagina web, se encuentra
disponible el material necesario para acceder tanto a la aplicacién como al marcador. Esta actividad se
conserva tras las reestructuraciones realizadas en las iteraciones anteriores.

B d

Cartel activador sopa de letras Aplicacion de sopa

de letras

Bisnvenide
| (]

— :
[T——————
NONNOODED Aplicacién de Realidad
aTeTiTArTeTo e e Aumentada (RA)
s[sTaleTo s [W]n
3 A O
s s wlilw]s
eaTolo el el . .
D Ol0 686000 Nota:

Para ingresar a la aplicacion de realidad
Te invitamos a descubrir un mundo .

més alla de las palabras aumentada, es importante que aceptes los
permisos de uso de la camara para que la

aplicacion funcione correctamente.

Nota:

Tamafio del cartel 90 x 60 cm

Descargar cartel

Figuras 6.56- 6.59. En la primera imagen se muestra el material de la sopa de letras disponible en la pagina web, listo para su descarga y
uso. En la imagen izquierda inferior se observa el cartel marcador de la sopa de letras. En la parte inferior central se muestra la interaccion
con la aplicacion de RA y, en la parte inferior derecha, el resultado visual de la experiencia en realidad aumentada.

6.7.3.4. Actividad salon de clases

La actividad Sal6n de clases se encuentra en la sala De letra en letra: (Qué es dislexia? En la pagina
web estd disponible el material necesario para acceder tanto a la aplicacion como al marcador
correspondiente.
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Esta actividad fue reestructurada por dos razones principales. En primer lugar, anteriormente cada
experiencia tenia su propia aplicacion: por un lado, Pizarrén de clases, y por otro, Asi se siente tener
dislexia. Sin embargo, observamos que esto requeria el uso de varios dispositivos, lo cual resultaba
poco practico y costoso.

Por ello, decidimos integrar todas las experiencias en una sola aplicacion, a la que nombramos Salén
de clases, permitiendo interactuar con todos los elementos desde un mismo entorno.

Ademas, para hacer esta actividad mas interactiva, afadimos un tercer elemento para la interaccion:
un cuaderno, que complementa la experiencia y enriquece la dindmica de participacion.

Linnte vente
S Oihnide y den

S Qe e ancuen\a

Material para recrear un salén de dases
v Aplicacion de realidad aumentada salén de clases

Aplicacién de Realidad
Aumentada (RA)

Nota:

- Para ingresar a la aplicacidn de realidad aumentada, es importante que
ota:
aceptes los permisos de uso de la camara para que la aplicacién

funcione correctamente.
Los tres libros (dislexia leve, moderada y grave) y el pizarron son de

tamafio doble carta, mientras que el cuademo de ejercicios es de

tamafio carta. Se propone que todos estos materiales se acomoden de

s se un cuaderno comin.
Descargar cartel

Figuras 6.60 y 6.61. En la imagen se presenta el material de la actividad salon de clases, disponible para su descarga y uso. A la derecha
se muestran los marcadores finales disefiados para la experiencia de realidad aumentada.

También redisefiamos el pizarrén, adaptandolo a la paleta de colores de la exposicion y asegurando
que funcionara correctamente como marcador de RA. Ademads, reemplazamos los marcadores
originales, que eran cddigos tipo QR, y los integramos dentro de libros, creando una experiencia mas
conectada con la tematica de un salén de clases.
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Por ultimo, agregamos una nueva actividad: un cuaderno con un dictado y una tarea. Al escanearlo
con el teléfono, la RA muestra esa misma informacion, pero alterada, representando como una
persona con dislexia la podria percibir. Con esto, la actividad se vuelve mas dinamica, inmersiva y
ofrece una interactividad en dos niveles al permitir al usuario contemplar y manipular los objetos

fisicamente y, al mismo tiempo, hacer uso de ellos para acceder a otra informacién dispuesta
virtualmente. Las Figuras 62-63 y 64-65 muestran el funcionamiento de la actividad.

Figuras 6.62 y 6.63. En la imagen se muestra la interaccion de los libros con RA. Los libros estaran dispuestos fisicamente, como parte de
la recreacion del salon de clases y el usuario podra manipularlos.

110 - OB R ED-

) 95 dadaangrokapp +

1 - o= G-

O s dadaangrok.app —+

Cuadrenc de ejertios

gsojn N3 OV
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Rebasta u,
" ensayo be pag, o
re ecl towa
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Figuras 6.64 y 6.65. En la imagen se muestra la interaccion del pizarrdn y el cuaderno de texto con la RA
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6.7.3.5. Actividad tarjetas

La actividad de tarjetas se encuentra en la sala 'Mas alla de las palabras: Fortalezas de la dislexia'. En
la pagina web, esta disponible el material necesario para acceder tanto a la aplicacion como al
marcador.

ion de realidad da salon de
clases

Aplicacién de Realidad
Aumentada (RA)

Tarjetas del cerebro disléxico de realidad
aumentada

Nota:

Para ingresar a la aplicacién de realidad aumentada, es
importante que aceptes los permisos de uso de la cémara

para que la aplicacién funcione correctamente.

podrés ver informacién  adiclonal. Es  importante
asegurarse de que las tarjetas estén bien lluminadas para

que la

acion pueda reconocerlas correctamente y

mostrar la informacidn.

Figuras 6.66 y 6.67. En la imagen se muestra la seccion de descarga del material de las tarjetas y de la aplicacion para su uso desde la
pagina web. A la derecha, se observa un ejemplo de una tarjeta activada con realidad aumentada.

Esta actividad también se concretd a partir de una reestructuracién de las actividades iniciales.
Originalmente, la aplicacion estaba disenada para interactuar directamente desde el cartel interactivo.
Sin embargo, durante las pruebas, identificamos un problema: la informacion de la RA se sobreponia
si la cdmara no se colocaba en puntos muy especificos, lo que dificulta su correcta visualizacion.

Para solucionar el inconveniente, simplificamos la actividad y la transformamos en una experiencia
mas dinamica, utilizando tarjetas fisicas. Cada tarjeta representa uno de los temas originalmente
mostrados en el cartel: procesamiento espacial, memoria episddica, cerebro, resolucién de problemas,
creatividad y alto nivel de razonamiento.

La interaccién se mantiene al enfocar cada tarjeta con la aplicacion, lo que activa una animacion
acompafada de una narracion que amplia la informacién. Ademas, afadimos botones en la interfaz
para reproducir la animacion y mostrar su duracion, lo que facilita el control de la experiencia para el
usuario.
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Durante la etapa final de desarrollo e implementacion, identificamos una serie de recomendaciones
para asegurar el uso adecuado y el correcto funcionamiento de las aplicaciones de realidad
aumentada.

¢ Iluminacion de los marcadores: Es importante asegurarse de que los marcadores de RA estén
correctamente iluminados, ya que esto facilita que la aplicacion identifique los puntos clave y
determine el lugar exacto donde debe mostrarse la RA.

e Ubicacion de los marcadores: Los marcadores deben estar ubicados de manera accesible para
los visitantes, de modo que puedan interactuar con ellos sin problemas.

® Conectividad: Dado que las aplicaciones de RA han sido desarrolladas para su uso en la web y
estan alojadas en la pagina, el rendimiento de la aplicacién dependera de la calidad de la sefal
de internet.

* Permisos de acceso: Es necesario verificar que los dispositivos con los que se interactia tengan
habilitados los permisos correspondientes, como el acceso a la camara, para asegurar que la RA
funcione correctamente.

6.7.3.6. Implementacion de actividades con RV

Si bien en este segundo recorrido preparamos el cartel con realidad virtual Observa las senales, cuyo
resultado fue favorable en términos técnicos y en experiencia, con el guion visual (véase el apartado
guion visual) replanteamos el resto de actividades que funcionaban con esta tecnologia. Asi,
decidimos que las actividades pertenecientes a Conoce la historia de, iban a funcionar con RV y que,
en vez de audios, desarrollariamos en formato audiovisual las historias de nuestros actores clave.

Cartel de realidad virtual conoce la Video de realidad virtual

U
(‘ir T\

Para ver el video de realidad virtual, puedes
descargar una aplicacién de visor de realidad
virtual que te permita reprodudir el video con
gafas VR, o bien, puedes verlo directamente
en tu dispositivo.

Tamafio del cartel 30 x 45 cm

Figuras 6.68. y 6.69. La imagen muestra la seccion de descarga del material y el video de realidad virtual disponible en la pagina web. A la
derecha se incluyen capturas de distintos momentos de los videos de RV correspondientes a la actividad “conoce la historia de...".
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Los videos creados para realidad virtual fueron adaptados al estilo visual del proyecto, incluyendo
animaciones sincronizadas con el audio que narra la historia de una persona con dislexia (véase
Figuras 68 y 69, las cuales permiten realizar mejoras a las areas de oportunidad que habiamos
encontrado anteriormente. El mismo proceso se aplicé a la imagen 360° de realidad virtual. Esta
reestructuracion del material de RV permitid6 mantener la identidad visual, el estilo y la paleta de
colores de la exposicidn, para una presentacion mas coherente y unificada dentro del conjunto de la
experiencia.D

Las animaciones fueron creadas para representar las historias de Victor Beller, delegado en Disfam y
diagnosticado con dislexia; Luz Maria, madre de un estudiante con dislexia; y Paco Flores, un
estudiante también diagnosticado con esta condicion. Cada animacion complementa visualmente los
relatos de los entrevistados, ilustrando sus experiencias de manera inmersiva.

Es importante resaltar que, asi como las actividades anteriores, todo el material esta disponible tanto
para su visualizacion en realidad virtual como en formato de video estandar, lo que permite el acceso
incluso sin visores de realidad aumentada. En la pagina web se encuentra disponible todo el material
necesario para acceder a los videos y las imagenes 360°, junto con indicaciones especificas para cada
actividad.

Por ejemplo, en el caso de la imagen 360°, se observd que algunos usuarios experimentaron mareo y
necesitaban apoyo para visualizarla correctamente. Por ello, en la pagina recomendamos el uso de
una silla giratoria que facilitara la exploracion del contenido. Ademas, se modifico la visualizacién para
indicar claramente dénde inicia y dénde termina la imagen, y evitar que el usuario se confunda o siga
girando sin rumbo dentro de la imagen, de acuerdo con lo que observamos en areas de oportunidad
delimitamos donde iniciaba la informacion y donde terminaba.

I 360° de realidad virtual

Nota

Para la imagen 360° de realidad virtual, puedes usar una
aplicacion de visor VR. Se recomienda proporcionar una silla
que permita al visitante girar libremente, ya que algunos

pueden marearse o perder la orientacion durante la actividad

Figuras 6.70 - 6.72. La imagen muestra la seccion de descarga del material y la imagen 360° de realidad virtual disponible en la pagina
web. A la derecha se incluyen capturas de distintos momentos de los videos de RV correspondientes a la actividad Imagen 360°.
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6.7.3.7. Especificaciones técnicas para la RV

Para la implementacion de los videos e imagenes 360° de realidad virtual se propone hacer uso de la
aplicacion VR Jugador, la cual es una plataforma para la ejecucion de entornos virtuales interactivos.
Entre su ficha técnica destacamos los siguientes elementos:

* Aplicaciéon VR JUGADOR.

* Version: 5.8.2.

® Disponibilidad: Android 8.0, IOS 18.3 y versiones posteriores.
® Lanzamiento: 17 de agosto de 2021.

* Aplicacion gratuita con venta de funciones avanzadas.

* Métodos de control admitidos: Mango del control remoto Bluetooth, el mouse Bluetooth, botones
de las gafas VR y el control de permanencia sin botdn.

Como mencionamos, RV Jugador, es una aplicacion disefiada para el sistema operativo Android e I0S,
que permite explorar entornos virtuales de manera intuitiva mediante unas gafas de realidad virtual.
De acuerdo con la descripcién que proporciona el desarrollador:

“Este es un software especifico para gafas 3D/VR (Metaverse) profesional sin precedentes para ver
albumes de fotos locales. Puede convertir videos/imagenes normales en videos/imagenes panoramicas
para su visualizacion y admite videos o imagenes panoramicas o panoramicas de realidad virtual. Sus
funciones también incluyen: simulacién de escenas de cine con varias personas mirando, escenas de
plazas de ciudades, modo de reproduccion de realidad mixta sin precedentes, modo de realidad mixta
que elimina inteligentemente fondos de retratos y coloca a las personas que te gustan en tu habitacién”.
(RV Jugador, 2021).”

Esta aplicacién fue elegida porque su interfaz esta disefiada para ser sencilla y facil de navegar,
especialmente en un entorno de exposicion, donde los usuarios pueden estar interactuando por
primera vez con RV. En otras palabras, esta aplicacién permite explorar entornos virtuales de manera
intuitiva mediante unas gafas de realidad virtual.

6.7.3.8. Instalacion y configuracion
A continuacion describiremos los pasos para instalar y configurar correctamente la aplicacion:

Paso 1. Instalacion de la aplicaciéon: Para comenzar con la instalacién del software, primeramente es
necesario descargar la aplicacion desde la tienda Google Play en el dispositivo Android; se requiere de
conexion a internet para realizar este paso.
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' Google Play  Juegos  Apps  Peliculas  Libros Infantiles a ®

VR jugador (video local)

1A1A Games

ompras directas desde la app

[ e [

LT No tienes ningun dispositivo,

Paso 2. Configuracion de la aplicacién: Al ingresar a la aplicacion, se muestra un menu de
configuracién para el método de control, en este caso se debe configurar de acuerdo con las
caracteristicas de las gafas. Si las gafas de realidad virtual que se van a utilizar tienen controles
manuales, se selecciona la opcion 2, de lo contrario se selecciona la primera opcidn. Después es
necesario presionar el texto “finalizar”.

Usar controles sin botones

La caja de gafas VR viene con botones

Barra de interaccion del mouse en la parte inferior de la
pantalla 4

Paso 3. Iniciar experiencia de realidad virtual: Antes de iniciar con la experiencia RV, es necesario
guardar el contenido que se va a presentar en la galeria del celular. Una vez que estan listos, se
ingresa a la aplicacion y selecciona el formato de archivo a presentar: video, imagen o video/imagen.
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video

imagen

video/imagen

Figura 6.75. Seleccion de contenido

Después, se selecciona el archivo en el dispositivo Android. Al hacerlo, se abrird la pantalla con la
realidad virtual. Se debe ajustar el volumen en caso de tener audio y, finalmente, se coloca el teléfono
movil dentro de las gafas de realidad virtual de tu preferencia. De ser necesario, se ajustan las lentes,

los audifonos o las correas de las gafas.

rdar el trazo de las letras rdar el trazo de las letras
Les cuesta reco Les cuesta reco’

Introducir |
multisensc

involucren |
La escritur

beneficioso
la escritur:

Introducir actividades
multisensoriales que
Involucren la practica de
la escritura puede ser
beneficioso para prevenir
la escritura en espejo.

Estas activi
incluir el u
plastitina

Estas actividades pueden
incluir el uso de arena,
plastilina o pizarras_
tactiles para que los nifos
practiquen trazos y letras
de manera tactil y visual.

tactiles para
practiquen t
de manera tav___

Figura 6.76. Imagen en el visor de RV
Durante la etapa final de desarrollo e implementacion, identificamos una serie de recomendaciones
para asegurar el uso adecuado y el correcto funcionamiento de las aplicaciones de realidad virtual.

Espacio adecuado: Contar con un espacio de exposiciéon amplio y libre de obstaculos para
permitir a los usuarios moverse con seguridad mientras usan los dispositivos VR, de ser necesario

incluir sillas para mejorar la comodidad del participante.
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* Monitorizacion y supervision: Durante la exposicion, es importante contar con apoyo para
ayudar a los usuarios a poner y quitar los dispositivos VR, calibrar la configuracion y resolver
problemas técnicos rapidamente.

* Tiempo de uso: Es recomendado limitar el tiempo de uso para evitar la fatiga visual 0 mareos.
Se recomienda que el contenido dure de 1 a 3 minutos.

¢ Instrucciones claras: Proporcionar instrucciones claras sobre cdmo usar las gafas de RV, ya sea
mediante sefalizacion en la exposicién o guias virtuales dentro del propio entorno de VR, es
optimo para evitar problemas o dafar las gafas.

6.8. Reestructuracién de criterios de evaluacién

Cuestionario de evaluacion

En el marco de la evaluacidon del presente proyecto, y en consonancia con las puntualizaciones que
Grack y Cohn (2015) sobre los criterios de evaluacion en museos, hemos disefiado un instrumento de
evaluacion capaz de capturar tanto informacion cualitativa (opiniones, experiencias y percepciones de
los participantes) como datos cuantitativos (frecuencia, experiencia docente y exposicion a
estudiantes neurodivergentes). Esta eleccién responde a la necesidad de determinar el grado de
consecucion de los objetivos propuestos (véase capitulo 1), tales como la inmersidn interactiva de
los participantes en la exhibicion museoldgica y su consecuente aprendizaje.

Asimismo, buscamos obtener informacién que sustente el consenso decisorio informado en relacién
con la optimizacion del recorrido museistico. Dicha aproximacion se alinea con la Ultima fase de la
metodologia OpenUP, caracterizada por la evaluacion y adaptacién del proyecto. En este sentido,
entre los multiples instrumentos ya revisado segun la literatura existente sobre evaluacién en museos
(véase Figura 4.1), hemos optado por aplicar un cuestionario estructurado, principalmente por su
potencial para evidenciar los aprendizajes de los participantes, sus formas de pensar y las
experiencias vividas durante el recorrido (2015).

El objetivo de realizar cuestionarios de evaluacion llega a ser, por un lado:

Para conocer como se establece el proceso de comunicacion entre dos estructuras sumamente
variadas, como lo son la multiple oferta expositiva, con la distinta tipologia de los visitantes, incluidos
aquellos que nunca, o rara vez han acudido a ellos. Aun cuando se reconoce, en concordancia con
Casanova (1993, p. 259), la naturaleza utdpica de una exposicién universalmente atractiva, con
nuestros cuestionarios sopesamos la viabilidad de implementar estrategias de mejora orientadas a
incrementar la percepcion positiva de la experiencia museistica entre la mayoria de los participantes.
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Con este planteamiento en mente creamos un cuestionario con preguntas cerradas -es decir,
preguntas que admiten respuestas con si/no o previamente designadas- y preguntas abiertas o de
opinion. En total disefamos treinta preguntas divididas en tres secciones: la primera seccién integra
preguntas sobre informacion demografica y de informacion personal, para familiarizarnos con el
docente y su trayectoria con la docencia. La segunda parte tiene como objetivo principal conocer la
opinidn acerca del mensaje que deja el cartel y la claridad de este, al cual denominamos “Carteles: tu
opinidn cuenta”. En la tercera parte se encuentra la seccién que evalla el contenido de los carteles, al
cual nombramos Experimenta, interactiia y iCuéntanos tu experiencia! El objetivo era evaluar la
comprension de los carteles y del mensaje.

Para ejemplificar lo anterior, tomaremos tres preguntas, una de cada seccion, para explicar su
intencion y estructura. Asi, de la seccién nimero 1 Informacion personal que parte de la pregunta 1 a
la 16, tomamos como preguntas clave los incisos 9, 11 y 13 que constan de las siguientes preguntas o
aseveraciones. Para cada una de ellas, el participante tiene tres opciones como respuesta, por lo que
se trata de preguntas cerradas.

9. He tenido alumnos neurodivergentes en mis clases como alumnos con autismo, dislexia, TDAH,
etc. (en caso negativo, pasa a la pregunta 13)

si
no

no sé

Figura 6.77. Pregunta cerrada en el cuestionario, seccion 1.

Como observamos en la Figura 77, se aclara a manera de ejemplo el tipo de alumno que se esta
solicitando que identifiquen. Se busca, por un lado, conocer si en su experiencia han tratado con
alumnos de esta indole. O si han investigado por su cuenta acerca de estos alumnos.

11. Conozco métodos para adaptar mis clases a los alumnos neurodivergentes.

Esta oracion da tres opciones que oscilan entre “Si, y los aplico”, hasta “"No conozco ningiin método”,
lo que nos indica el nivel de preparacion del docente en cuanto a la adaptacion de sus clases y
conocer, a su vez, la necesidad percibida, en caso de existir.

13. La escuela me ha proporcionado informacion (panfietos, paginas web, archivos PDF, libros, etc.)
para adaptar mis clases a alumnos neurodivergentes.
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Esta pregunta nos indica si los profesores estan informados sobre las diversas estrategias en el aula y
su nivel de conocimiento sobre métodos para adaptar clases. Aunque dichas estrategias podrian no
ser adaptadas a casos particulares, responderian parcialmente a las necesidades de los alumnos con
los que trabajan.

La segunda seccidn, que parte de la pregunta 17 a la 25, “Tu opinién cuenta” tiene como objetivo
conocer el nivel de internalizacion de la informacion recibida. En esta seccion, tomamos como
preguntas clave los incisos 17, 19 y 23.

17. Puedo explicarle a alguien mas la informacion en los carteles

No puedo explicar la mayoria de las O O O O Puedo explicar la mayoria de las
ideas ideas

Figura 6.78. Para esta seccion, algunas de las preguntas vienen en escala de Likert, donde el participante indica su nivel de conformidad
con la oracion presentada.

Consideramos clave si el docente:

® 17. Puede explicar la informacion de los carteles a alguien mas.
® 19, Los carteles contienen informacion relevante.

e 23, Utilizaria la informacion de los carteles en el aula.

Para estas preguntas clave se anade una pregunta de seguimiento cuyo objetivo es ahondar mas en el
motivo de su seleccion. Usando por ejemplo la siguiente pregunta: “Los carteles contienen
informacion que es relevante para mi”, la pregunta de seguimiento es “Si contestaste si a la Ultima
pregunta, ¢qué informacion resultd mas relevante?”, ésta Ultima se complementa con ejemplos para
mayor claridad. Estos reactivos en particular nos indican si perciben que han internalizado la
informacion, y si les es Gtil pero ademas la encuentran lo suficientemente clara como para aplicarla en
el aula.

Por Ultimo, para la seccién 3, “Experimenta, interactla y icuéntanos tu experiencia!”, que va de la
pregunta 26 a la 30, se buscd conocer la percepcion de la persona, y su interaccion entre el
aprendizaje, la comunicacidon y la tecnologia. Aqui se busca primordialmente recopilar informacién
adicional o sugerencias al mismo tiempo que revele aspectos que no hayamos considerado
inicialmente.
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6.9 Evaluacidén final

6.9.1. Montaje de la exposicion

La tercera evaluacion comprendio la integracion de todos los materiales graficos y las aplicaciones de
cada mddulo. En otras palabras, esta etapa abarcd el montaje de la exposicion, que implica el “estudio
y ordenacion de los espacios, la ambientacion de las salas, senalizacion a resaltar por medio de las
alturas, la luz, el color, los soportes [...], el estudio de los medios idoneos de comunicacion (carteles,
graficos, mapas); formatos, tipos de letras, colores, etc.” (Garcia Blanco, 1981: 422). Por tanto,
podemos aseverar que solo cuando concretd el proceso de montaje es cuando pudimos fomentar
propiamente el didlogo visual e intelectual entre el sujeto y el objeto que “culmine en la interpretacion
de lo que la obra comunica” (Lépez Barbosa, 1993:16).

Para esta Ultima prueba, el equipo decidié aprovechar los espacios expositivos disponibles en el
plantel, con el fin de visualizar y experimentar la exposicién en diferentes escenarios. Cabe recordar
que las pruebas anteriores se realizaron en salones de clase, con el objetivo de replicar lo mas
fielmente posible el entorno en el que se montaria la exposiciéon. Sin embargo, para esta ultima
prueba, buscamos contar con un entorno controlado que nos permitiera aplicar de manera efectiva
nuestros instrumentos de evaluacion.

Figura 6.79. Fotografias del espacio expositivo donde se montd la exposicion. Se trata de pabellones creados por la universidad para
exposiciones, los cuales fueron solicitados al Departamento de Difusion Cultural.
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El primer paso consistio en solicitar al departamento de Difusidon Cultural de la unidad los corredores
expositivos de las plantas B2-B3. Ambos espacios poseian superficies, iluminacién, enchufes y
espacios idéneos para colocar materiales de exposicion. Antes de proceder a la instalacion, realizamos
mediciones y prototipos de colocacion del espacio (véase Guion visual). La Figura 6.79 muestra
fotografias con medidas del espacio.

El pabellén tiene aproximadamente 50 metros de largo, y una anchura de casi 3 metros. A los
extremos se encuentran dos cubiculos de almacenaje separados por una cortina. A lo largo del pasillo,
hay tres pilares estructurales recubiertos con paneles de Tablaroca que funcionan como paredes, lo
que proporciona uniformidad al entorno. Parte de la iluminacion es movible, con focos que pueden
rotarse 360°, aunque también hay iluminacién central estatica. Tanto las paredes como el techo se
encuentran equipados con enchufes para conexion eléctrica. Los extremos del pasillo colindan con las
rutas de salida de la universidad. A la izquierda se encuentran las escaleras y, a la derecha, colinda
con los elevadores.

Figura 6.80. Detalle de la ambientacion de la exposicion. Como se aprecia en las fotos, se utilizaron diversos componentes de bajo costo
como vinil, papel celofan y mobiliario de la escuela.

Previamente habiamos perfeccionado la colocacion de los elementos dados por el guion museografico.
De modo que, colocados los carteles, realizamos otras adecuaciones para la ambientacion
museografica. Tal y como sefiala Miranda Martinelli (2017) la ambientacién refuerza los contenidos de
la exhibicion, al tiempo que la ayuda a destacar el estilo de cada tematica. La ambientacion es parte
de la presentacion final y en ella deben aplicarse los conceptos y las tecnologias que se habian
acordado. Si la ambientacion resulta adecuada, contribuird junto con el espacio y los materiales a
educar, informar y ampliar el conocimiento (2017).
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Utilizamos diversidad de materiales y recursos para la ambientacion, considerando en todo momento
dos propdsitos principales: el primero era ocupar materiales de bajo costo y alta disponibilidad; el
segundo consistid6 en tomar materiales que se pudieran conseguir en cualquier escuela. Asi,
modificamos las luces con ayuda de papel celofan para cambiar la tonalidad de éstas. Utilizamos
cintas de vinilo para indicar la llegada a nuevas secciones; también, imprimimos piezas de
rompecabezas en papel cartulina y las pegamos a lo largo de los pasillos para completar la
ambientacion. En cuanto al mobiliario, éste consistid en sillas y mesas escolares. Para la proyeccion
del dltimo modulo utilizamos un cubo de madera y proyectamos la animacién sobre una pared del
pasillo, con luces apagadas.

Para la interaccion con las actividades de RA y RV, utilizamos una Tablet Samsung Galaxy S6 Lite, tres
teléfonos moviles con sistema operativo Android, asi como cinco gafas de RV: dos con audifonos
integrados y tres Unicamente con visor.

El proceso de montaje tomd 2 dias. La evaluacion se llevd a cabo el 20 de diciembre del 2024.
Previamente habiamos invitado a docentes de educacidon basica y estudiantes con dislexia para que
completaran el recorrido, el cual duré un aproximado de veinte minutos. La Tabla 6.2 muestra el
nombre y ocupacion de los participantes presentes en el recorrido.

_ ( Estudiante y tutora estudiantil ) C No conoce nada sobre el tema )

Patricia Guerrero Psicologa ) ( Conoce sobre el tema
Ma. del Pilar Meza Psicéloga, con experiencia en docencia Conoce sobre el tema vy la situacion escolar
_ ( Estudiante ) C No tiene experiencia en el tema )
Alethia Martinez ' VComunicéloga, diagnosticada con dislexiai ) Tiene nocién sobre el tema
Monserrat Trejo Comunicéloga y estudiante No tiene conocimeitno sobre el tema

_ ( Docente ) C No tiene conocimiento sobre el tema )

Tabla 6.2. Visitantes participantes del tercer recorrido.

Las técnicas de evaluacion que utilizamos fueron la observacion, y dos cuestionarios de evaluacion, los
cuales ya han sido explicados previamente (véase el apartado Cuestionario de evaluacion).
Adicionalmente, parte del ejercicio que disefiamos para la Ultima sala, “Rompecabezas” podia
revelarnos datos adicionales, ya que se también se considera una técnica de escucha (Schneider y
Cheslock, 2003).
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A continuacion, expondremos las observaciones realizadas durante el seguimiento de los participantes.
Seccidn por seccion, se comentaran las reacciones, acciones y los hallazgos mas sobresalientes de
cada uno de los participantes a los cuales se les denomind con sus nombres reales para evitar
ambigledades.

6.9.2. Entrada a la Exposicion

Al ingresar a la exposicion, las participantes Ximena, Patricia y Maria del Pilar entran como un grupo
en conjunto. A pesar de que cada una entré de manera individual, sin ser organizadas previamente
como grupo, permanecieron juntas en los primeros carteles. Al comienzo del recorrido, las
participantes se encontraron con un cartel que presentaba el titulo de la exposicion. Junto a este,
aparecia un cartel interactivo de bienvenida, con una sopa de letras que es una actividad de realidad
aumentada. A la derecha, se encuentra el nombre de los cuatro médulos que componen la exposicion,
y unas lineas en el suelo que guian a los visitantes hacia cada moédulo. Todos los participantes leen
atentamente el cartel, al igual que el ejercicio de sopa de letras.

Figura 6.81. Detalle de la exposicion visitada por los participantes vista desde la entrada.

La participante Aidée y el participante Sergio, también entraron ordenadamente y no titubearon sobre
la direccién que debian seguir el recorrido. Por el contrario, las participantes Alethia y Monserrat,
prefirieron desde el inicio, un recorrido menos riguroso. No observaron detenidamente el cartel del
inicio y su recorrido fue menos ordenado.
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Actividad con realidad aumentada: Sopa de letras

Las participantes comenzaron la actividad de la sopa de letras, en la que debian encontrar varias
palabras relacionadas con la dislexia. La lectura de las instrucciones tomd entre dos y tres minutos.
Esta fase fue crucial, ya que los tres participantes pusieron particular atencién y concentracién en la
lectura de las SIP. Luego de leer las instrucciones, dedicaron unos cuarenta a cincuenta segundos para
encontrar las palabras en la sopa de letras. Pudimos observar que en determinado momento, esta
tarea se volvid colectiva pues, tras completar la lectura y observacion, Ximena tomd la tableta digital
ubicada frente al cartel y, con la ayuda de Patricia y Maria del Pilar, comenzaron a interactuar con
éste, utilizando la realidad aumentada. La duracion de la animacidon en esta actividad es de ocho

segundos, sin embargo, se prolongd varios segundos mas, debido a la repeticidn para comprender el
contenido, y para familiarizarse con el ejercicio.

Contrario a los primeros participantes, la participante Alethia se dirigié primeramente a la tableta
digital para utilizar la RA. Previamente leyo la SIP por unos momentos y se dispuso a manipular la
tableta digital con la aplicacién de RA. Dado que Monserrat y Alethia entraron juntas, mientras Alethia
interactuaba con la sopa de letras, Monserrat leyd los primeros carteles narrativos.

A diferencia de estos participantes, Aidée decidid leer los carteles narrativos e infograficos antes de
decidirse a interactuar con las aplicaciones con RA y RV. De manera que sélo interactud con la sopa de
letras una vez que el primer grupo paso y ella pudo observar los ademanes de los participantes.

P e e (o e )
sl E ol mi>] |3 e

Figura 6.82. Uso de Tableta digital para el cartel Sopa de letras por un grupo de participantes.
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6.9.3. Mddulo 1: De letra en letra. éQué es la dislexia?

En este modulo, las participantes se dirigieron hacia un cartel infografico que explicaba qué es la
dislexia. La lectura del cartel les llevd aproximadamente un minuto con seis segundos. Pudimos
observar, en practicamente todos los participantes, que la forma en cdmo leian el cartel variaba:
algunos leian todo completamente, sin embargo, otros leian caracteristicas de manera aleatoria,
segun los puntos que les parecian visualmente mas atractivos.

Hasta este punto, el primer grupo siguié realizando las mismas actividades de forma muy
sincronizada. En el caso de Aidée y Monserrat, ellas también prestaron atencion al cartel infografico
atentamente.

Otra constante importante en este cartel fue la orientacidon trazada por los participantes. Como lo
sefialamos en el guion visual (véase el guion visual como herramienta de diseio), nuestra
exposicion se realizd pensando en un recorrido simple en zig zag, asi que el acomodo de los
elementos siguid un orden preestablecido para asegurar que los usuarios se moverian hacia esa
direccién. Con el recorrido real de los participantes, nos dimos cuenta de que se movian en zigzag de
acuerdo con nuestra ruta. Este mismo patrén de recorrido lo realizd la participante Aidée, quien siguid
rigurosamente el orden zigzag para el resto del recorrido. Contrariamente, si bien las participantes
Monserrat y Alethia iban siguiendo esta ruta, en ocasiones, se movian derecho, siguiendo el material
de la pared donde se encontraban.

Figura 6.83. Vista del cartel infografico por los participantes.
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6.9.3.1. Actividad de realidad aumentada: Salon de clases

En esta actividad, las participantes leyeron las instrucciones antes de comenzar. Maria del Pilar tomo
el celular que se encontraba sobre la mesa, pero tuvo dificultades para encontrar los elementos que
debian ser escaneados. Ximena se ofrecid a ayudarla y juntas lograron escanear los elementos
correctamente. La actividad durd dos minutos y treinta segundos en total. Esta tarea también se hizo
de forma colaborativa entre las tres participantes.

En esta actividad habia multiples elementos con RV: el pizarrén y varios cuadernos eran marcadores
de RA. La disposicién y variedad de elementos que conformaban el escenario hizo que en general,
Aidée, Alethia, Monserrat y Sergio pensaran mas en el elemento para enfocar con el dispositivo movil,
lo que ocasionaba mayor demora al completar el ejercicio. Sin embargo, la actividad no perdia el
atractivo debido a su ambientacién. La visualizacidn menos vista en general, fue el pizarron.

Figura 6.84. Detalle del uso del celular para la actividad del salon de clases.

Otro aspecto importante es que, una vez que, una vez que el grupo aprendié a interactuar con el
cartel, comenzaron a independizar su recorrido. Ximena y Patricia se dirigieron al siguiente cartel, el
cual explicaba la relevancia de simular un salén de clases para comprender la dislexia. Mientras tanto,
Maria del Pilar regreso a la actividad de realidad aumentada para explorar los elementos fisicos sobre
la mesa, y luego leyd el cartel correspondiente.

207



Capftulo: 6. Implementacion y evaluaciones
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Figura 6.85. Detalle de la observacion del cartel narrativo, el cual justificaba la dinamica de la actividad del salon de clases.

En el caso de Aidée, ésta estuvo mas tiempo observando los elementos e interactuando con ellos.
Junto con Sergio fueron los Unicos participantes que vieron las animaciones en RA completas, sin
omitir la que desplegaba el pizarrdn.

6.9.3.2. Actividad de realidad virtual: “Conoce la historia de Victor Beller”

Para estas actividades de RV habia solo unas gafas, por lo que Patricia fue la primera en leer las
instrucciones y colocarse los lentes. Ximena le ofrecié una silla cercana para que pudiera sentarse. La
duracion del video en esta actividad es de un minuto y veinticinco segundos, pero se demor6 un poco
mas, ya que comentd que la imagen se veia borrosa y se mareaba ligeramente. Para solucionar esto,
la companera Frida hizo algunos ajustes en las lentes de las gafas y la imagen en la aplicacion de RV
hasta que Patricia confirmé que no tenia ningin problema. Mientras tanto, Ximena y Maria pasaron al
siguiente modulo.

En el caso de Pilar, ésta se sentd inmediatamente y se colocd las lentes de RV sin problema, luego de
leer brevemente las SIP. Aidée tampoco tuvo problemas para colocarse las gafas y acceder a la
animacion, si bien, podemos sefialar que si presentd un ligero mareo. La actividad fue repetida del
mismo modo por Alethia y Monserrat, quienes no reportaron ningin problema para realizar el
ejercicio. En conclusién, estos comportamientos nos permitieron deducir que los lentes como objeto
no ofrecen mayor complejidad para los participantes y que, en general, la animacion con audio en RV,
no tuvo mayor problema para visualizarse.
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L

Figura 6.86. Detalle del uso de la actividad audiovisual con gafas de RV.

6.9.4. Modulo 2: El laberinto de la dislexia

Al ingresar al segundo mddulo, las participantes encontraron un cartel que explicaba la relacion entre
la dislexia y la lectura. La lectura de este cartel les llevod entre dos y tres minutos. Luego, se acercaron
al siguiente cartel infografico sobre los sintomas de la dislexia, acompafiado de una actividad de
realidad virtual.

Fig. 6.87. Detalle de la realizacion del ejercicio con RA “Sintomas de la dislexia”.
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6.9.4.1. Actividad de realidad virtual: Sintomas de la dislexia

La primera participante en interactuar con esta actividad fue Maria del Pilar, quien se encargd de
tomar las gafas de realidad virtual. Se sentd en la silla giratoria y no tuvo problemas para colocarse
las gafas o iniciar la actividad. La duracién de esta actividad es de aproximadamente cuatro minutos,
dependiendo de la velocidad de lectura de cada participante. Mientras tanto, Patricia esperd su turno
para realizar el ejercicio, y Ximena paso a la siguiente actividad.

Pudimos observar que la posicion de la silla giratoria era mas obvia e invitaba a los participantes a
sentarse en ella como parte integral de la actividad. En el caso de Alethia y Aidée, ambas tomaron un
promedio de cuatro minutos para observar la animacién proyectada en las gafas. Monserrat no realizd
esta actividad en el orden establecido, sino después de Alethia; cuando usé el dispositivo, no hubo
inconvenientes.

6.9.4.2. Actividad de realidad virtual: “Conoce la Historia de Luz Maria”

Por tratarse de una actividad con la que ya se habia tenido contacto, el audiovisual de Luz Maria, no
tuvo problemas con la visualizacién para ningun participante. Ximena no tuvo dificultades para
colocarse las gafas de realidad virtual, aunque al principio se acomodaba constantemente los
audifonos. Patricia, por otro lado, decidi6 avanzar al siguiente mddulo mientras los demas
participantes hacian el ejercicio. Igualmente Pilar llegd a la actividad después de las dos primeras
participantes y observé la animacidn con los lentes sin ninguna dificultad y sentada.

Figura 6.88. Participantes realizando las actividades. Pilar observaba la animacion en realidad virtual correspondiente al médulo
“Caracteristicas de la dislexia”, mientras que otra usuaria observaba el audiovisual de “Conoce la historia de Luz Maria”.

210



Pensar mas alla de las palabras. Capfitulo 6

Por su parte, Monserrat también visualizd la animacion atentamente y sin ningin problema;
Unicamente, en su caso decidid pasar ese ejercicio, observar los demas carteles y volver a él después.
A diferencia del primer ejercicio, la participante realizd la actividad con mayor soltura, al igual que
Aidée y Sergio, quienes se tomaron el tiempo para ver la animaciéon completa.

Dado que ésta se repetia indefinidamente, algunos tenian que visualizar de nuevo el inicio para
completar toda la historia. El video de esta actividad duré un minuto y cincuenta y dos segundos.

6.9.5. Modulo 3: Pensar mas alla de las palabras

El primer cartel de este mddulo explica las fortalezas de las personas con dislexia. Patricia leyo este
cartel en tres minutos. Para este punto, todas las participantes se encontraban en actividades y
modulos diferentes. El cartel fue leido por todos los participantes sin ninglin problema.

Figura 6.89. Una participante leyendo el cartel infografico correspondiente a la seccion 3 de la exposicion.

6.9.5.1. Actividad de realidad aumentada: El pensamiento disléxico

En esta actividad, los participantes debian escanear tarjetas ubicadas sobre una mesa cercana al
cartel. Sin embargo, las instrucciones no especificaban este detalle. Para compensar esta omision, una
integrante del equipo explicaba a cada integrante, cdmo debian de interactuar con las tarjetas. Asi,
por ejemplo, Patricia, que estaba comenzando a interactuar con la actividad, no entendia qué debia
hacer. Sin embargo, una integrante la asesord mientras ella volvia a leer las instrucciones.
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Una vez que entendio la tarea, se acercd a la mesa y no tuvo problemas para escanear los elementos.
Sin embargo, tenia dificultad en escuchar todos los audios porque movia el celular entre las tarjetas.
Al ver esto, Ximena se acercd para ayudarla, turnandose el celular entre ambas para completar la
actividad. La duracion total de esta actividad fue de siete minutos y treinta segundos.

En el caso de Alethia, Monserrat y Aidée, ambas recibieron asesoria inmediata, por lo que realizaron el
gjercicio de manera mas segura, y pudieron tomar iniciativa para repetir el ejercicio sin ayuda de
alguien del equipo. Ambas observaron cada una de las tarjetas, aunque por lo menos en una ocasion,
tuvieron que repetir el ejercicio debido a que se movia la animacién. A pesar de ello, se mantuvieron
absortas en el ejercicio.

Figura 6.90. Participantes interactuando con el ejercicio de tarjetas con RA.

A diferencia de estas participantes, Sergio y Pilar interactuaron menos con este ejercicio. Sergio
estuvo atento a las instrucciones de una de las integrantes del equipo e interactud con alguna de
ellas, sin embargo, no escucho la informacidn de todas las tarjetas y después de tres minutos, paso a
la actividad con realidad virtual. Por su parte, Maria del Pilar, al observar que la dinamica del ejercicio
tomaba tiempo, pasd directamente a la actividad de realidad virtual de este mddulo. Posteriormente
regresod y observo la informacion de algunas tarjetas, mas no todas.
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6.9.5.2. Actividad de realidad virtual: “Conoce la historia de Paco”

El video de esta actividad tiene una duracién de un minuto y once segundos. Pilar fue la primera en
hacer uso del dispositivo, ya que Ximena y Patricia estaban interactuando con el ejercicio de RA
anterior, y no tuvo ningin inconveniente para colocarse los lentes, ni para ver el video; ademas, hizo
uso del mobiliario para sentarse y contemplar mejor la animacion.

Patricia no presentd dificultades para colocarse las gafas. Después de ella, Ximena tomd las gafas y
también completd la actividad sin problemas. Dado que la dinamica para visualizar el video en los
lentes 360° era idéntica a la de los dos modulos anteriores ninguno de los participantes siguientes
(Aidée, Sergio, Alethia y Monserrat) tuvo problemas para contemplar el video.

Figura 6.91. Participantes interactuando con la actividad “Conoce la historia de Paco”

6.9.6. Médulo 4: Juntos Hasta la Ultima Pieza

Este mddulo estaba compuesto por otras actividades para interactuar. Esta vez, se optd por integrar
un modelo interactivo mecanico, con el fin de que todos pudieran dejar comentarios y extender sus
opiniones de manera libre y creativa. También, hacia el final del recorrido, integramos la visualizacién
de estrategias de aprendizaje con una proyeccion.

En este mddulo, Patricia y Maria del Pilar pasaron directamente a la actividad del rompecabezas, sin
leer primero el cartel. Ximena, en cambio, paso primero a leer el cartel y luego comenzd la actividad.
En el caso de Monserrat y Aidée, ella realiz primero la actividad con el rompecabezas para luego, leer
el cartel, no fue asi con Sergio ni Alethia. En realidad, a esta altura de la exposicidn, los participantes
tenian la soltura de decidir si querian leer el cartel antes o después de la actividad, o si deseaban
omitir determinados carteles durante el recorrido.

213



Capftulo: 6. Implementacion y evaluaciones

Actividad de Rompecabezas

En esta actividad, los participantes podian expresar lo que aprendieron durante la exposicion
mediante dibujos, textos, recortes, etc. Patricia y Maria del Pilar trabajaron juntas en esta actividad,
cada una tomd una pieza del rompecabezas, Patricia termind en dos minutos y treinta segundos,
mientras que Maria del Pilar tardd cuatro minutos y tres segundos en completar la actividad.

Figura 6.92. Participantes realizando la actividad “Juntos hasta la Ultima pieza”

Monserrat leyod brevemente las instrucciones y observo el trabajo de sus compaferas. Acto seguido, se
dedicé a tomar una figura de rompecabezas para dibujar su opinién. Lo mismo ocurrié con Alethia.
Ambas estuvieron concentradas en completar la pieza de rompecabezas. A pesar de que observo los
carteles realizados por otros participantes en esta seccién, tanto Aidée como Sergio prefirieron no
realizar el ejercicio. En su lugar observaron las piezas que habian colocado otros participantes en el
mural, los carteles y la proyeccidon que restaba del mddulo.

(Mt

Figura 6.93. Participantes leyendo la proyeccion “Docente: ayuda a tu alumno con dislexia”
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Mientras ellas terminaban, Ximena se adelantd al final de la exposicion, donde encontrd un cartel que
decia: "Docente, ayuda a tu alumno con dislexia", acompanado de la proyeccién de un mapa que
mostraba el protocolo de actuacién y deteccién de la dislexia en el aula.

Cuando Patricia y Maria del Pilar concluyeron con el rompecabezas, pasaron a leer el cartel final y
observar la proyeccion, mientras que Ximena regresé para completar la actividad del rompecabezas.
Alethia también observd un tiempo mas prolongado la animacién, ya que queria leerla completa.
Monserrat y Sergio prestaron mas atencion a los carteles impresos que a la animacion.

6.9.7 Observaciones generales al final del recorrido

* El recorrido completo por los cuatro médulos tuvo una duracion de dieciocho minutos y cincuenta
segundos. Sin embargo, las participantes regresaron para interactuar nuevamente con algunas
actividades que no habian completado, y también aprovecharon para hacer preguntas y
observaciones sobre el funcionamiento de las aplicaciones de realidad aumentada y realidad
virtual.

* Tras la experiencia de Patricia al momento de interactuar con la RV, preguntd: éCdmo funcionan
las lentes de las gafas para adaptarse a diferentes tipos de visidn?, cabe sefalar que Patricia
llevaba puestos sus lentes durante el recorrido.

* Maria del Pilar sefiald que en las actividades de realidad aumentada tuvo dificultad para
comprender el funcionamiento de la aplicacion debido a que las instrucciones no eran muy claras.

* Aidée sefald que fue un acierto el orden de las actividades. Mencion6é que el recorrido tiene
mucha informacion y, en determinado momento, leer la informacion de los carteles impresos
puede parecer demasiado. Sin embargo, cuando se ofrecian los ejercicios con realidad virtual y
aumentada, éstos ofrecian una especie de descanso que la hacia distraerse y poder continuar con
los demas carteles. Ella también sintié un ligero mareo al colocarse las gafas 360°.

* Hubo un consenso general en cambiar la velocidad de la proyeccion o la dindmica de la
animacion, ya que no se podia leer con claridad, y el tiempo de observacion se prolongaba,
ocasionando al mismo tiempo una fatiga visual y una eventual distraccion.
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6.10. Resultados

6.10.1. Resultados del cuestionario de evaluacion

6.10.1.1. Experiencia previa y datos socioeducativos

Como se especificd en la seccion anterior, la primera parte de nuestro cuestionario comprendié datos
sociodemograficos y conocimientos previos acerca de la dislexia; si se ha recibido capacitacién o
investigado sobre el tema; el impacto de la institucion escolar en su practica, etcétera. La infografia
6.1 muestra las respuestas mas significativas de la encuesta. En esta primera parte de la encuesta
consideramos preguntas como las siguientes: “He tenido alumnos neurodivergentes en mis clases
como alumnos con autismo, dislexia, TDAH, etc.”; “Conozco métodos para adaptar mis clases a los
alumnos neurodivergentes”; “La escuela me ha proporcionado informacion (panfletos, paginas web,
archivos PDF, libros, etc.) para adaptar mis clases a alumnos neurodivergentes” (véase Grafico 6.1).

La motivacion detras de estas preguntas es conocer si los docentes que participaron en el recorrido
habian tenido alumnos neurodivergentes en el aula, si conocian métodos para adaptar clases para
dichos alumnos y si la escuela les proporciond herramientas para adaptar las clases. De nuestra
muestra, aproximadamente mas de la mitad desconocia si habia tenido alumnos con dislexia, lo cual
era una cifra esperada; sin embargo, alrededor de un 40% afirmd si haber contado con herramientas
para tratar a esta poblacion, aunque no necesariamente debido a la escuela.

De igual manera, aunque minimamente, por lo menos uno de nuestros siete participantes, si recibi6
apoyo en la escuela cuando manifestd contar con alumnos con dificultades en el aprendizaje, asi como
considerd que la informacién brindada en la escuela si fue de utilidad y si la han aplicado en su
practica diaria.
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EXPERIENCIA LABORAL Y CONOCIMIENTOS PREVIOS
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" Si, pero no los aplico
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neurodivergentes en el aula, 33% 50%
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recibi apoyo por parte de la Lai .. q i Laheugdo No la he usado
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Grafico 6.1. Pastel grafico en donde se observan los resultados de la pregunta nimero nueve y sus correspondientes porcentajes.

6.10.1.2. La importancia de la legibilidad y relevancia en los carteles

Para la segunda seccidn tu opinion cuenta nuestro objetivo fue conocer si comprendieron el proposito
general de la informacion presentada; si la informacion les resultdé relevante, y si utilizarian el
conocimiento adquirido en el aula. Los resultados arrojaron que, en primer lugar, todos los
participantes comprendieron la idea general del material mostrado en la exposicién.
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Ademas de la comprensidn general, esta breve seccion inquirié por la comprension del propdsito
comunicativo particular de cada cartel, asi como la claridad del Iéxico utilizado. En ambos rubros, el
72%, comprendié completamente. El resto de los participantes, sin embargo, entendié tanto el
proposito de cada cartel como el vocabulario satisfactoriamente. Por afiadidura, concluimos que la
comprension fue plenamente satisfactoria. Cumplir con este objetivo es de suma relevancia, ya que de
acuerdo con nuestro modelo sobre la divulgacién de la ciencia (Burns, O'Connor, & Stockimayer,
2003), una vez cumplidas las etapas de awareness y engagement (apreciacion y compromiso
respectivamente), el participante esta listo para pasar a procesos mas complejos, entre los que se
encuentra la comprension.

COMPRENSION Y RELEVANCIA DEL TEMA PRESENTADO

éLos carteles tuvieron ~ Comprensién dela Comprension del Comprensién del
inf i6n relevante informacién en general propésito comunicativo vocabulario
para mi?
28% 28
2% %%
3% 43% =
—
- . - - ; — w:ﬂodwd::o
presentada totalmente la mayoria ml A "Hﬂl 'BWEB'.
20
Ningun participante tuvo problemas para entender la informacién.
. La informacion queresuté mas relevante de todas las secciones para los
5 ramets - partidpantes fue el pensamiento disléxico y sus habilidades, ubicadas en el
] médulo “Fortalezas de la dislexia”.

Utilizaria la informacion del cartel en el aula:
28%
Conodia algunos conceptos 43%

totalmente
72%

No la

éConocia de antemano la informacion?

Grafico 6.2. Resultados en porcentajes de la primera parte de la encuesta.

218



Pensar mas alla de las palabras. Capftulo 6

Sin embargo, es importante afirmar que tenemos en cuenta que las implicaciones y los valores
relativos de las respuestas también implican ciertas areas de oportunidad; por ejemplo, aunque el
75% de las personas mencionaron que comprenden “todas las palabras que aparecen en el cartel”,
dicha respuesta revela que un pequeno porcentaje tuvo dudas en términos que pudieron haber sido
clave; por tanto, la claridad del mensaje puede mejorarse.

Lo mismo sucede con la pregunta 19, que pretendia indagar la claridad del propdsito de los carteles.
El Grafico 6.3 muestra a detalle la pregunta y las opciones de respuesta. En una escala de 1 a 4,
donde 1 significa 'no es claro' y 4 significa 'es claro', el 50% de los participantes calificé la claridad
como un 4, mientras que la otra mitad la calific6 como un 3. En este punto, verificamos que aunque
los participantes pueden explicar la informacion de manera global en la pregunta 19, todavia es
necesario refinarla para mejorar el porcentaje de personas que entienden todas las palabras del cartel
(pregunta 18), asi como la legibilidad y la claridad dentro de estas visualizaciones didacticas.

19. El propésito de los carteles es claro para mi
7 responses

6

5 (71.4%)

2 (28.6%)

0 (cf%) 0 ((IJ%)

1 2

Grafico 6.3. Muestra de la pregunta 19 del cuestionario, usando una escala de Likert.

Teniendo como referencia el grado de comprensién, conviene reparar en la segunda caracteristica de
este segundo bloque: la utilidad de comprender el contenido de la exposicion. En este mismo
contexto, se determind que el 72% de los encuestados percibe que los carteles contienen informacion
relevante para ellos, y esa misma proporcion considerd utilizar los carteles en el aula con sus alumnos.

Un dltimo aspecto enfocado al grado de relevancia que percibieron de los carteles fue la eleccion
personal del cartel mas importante. Si (véase Grafico 6.2) Para casi la mitad de los alumnos, el cartel
mas relevante fue “Fortalezas de la dislexia”, ya que desglosa y explica las facultades que
generalmente un estudiante con dislexia puede desarrollar y hacer de esa habilidad una verdadera
vocacion.
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6.10.1.3. Comprension y relevancia del tema

El Grafico 6.4. muestra aspectos relacionados con la literacidad y la experiencia de usuario.
Recordemos que por literacidad, nos referimos a su acepcion amplia de la construccidon receptiva y
productiva de textos, el conocimiento y uso de las funciones y los propodsitos del género discursivo, asi
como los roles que adoptan el lector y el autor, y los valores asociados con estos roles (Cassany y
Castella, 2010). Aunque la literacidad incluya multiples pardametros para su evaluacién, nosotros
Unicamente preguntamos caracteristicas puntuales, como el uso de encabezados, uso de diagramas
graficos y una presentacion visual atractiva, como se sugiere en la guia de Cassany sobre el lenguaje
ciudadano (2004).

LITERACIDAD Y EXPERIENCIA DE USUARIO

& Las imagenes me ayudan
éQué cartel preferiste? a entender el texto?
17% Comprendamos la dislexia

17% Habilidades del pensamiento disléxico

2 - Un cerebro tnico
_ Observa todas las senales
. Si, me ayudan a comprender el texto

17%  Conoce la historia de Paco
1 Entiendo la imagen, pero no creo que
v U z B 4 5 6 7 me ayuda a comprender el texto

Me fue fadil usar la tecnologia (RV / RA)
28%

Tuve que

detenerme

a pensar el

mensaje
Si, los
comprendi
con
facilidad

72%

Los titulos en los carteles son faciles de entender

Comentarios finales Esta padrisima

Cuando hice el recorrido por

La exposicion esta primera vez solo lei los - I? ?x%oi;cltin. ® @
desordenada, carteles y estaba muy ifelicidades (:)
ademas que el cargada de informacion, 1

. : Muy buena S .

Internet no ayuda pero ya haciendo las
a ser interactivo actividades lo senti mas

exposicién a
el proyecto. ameno. Es buena la variacion veces los parrafos
son muy largos.

Grafico 6.4. Principales resultados de la segunda parte del cuestionario virtual, enfocado a medir aspectos de literacidad y percepcion
general de la exposicion en general.

220



Pensar mas alla de las palabras. Capftulo 6

Para la tercera seccion, consideramos los objetivos de percepcion de los participantes en un bloque de
preguntas que en cuestionario se llamé “Experimenta, interactia y iCuéntanos tu experiencia!”. El
objetivo era evaluar la comprension de los carteles y del mensaje, asi como la convergencia
armoniosa entre el aprendizaje, la comunicacion y la tecnologia.

Un aspecto que resultd positivo en general fue la pregunta “éQué cartel preferiste?”, ya que las
respuestas arrojaron que hubo un interés variado por los carteles de todas las secciones, por tanto, la
atencion de los visitantes por éstos fue proporcionada y no decayd conforme avanzo el recorrido.
Unicamente hubo una ligera ventaja en el cartel “Observa todas las sefiales”, el cual mostraba todos
los posibles indicadores que una persona con dislexia podria presentar.

En cuanto a las imagenes, la mayoria concordd en que ayudaban a comprender la idea general de los
carteles. Esta mejoria en la valoracion es resultado directo de evaluaciones previas (véase
Evaluacion de recorrido y primeros resultados). Aun asi, un visitante recalcé que, pese a que
comprendia la imagen, ésta no se relacionaba del todo con el contenido.

Un efecto mas o menos similar ocurrié con los titulos. Un 15% de los visitantes declaré que algunos
de ellos les causaron confusion respecto al contenido que abordaria el cartel. El resto de ellos no tuvo
ningun problema con los mismos. Una primera hipotesis que surge de esta observacion es que,
mientras mas facil y directo se pueda asociar el titulo al contenido, mejor efecto tendra en el usuario,
inclusive mas que si se prioriza la funcion poética del encabezado.

El Unico aspecto evaluado acerca de las tecnologias en el cuestionario virtual fue su facilidad de uso.
Todos los encuestados estuvieron de acuerdo en que usarlos no presentd problema. La razén por la
cual solo incluimos una pregunta fue porque se disefid una encuesta adicional especificamente
dedicada a conocer exclusivamente el desempefio de las tecnologias empleadas (véase Cuestionario
aplicado a las tecnologias y sus resultados)

Para finalizar la tercera seccién, se pidi6 a los participantes que proporcionaran un comentario general
sobre la exposicion. Algunos de los comentarios se muestran en el Grafico 6.4. La mayoria de las
opiniones fueron positivas, algunos haciendo énfasis en el equilibrio en alternar ejercicios de RV/RA
con la informacion a lo largo del recorrido; otros comentaron que toda la exposicion les resulté muy
satisfactoria. Entre las areas de oportunidad, destacaron que el uso del internet no ayudaba al
correcto funcionamiento de las aplicaciones, lo que interferia con la interactividad.
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6.10.2. Cuestionario aplicado a las tecnologias y sus resultados

6.10.2.1. Funcionalidad de las tecnologias

Para la evaluacién de las tecnologias utilizadas, disefiamos un cuestionario aparte, el cual se
proporciond al final del recorrido a cada uno de los participantes. El cuestionario evaluaria cuatro
aspectos principales: funcionalidad de los dispositivos, la comunicacién o proposito comunicativo, su
accesibilidad y la experiencia de usuario al interactuar con cada uno de ellos.

EVALUACION DE TECNOLOGIAS (RV Y RA)

. . éLos contenidos en RAy RV
Funcionalidad (imagenes, videos, audios) se
5 . cargaron de forma rapida y sin
Dificultad al realizar ¢Funcionaron éFuncionaron problemas?
actividades con RV/RA correctamente los correctamente los
dispositivos con RV? dispositivos con RA ? 14%
57%
100%
cmpkaso complado o S ar & el St todos b dopociios cn ks i 86%
Muy rapido
Navegar por la aplicacion requirié6 mucho esfuerzo?
Facilidad de uso Muy intiuitiva
B e e
de la interfaz de 29%  Pocointuitiva
71% Poco esfuerzo aplicacion:
o o 25 . 0 20 40 60 80
Comunicacién o
¢El contenido de © &
Cara realidad aumentada o
¢élLa informacion P y realidad virtual
presentada en : teayudé a s r
realidad aumentada comprender
y realidad virtual mejor el tema
te parecio claray de la exposicion?
facil de entender?
100%

Grafico 6.5a. Principales resultados del cuestionario de evaluacion para las actividades de RV y RA.
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Asi, en el Grafico 6.5a muestra los principales resultados de los participantes, los cuales
examinaremos brevemente. La primera seccidn evaluaba la funcionalidad de las aplicaciones, es decir,
si las funciones del dispositivo satisfacen las necesidades explicitas o implicitas de los participantes de
acuerdo con las condiciones de uso. El total de los participantes declard que los dispositivos tuvieron
una funcién optima: las aplicaciones de RA funcionaron, no hubo un error abrupto, con audios o
graficos. Lo mismo aplicé para los ejercicios con RV: los lentes funcionaron correctamente, no se
interrumpid el video debido a algin error de formato ni incompatibilidad y pudo reproducirse
correctamente.

En cuanto a la complejidad para realizar actividades con ambas tecnologias, casi la mitad (43%)
enfatizd que, pese a que no fue imposible 0 muy complejo interactuar y utilizar facil y eficazmente los
ejercicios, no pudieron sentirse plenamente seguros al ejecutarlos. Al respecto, podemos afirmar estas
respuestas con nuestras propias observaciones: es cierto que una gran parte de los visitantes dudd,
repenso y reflexiond por segundos antes de decidirse a utilizar los dispositivos. De hecho, la tactica de
varios de ellos fue trabajar en equipo durante las primeras aplicaciones. Pese a estas percepciones,
mas de la mayoria constatd que no fue dificil utilizar las actividades. Esta respuesta favorece el
caracter simple y directo de la interfaz de nuestras tecnologias, incluso si al principio no se sintieran
comodos con el uso de los dispositivos.

En lo que concierne al contenido (audio, video, grafico) de cada ejercicio, el equipo concluyd que
practicamente la mayoria no tuvo problema con los graficos y audios, lo cual fue sumamente positivo,
dado que muchas aplicaciones se componian de elementos audiovisuales en su totalidad, como los
ejercicios “Conoce la historia de..."”. Otra decision oportuna que ayudd a prever inconvenientes con
estos formatos fue almacenarlos previamente en el dispositivo movil.

La facilidad de uso, la navegacion y lo intuitivo de la interfaz también fueron parametros valorados
positivamente. Al igual que las imagenes, la simplificacion de las interfaces fue un area en la que
trabajamos previamente, por ejemplo: anteriormente teniamos dos botones para iniciar el
funcionamiento del ejercicio con RA, sin embargo, en la segunda iteraciéon, se nos recomendd que
eliminaramos por lo menos un botdon con el objetivo de retener la atencion y el interés. Asi, las
aplicaciones con esta tecnologia se dejaron con la camara a manera de interfaz y un escaner con
nuestro logo. Esta Ultima forma de presentar el ejercicio era directa (pues se sabia que funcionaba
como una camara) y solo tenia un botdn de activacion.

6.10.2.2. Propodsito comunicativo

Dado que evaluar la comprension vy la finalidad de los textos fue uno de los pilares del cuestionario
pasado, para esta evaluacidon Unicamente se quiso profundizar en dos aspectos: si las instrucciones
para acceder a la informacion, como SIP, recomendaciones, titulos de botones etc., eran claros, vy si el
contenido de cada actividad se comprendia y ayudaba a entender el propdsito general del tema.
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Los hallazgos de esta primera pregunta muestran que un 43% entendid la informacion general a
grandes rasgos, pero tuvo ciertas dudas o no alcanzd a comprender con facilidad todas las
instrucciones. Una primera hipotesis podria ser que previamente al uso directo con los lentes de RV, o
antes de la aplicacion del celular con RA, no se incluyé informacion adicional, de ahi la confusion por
entender parte de lo que rodeaba al ejercicio. En su lugar, el equipo optd por colocar carteles fisicos
justo al lado de los dispositivos. La justificacion detras de nuestra decision fue que incluir mas
informacion directamente en los videos o en la pantalla de los dispositivos podria despertar el efecto
contrario a los participantes y cansarlos o distraerlos de antemano.

Contrario a esta cifra, la segunda pregunta, que busca conocer si el contenido discursivo de las
animaciones audiovisuales o visuales fue comprendido (los videos, los audios, las transcripciones de
las actividades con RA) tuvo muy buena aceptacion. Todos nuestros hablantes aseguraron haber
entendido todo el contenido y que dicha informacidon complementa la del resto de la exposicion.

EVALUACION DE TECNOLOGIAS (RV Y RA)

Comunicacién

éCual es el objetivo principal de las aplicaciones de realidad aumentada?
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Hacer que la Aportar nuevas Fadilitar el ST T Complementar la Aumentar la
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mas visual y facil sensibilizar sobre de experiendias que para que podamos se presentaba en temas complejos
de entender. temas importantes, capten nuestra aprender de forma los carteles. _ "\OSU’BHQO
como la inclusién atencion y nos més interactiva y ejemplos en tiempo
educativa. inviten a explorar. significativa. real y en 3D.

éCual es el objetivo principal de las aplicaciones de realidad virtual?
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de forma completamente comprensién a un nivel experiencias de las
inmersiva. més profundo. personas con dislexia.

Grafico 6.5b. Principales resultados del cuestionario de evaluacion para las actividades de RV y RA.
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Para cerrar esta parte del cuestionario, decidimos profundizar mas en la anterior pregunta solicitando
al participante proporcionar su opinion sobre el propdsito de utilizar RV y RA durante el recorrido. Con
esta pregunta pretendiamos obtener mas informaciéon indirecta, por ejemplo, si de verdad se
comprendieron los contenidos (a los que previamente habian respondido de forma afirmativa); de qué
forma relacionaron esa informacidon con el resto y, si desde su perspectiva no funciond detallar qué
cambios podria haber.

Algunos de los comentarios se pueden ver en el Grafico 6.5. Analizando las opiniones respecto a las
tecnologias con RA, podemos concluir que el comin denominador de todos ellos fue el aprendizaje y
el entendimiento. La mayoria de nuestros participantes considera el uso de la realidad aumentada
como una herramienta para llegar a comprender mejor el tema o para mejorar la ensefianza. Estas
opiniones, se alinean con nuestro objetivo principal que, aunque no llegdé a un nivel de ensefianza,
pero si al entendimiento de esta DEA.

En cuanto a la RV, la mayoria de los participantes coincidieron en que su propdsito estaba encaminado
a la inmersion de vivencias y la sensibilizacién. Dichos fines también van en la misma direccion que
nuestro proyecto: recordemos que necesitabamos recrear momentos clave dentro de la vida de una
persona con dislexia a través de desarrollos con realidad virtual. Si la inmersién era experimentada en
cierto grado por los usuarios, luego entonces los participantes podrian empezar a sentir empatia o
comenzarian a sensibilizarse sobre el contenido expuesto. Estos objetivos son precisamente los que
nos encontramos expresados en los comentarios proporcionados por nuestros participantes, por lo
que consideramos un acierto.

A modo de conclusidon, podemos comentar que, si bien no todos los propositos comunicativos se
cumplieron totalmente, la gran mayoria estuvo satisfecha con los mensajes proporcionados, mas aun,
se pudo establecer un didlogo y recrear experiencias con ayuda de la RA y RV que sumaran al entorno
integral de la exposiciéon. No solo se transmitieron los contenidos necesarios para invitar a la reflexion
y conocimiento, sino que las personas consideraron las tecnologias como parte crucial de la
exposicion, como una herramienta (en palabras de nuestros propios usuarios), no como dispositivos
externos e innecesarios para el entorno expositivo.

6.10.2.3. Accesibilidad y experiencia de usuario

En términos de accesibilidad, el apartado “Funcionalidad” del segundo cuestionario (véase Grafico
6.5) ya evalud algunas caracteristicas como la capacidad de operacion de nuestros dispositivos para
que pudieran interactuar con los participantes; la claridad en el funcionamiento del software en
general, etc. En esta seccién nos dedicamos a inquirir aspectos relacionados con el disefio visual
accesible y aspectos cognitivos: tamafio de texto y colores, nivel de audio y videos dptimos, y, en un
aspecto mas general, el grado de dificultad que tuvieron al navegar por cada aplicacion. El Grafico
6.6 muestra los resultados de estos parametros.
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Todos los participantes declararon que el tamafio de las letras en las aplicaciones, los colores, el
volumen de los audios y videos, y la facilidad de movimiento funcionaron correctamente y ninguno de
ellos tuvo dificultades. Los resultados fueron discutidos y confrontados con las observaciones de cada
miembro del equipo; podemos mencionar, por ejemplo, que por o menos un ejercicio con RA, no
tenia la misma calidad de audio que el resto, ya que no se utilizaron auriculares para su ejecucion. De
igual manera, aunque la paleta de colores funcionaba para los materiales fisicos, es posible que éste
necesite ajustarse cuando se proyectan a través de dispositivos como lentes o el celular.

EVALUACION DE TECNOLOGIAS (RV Y RA)

Accesibilidad
¢El tamaiio de las letras y éLos colores utilizados en £El sonido y el volumen de los éPudiste navegar y utilizar
textos en las aplicaciones las aplicaciones facilitaron audiosfl:lerondarosy las aplicacs sin
te pareci6 adecuado para la visualizacion de los comprensibles durante la dificultad?
su lectura? contenidos? experiencia?

Si s

O
of) 100%
100% 100%

Utilidad de

Experiencia de usuario la RA/ RV

éQué tan agradable te
resulté la experiencia 50 La sensacién de estar dentro
de la mente de una persona

de usar las aplicaciones " con dislexia. Fue muy
revelador y diferente a todo
deRA Yy RV? lo que habia vivido.

- 30
57%

La inmersion total que ofrece la

40 10 realidad virtual. Senti que
realmente estaba viviendo dentro
de la historia que contaban. ®
0
Muy

30

20 Poder interactuar con los
elementos en RA y ver como

éTe guslaria volver a se adaptaban a lo que estaba

aprendiendo en ese momento

10

utilizar aplicaciones de

RA o RV en futuras ®
exposiciones?

(o]
-
Que todo fue muy visual y
dindmico, lo que me ayudd a
mantenerme concentrado y

entender mejor la informacion.

Grafico 6.6a. Resultados de las Ultimas secciones del cuestionario de evaluacion para las aplicaciones con RA y RV, que incluyen
accesibilidad, experiencia de usuario y utilidad de RA y RV, asi como comentarios finales.
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Lo mas relevante de la pregunta anterior es su vinculacion implicita con el cuestionamiento siguiente.
Para el reactivo “¢Te gustaria volver a utilizar las aplicaciones de RV/RA en futuras exposiciones?”, casi
todos afirmaron que si les gustaria. Esto es sumamente positivo para la valoracion general de las
tecnologias que decidimos utilizar. Aunque el uso de las aplicaciones con RV y RA en una exposicion
con estas caracteristicas es poco frecuente, el desempefio de la experiencia en general los motivaria a
seguir visitando exposiciones similares en caso de que montaran en un futuro.

Respecto a estos resultados, hipotetizamos que la impresion integral de todas las actividades fue mas
satisfactoria de lo que los participantes esperaban en un inicio, lo cual evitd que los éstos se
concentraran en detalles especificos sobre los parametros mencionados. Gracias a que se cumplieron
las expectativas de la mayoria de los participantes, éstos desearian repetir la experiencia en contextos
similares, lo cual habla de que la propuesta puede ser adaptada a otro tipo de contextos y
problematicas, y potencialmente captaria el interés de publicos especificos.

EVALUACION DE TECNOLOGIAS (RV Y RA)

Comentarios ,
Me gusto mucho. Para

La experiencia fue muy i mejorarla, podrian incluir
impactante y educativa. Tal mas historias de personas
vez podrian agregar mas con dislexia, fue con lo que
ejemplos interactivos de RA. mas me quede de la
exposicion sus historias.

§

Fue una experiencia muy valiosa.
Me ayudo a comprender mejor lo
que viven las personas con
dislexia. Como sugerencia, podrian los entornos que es lo que
incluir una seccién interactiva con estamos viendo y el porque de
preguntas y respuestas para esas actividades.
reforzar lo aprendido.

Muy completa y clara. Quiza
podrian integrar audios o voces
que expliquen mientras exploras

Sugeriria tener mas tiempo en la RV
para explorar a fondo cada situacion.

Grafico 6.6b. Resultados de las Ultimas secciones del cuestionario de evaluacion para las aplicaciones con RA y RV, que incluyen
accesibilidad, experiencia de usuario y utilidad de RA y RV, asi como comentarios finales.

Finalmente, al igual que la prueba anterior, incluimos una seccidn final de comentarios, los cuales
ayudaron a respaldar los resultados anteriores. En general, las observaciones que los visitantes
realizaron fueron positivas. Algunos de los aciertos que resaltaron fueron la integracion de historias de
personas con dislexia, ya que los acercaba a los contextos y desafios reales.
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Otro aspecto que resultd del agrado de la mayoria fue que les parecid “completa y clara”, lo cual fue
un nuevo insight (hallazgo). Efectivamente y como lo habiamos sefialado en el plan inicial,
planificamos cuatro moddulos para tratar diferentes aspectos que complementaban el perfil de la
dislexia. Muchos trabajos enfocaban el perfil de la dificultad y la discriminacion; otros desde el
empoderamiento excepcional. Nosotras quisimos ofrecer ambos aspectos, ademas de la integracion de
estrategias para docentes; todo enmarcado en historias contadas por las mismas personas con
dislexia.

Las recomendaciones finales con respecto a la exposicién no siguieron una tendencia hacia algin
aspecto en particular; esta vez se diversificaron en varios aspectos: fijar mas tiempo para tener la
oportunidad de interactuar con todas las aplicaciones, integrar ain mas historias como las de Paco,
Mariana y Luz Maria, disefiar mas aplicaciones con RA, preparar una seccién interactiva de preguntas
y respuestas al final del recorrido para que el participante tenga una manera de poner sus
conocimientos a prueba, entre otras.
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Capfitulo: 7. Conclusiones

En este capitulo final, analizaremos y reflexionaremos sobre el proceso de investigacion llevado a
cabo, abordando las decisiones metodoldgicas, los avances, los hallazgos, los alcances, las areas de
mejora y las limitaciones de nuestro proyecto. Comenzaremos confrontando directamente nuestros
objetivos iniciales y la hipdtesis planteada, lo que nos proporcionara directrices claras para guiar la
discusién hacia planos mas generales.

7.1. Confrontando nuestras metas. éCual fue
nuestro aporte?

El presente trabajo de investigacion se enfocod en disefar una exposicion interactiva centrada en la
divulgacion, capaz de mostrar las habilidades cognitivas, las percepciones, las dificultades y, al mismo
tiempo, las fortalezas del pensamiento disléxico, asi como ofrecer herramientas aplicables para el
cuerpo docente. La integracion de estos elementos buscaba promover la inclusion y la comprension de
esta dificultad de aprendizaje entre los visitantes.

Consideramos que este objetivo se cumplid gracias a la combinacion y equilibrio de elementos graficos
e interactivos, asi como al riguroso trabajo de buUsqueda y organizacion de la informacién. Ambos
procedimientos (disefio del entorno fisico y de sistemas, y disefio de informacion) fueron el resultado
de una estrategia integral, minuciosa y exhaustiva por conocer a nuestros visitantes-participantes, sus
necesidades, su entorno y, a partir de ello, desarrollar las caracteristicas necesarias para conformar un
entorno expositivo que los encaminara hacia un proceso de descubrimiento y de apropiacion de
conocimientos sobre la dislexia.

Inicialmente, se considerd dirigir la exposicion a un publico académico general (docentes, padres de
familia, directivos, alumnos, etc.). Sin embargo, durante el proceso de desarrollo, nos percatamos de
la necesidad de priorizar un tipo especifico de visitante para enfocarnos mas en sus necesidades,
transmitir el mensaje de manera clara y efectiva y evitar ambigliedades en el tratamiento de la
informacion.

Este proceso se diversifica en tres vertientes: por un lado, la recopilacion documental exhaustiva; por
otro, un trabajo etnografico que desembocd, entre muchas otras cosas, en la inclusion de historias de
vida que enriquecieron el contenido y aportaron datos reales expuestos por nuestros propios
participantes. La tercera vertiente consistié en el desarrollo continuo y perfectible de aplicaciones,
interfaces y la pagina de internet necesarias para brindar la estimulacién cognitiva necesaria a
nuestros usuarios, asi como documentar y almacenar la informacién de todo nuestro proyecto en un
entorno.

230



Pensar mas alla de las palabras. Capitulo 7

Las historias de vida desempefaron un papel crucial en la construccion del discurso de la exposicion,
ya que permitieron a los participantes conectarse emocionalmente con las experiencias de estudiantes
con dislexia, padres de familia y representantes de instituciones especializadas. De lo anterior,
concluimos que establecer al usuario como centro de todo el proceso de disefo es fundamental para
garantizar el éxito de cualquier proyecto pues es, a su vez, es un producto basado en sus
necesidades, capacidades cognitivas y posibles expectativas. Este enfoque no solo humanizé la
informacién, sino que también facilitdé un intercambio de conocimientos basado en estrategias
comunicativas, diseno de informacion y técnicas de desarrollo de software, como nuestro enfoque de
pila OpenUP.

Al confirmar que el objetivo principal se cumplid, podemos reflexionar sobre la funcion de la
exposicion en si y evaluar con mas precision nuestros avances y aportes. Coincidimos con los autores
citados en este trabajo en que un participante no puede adquirir nuevos conocimientos o iniciar un
proceso de aprendizaje en un contexto expositivo si no establece una narrativa coherente con los
elementos presentados. Es esencial que, durante este didlogo (concepto abordado por tedricos de la
experiencia museistica), el visitante encuentre un significado que lo motive a profundizar en el tema.
De ahi la importancia de que cada elemento de la exposicion esté armoniosamente integrado con los
demas.

En cuanto a los objetivos planteados adicionales, este proyecto también buscd conocer y sistematizar
los signos, sintomas, habilidades y fortalezas cognitivas asociadas a la dislexia, nuevamente partiendo
del conocimiento y experiencia de participantes cuyo papel se encuentra intimamente ligado o fuera
parte del conocimiento de esta DEA. Como resultado, logramos realizar un ejercicio de sintesis,
jerarquizacion y organizacion de informacién, pero, sobre todo, presentarla de manera novedosa, y
util a través de una exposicion interactiva y una pagina web que detalla nuestro proceso de ideacion y
se convertird en un repositorio accesible de documentacion abierto a todo el publico que desee
consultar el proyecto.

Otro de nuestros objetivos fue identificar el perfil de los participantes para disenar actividades con
tecnologias interactivas que fomenten un aprendizaje significativo. Este objetivo era crucial por los
siguientes motivos: en primer lugar, existid el desafio de disefiar sistemas consistentes entre si
(teniendo en cuenta que los ejercicios de cada moédulo fueron diferentes uno de otro) con los demas
elementos fisicos, y entre ellos. En segundo lugar, desarrollar actividades sin carga cognitiva extra que
le permitiera al participante aprender del contenido y de la experiencia de interaccién con la
tecnologia, en vez de saturarlo cognitivamente. El proceso experimentd ajustes a lo largo del
proyecto, desde la redefinicion del concepto de "visitante-participante", la seleccidon de las tecnologias
interactivas mas adecuadas para ellos hasta la redefinicion completa de actividades.
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Por otro lado, definir las tecnologias interactivas también fue un proceso que se reformuld a lo largo
del proyecto, ya que, aunque un criterio fuera conveniente para cierto fin, no necesariamente tenia
que alinearse con otros al confrontarlos. Por ejemplo, si bien las aplicaciones eran una de las
tecnologias mas utilizadas por los profesores, no consideramos que lo fuera en un ambiente
expositivo, pues no brindaria al usuario la interaccién que esperabamos con el resto de los elementos.
De igual manera, aunque la RV y la RA fueran tecnologias que no exigian demasiado conocimiento, es
verdad que nuestros visitantes experimentaron cierta reticencia y acompafiamiento para determinarse
a usarlas.

Esto nos lleva al tercer objetivo particular: implementar dispositivos tecnoldgicos adecuados y
funcionales para los entornos inmersivos de la exposicion. En este aspecto, los desarrollos con RV y
RA fueron planificados, reformulados y revisados en multiples ocasiones, desde la creacion de
matrices de tecnologias hasta la elaboracion de diagramas de flujo. Sin embargo, confirmamos que un
desarrollo solo puede ser probado de manera efectiva cuando se somete a la interaccion con los
usuarios. Fue a través de las evaluaciones que identificamos areas de mejora y aciertos en cada
actividad, lo que nos permitié ajustar y optimizar las experiencias propuestas.

La creacion, disefio y programacion de la pagina web de la exposicion también entré dentro de este
objetivo y constituyd un hallazgo relevante durante el proceso de documentacion y el desarrollo de los
materiales, ya que permite que otras personas, asociaciones o equipos puedan replicar la exposicion
accediendo al material, los carteles y las aplicaciones de RA y RV. Consideramos que la pagina web
constituye un medio que brinda oficialidad, credibilidad y difusion a proyectos de esta indole.

Un hallazgo clave durante el proceso fue la importancia de la simplicidad en los desarrollos
tecnoldgicos. Concluimos que, en el caso de las actividades con RA y RV, a mayor simplicidad en la
interfaz y en la interaccion, mayor disposicién por parte del usuario para utilizar estas tecnologias.
Durante las primeras evaluaciones, observamos que los usuarios se confundian con interfaces
sobrecargadas o innecesariamente complejas. Esto nos llevo a redisefiar las actividades, priorizando
interfaces mas intuitivas y sencillas, lo que permitié una interaccién mas fluida y una respuesta mas
rapida por parte de los participantes.

El objetivo final del proyecto consistid en disefiar un entorno expositivo que recreara experiencias
multisensoriales relacionadas con la dislexia. En este sentido, coincidimos en que el montaje de una
exposicion requiere una planificacion exhaustiva que va mas alla de tener los materiales impresos o
las aplicaciones listas. Aspectos logisticos y técnicos, como la altura de colocacién de los materiales, la
seleccion de colores y una sefializacion clara, son fundamentales para garantizar la confianza y la
comodidad del participante durante el recorrido.
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Durante el montaje, enfrentamos situaciones inesperadas relacionadas con la iluminacién, la
disponibilidad de mobiliario complementario (como soportes para celulares y lentes de RV), la
distribucion de materiales graficos, la colocacion de carteles y la conectividad a internet. Estas
cuestiones, aunque aparentemente menores, tuvieron que resolverse antes de la apertura de la
exposicion para asegurar una experiencia fluida. Por ejemplo, durante la observacion directa, notamos
que los participantes percibian los detalles de iluminacion mas como elementos estéticos que
funcionales. Asimismo, una estrategia de sefalizacidon que consistia en marcar el inicio de cada
seccion con un color diferente en el piso no fue comprendida por algunos visitantes, lo que evidencid
la necesidad de un disefio mas claro y accesible.

A partir de la informacién recopilada en las evaluaciones y la observacion en tiempo real, confirmamos
que el uso de tecnologias en un entorno articulado de manera organica, como el de esta exposicion,
logré involucrar mas a los participantes al permitirles interactuar con ejercicios practicos. Sin embargo,
también fue un acierto integrar actividades de interactividad fisica, como el ejercicio final Juntos hasta
la dltima pieza y el Pizarron de clases, que incluian elementos manipulables por los usuarios. Estas
actividades demostraron que la combinacion de tecnologias digitales y experiencias tactiles puede
enriquecer significativamente la experiencia del visitante.

La ejecucion de la exposicion, entendida como el recorrido de los participantes a través del espacio,
permitid observar dinamicas Unicas. Los visitantes no solo interactuaron individualmente con los
materiales, sino que también formaron comunidades espontaneas de intercambio y reflexion. Este tipo
de interaccion social enriqueciod la experiencia y generd un proceso de aprendizaje colectivo que
difiere notablemente de otros formatos de difusién, como aplicaciones aisladas de RA o RV. Si bien
estas tecnologias tienen un impacto significativo por si mismas, consideramos que un recorrido
expositivo bien disefiado ofrece un nivel de inmersion y reflexion mas profundo. No obstante, seria
necesario realizar estudios comparativos para evaluar el grado de aprendizaje y compromiso en cada
método.

71.2. Pertinencia metodolégica aplicada a nuestro
problema

Para la ideacidon y construccion de nuestro proyecto, desde un inicio optamos por la integracion
interdisciplinar de dos metodologias: el disefio de exposiciones, especificamente la propuesta de
Garcia y Alonso, y OpenUP, ésta Ultima procedente del desarrollo de software. Descubrimos que la
adaptacion de ambas era sumamente funcional y convergian en puntos que podian unificarse
facilmente. En general la metodologia se adaptd a nuestros requerimientos y comprobamos su eficacia
para propdsitos que nos planteamos.
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Cabe decir que dentro del disefio de exposiciones, valdria la pena integrar metodologias de otros
autores (Locker, 2011; Matassa, 2014; Smithsonian Institution, 2002) y sincronizarlas a OpenUP. De
esta forma, seria posible determinar la adaptabilidad de OpenUP en éreas diferentes que el mero
desarrollo de aplicaciones. Por otro lado, nos permitiria deducir el grado de eficacia que cada
metodologia de exposiciones posee.

Por lo que respecta al modelo de divulgacion de la ciencia, consideramos su pertinencia en este
proyecto sobre otros enfoques comunicativos, por ejemplo, la comunicacion educativa e incluso la
comunicacién cientifica, debido a que nuestro proyecto se encontraba justo en un punto intermedio
entre lo educativo y la difusidn cientifica. Elegir uno u otro campo suponia un desbalance con nuestros
propositos.

Si los dos marcos anteriores nos permitieron construir la estructura y, a través de continuas fases de
evaluacion, llegar a su término, la divulgacion de la ciencia fue el soporte tedrico que nos permitié
delinear y aterrizar el problema. A lo largo de nuestro proceso de elaboracién, continuamente tuvimos
que comparar los productos terminados con el proceso de divulgaciéon de la ciencia para seguir una
secuencia gradual en complejidad y avance en cuanto a la forma en que se debe acercar el nuevo
conocimiento a determinado publico. Por esta razdn, concluimos que, al igual que los dos marcos
anteriores. La divulgacion de la ciencia tuvo una justificacion y un papel clave para este tipo de
contenidos.

71.3. Limitaciones durante el proceso

Como todo proyecto de investigacion, el desarrollo de este trabajo implicé una serie de desafios que el
equipo tuvo a bien resolver, comenzando por la recopilacion de experiencias e historias. Dado que la
dislexia no cuenta con estudios de identificacion y censo en el area metropolitana, asi como tampoco
se cuenta con protocolos generales de diagndstico para ella, en México, identificar estudiantes con
esta DEA resulté sumamente complejo. Para poder contar con una muestra, debimos realizar
pequenas campanas de informacién en redes sociales como Facebook y Whatsapp y contar con
informantes clave que nos pudieran acercar a otros contactos.

Pese a que en un inicio intentamos acercarnos a comunidades estudiantiles, las condiciones de
confidencialidad y de proteccion, impidieron agilizar e invitar a mas contactos, por ello, optamos por
incluir a participantes con mayor edad y con diagndstico de dislexia. Acercarnos a organizaciones y
profesionales como Disfam y diferentes logopedas resulté una estrategia eficiente, pues podiamos
conocer el lado y refinar informacidon que no podiamos obtener a falta de mas actores clave.
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De igual manera, la disposicion de equipo para RV y RA tuvo sus limitantes. A lo largo de la
elaboracion y planificacion del proyecto, el equipo se vio obligado a sustituir, anular y replantear
ejercicios para reducir los costos en equipo. Si bien es cierto que estas tecnologias requieren
dispositivos basicos a diferencia de otras tecnologias, no se contaban con las gafas de RV ni tampoco
con la cantidad de dispositivos mdviles para recrearlos. Para subsanar esta carencia, el equipo compré
poco a poco los lentes econdmicos requeridos de acuerdo con la cantidad de ejercicios que definimos.
Los celulares también se reunieron poco a poco junto con el departamento de Tecnologias para la
informacion.

Otra limitacion en lo que respecta a las tecnologias fue el acceso a internet. Desde el inicio las
aplicaciones fueron disefiadas para funcionar con internet y, aunque las pruebas iniciales con el
espacio evidenciaron un nivel de internet adecuado, result6 insuficiente para todas las cargas de las
aplicaciones con realidad aumentada en conjunto. Es importante detallar que fue la mala calidad del
internet lo que ralentizd el correcto funcionamiento de algunas aplicaciones y no el desarrollo de la
aplicacion en si. La solucion implementada fue la precarga de las aplicaciones en los dispositivos
moviles.

Finalmente, dentro de las limitaciones identificadas destacé de manera significativa la logistica: sobre
todo, la disponibilidad de tiempos y el periodo en el que se montd la exposicion. Los permisos e
impresiones, las cotizaciones finales, la disponibilidad de materiales impresos, el periodo de pruebas y
montaje en general requirid6 mas tiempo del esperado. Por ejemplo, una vez listos los materiales
digitales se cotizo el tipo de papel, el cual al final, no pudo conseguirse. Esto nos llevd a imprimir los
carteles en papel bond con el fin de optimizar el proceso.

Del mismo modo, el espacio expositivo necesitaba reservarse con antelacion. Deliberamos un primer
espacio utilizado para exposiciones, sin embargo, su disponibilidad estaba completa durante el resto
del periodo escolar. Para nuestros siguientes espacios, solicitamos la ayuda de Difusion cultural.
Desafortunadamente, no todas las exposiciones se avisaban con tiempo al departamento de difusion
cultural y se solicitaba apoyo a otro departamento para realizarse, lo que ocasionaba que las
exposiciones se montaran sin aviso previo a dicho departamento. Nuestra exposicién fue pospuesta
por dichas situaciones imprevistas, lo que ocasiond que no fuera posible abrirla a mas publico.

Otra de los obstaculos fue organizar al grupo representativo para el que fue pensada la exposicion.
Aunque el recorrido podria facilmente hacerse para la comunidad estudiantil, para nosotras era de
particular relevancia conocer la interaccion y la experiencia directamente de los docentes de educacion
publica. Debido a las mismas fechas de montaje, la incompatibilidad en el calendario escolar de la SEP
y la lejania de la unidad, los docentes que se comprometieron de ir, al final no pudieron asistir, lo que
bajd considerablemente los reportes de evaluacion que teniamos previstos.

Pese a los retos ocurridos, creemos sin embargo, que es oportuno considerarlos como dareas de
oportunidad que podria tener el trabajo para escenarios futuros.
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71.4. Potenciales oportunidades de mejora al
proyecto

Una de las areas de mejora mas importantes que Mas alla de las palabras podria tener es ser exhibido
en un entorno escolar en el que haya una variedad de actores clave y se recreen las condiciones y los
recursos que hipotetizamos desde un comienzo. Esta propuesta no deja de ser viable y puede llevarse
a cabo en caso de que las autoridades escolares proporcionen los espacios y el tiempo.

Adicionalmente la disponibilidad de equipos constituye un area de mejora a mencionar. Las gafas de
RV utilizadas fueron muy econdmicas, e inferimos que la calidad audiovisual y la adaptacion a la
anatomia del participante puede hacer diferencias significativas en cuanto a la experiencia de usuario.
Lo mismo se aplica con la realidad aumentada: es posible que el ejercicio experimente una calidad
superior si se proyectara en tabletas digitales, en vez de celulares.

Tanto la metodologia OpenUP como el disefio de exposiciones contemplan fases iniciales bien
estructuradas y- si bien en el proyecto se cumplen los objetivos de disefio del espacio museografico y
divulgacion del conocimiento adquirido, es, sin embargo preciso puntualizar que el proceso de
aprendizaje derivado se desarrolld6 mediante un enfoque iterativo. El andlisis critico de las areas de
mejora, limitaciones y resultados obtenidos demuestra que la fase final no representa una conclusion
definitiva, sino Unicamente un componente ciclico que nos lleva a la optimizacion continua del
proyecto.

Puntualmente, hay actividades que pueden mejorar, como las dos Ultimas. La seccidon de Juntos hasta
la Ultima pieza tenia por objetivo ser un mural interactivo (fisicamente) para colocar e integrar
opiniones y experiencias finales de los participantes”. Es posible que se pueda hacer un ejercicio
analogo que visualmente sea mas atractivo y al mismo tiempo, integre mas espacio. También la
proyeccion final, que fueron estrategias de implementacién en el aula, puede modificarse en términos
de animacién y disefio para ser mas atractivo a los docentes.

A manera de cierre queremos destacar el potencial de este tipo de proyectos escolares para abordar
temas relacionados con la inclusién. Aunque nuestro proyecto se centrd en la divulgacion de
conocimientos sobre la dislexia, esta propuesta demuestra ser viable para contribuir a la visibilizacion
de otras neurodivergencias y problematicas sociales que requieren atencion urgente. Creemos que
iniciativas como esta pueden allanar el camino hacia una sociedad mas inclusiva y consciente de la
diversidad cognitiva y social.

En conclusidn, este proyecto no solo cumplié con sus objetivos iniciales, sino que también nos
permitid reflexionar sobre la importancia de la simplicidad en el disefio, la planificacion exhaustiva de
los espacios expositivos y el valor de combinar tecnologias digitales con interacciones fisicas para
crear experiencias significativas y transformadoras.
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251


https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ftMIfuvZAVQM2hGC8GpRjwrRRCVTyRTMMM28qG6DdXE/edit?usp=sharing
https://docs.google.com/spreadsheets/d/1ftMIfuvZAVQM2hGC8GpRjwrRRCVTyRTMMM28qG6DdXE/edit?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1zn98uTmVEb1PqKraUAvd3PvkJYW5DwSY/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1eeXWROBom39IGtBJpkBaec_sWhz1FyuT?usp=drive_link
https://www.canva.com/design/DAGDMsvOLRA/97jntki0bLmxE-79lJ7uqg/edit?utm_content=DAGDMsvOLRA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGDMsvOLRA/97jntki0bLmxE-79lJ7uqg/edit?utm_content=DAGDMsvOLRA&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://drive.google.com/file/d/1DCOGftEJlj_UHFdtd_65FG7oAes8FDIa/view?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1kCxSO_fjU6GXG2B3hhVZstinP3aCQa7F?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1WAOp6ezGC2vKeNdLYPBIDwR0AkaK8tab?usp=sharing
https://forms.gle/fkYFt4oVCxKoaRoy6
https://drive.google.com/drive/folders/1hFrW9ECklg-T5yjFzluu15QP0tyRACsk?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1AtnQUcYxgw1lmJ2LP_tjD0lfPklyru29?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1OhxWNHmPUPu7LSN4R0M6idGMPVkuoSvB?usp=sharing

	AGRADECIMIENTOS GENERALES
	HEAVEN
	FRIDA
	LUPITA
	ANA
	1.1. Dislexia: acotación sintomática de una dificultad de aprendizaje
	1.2. La problemática a nivel nacional e internacional
	1.3. Dislexia en el aula: ¿Qué pasa en la esfera educativa?
	1.4. Políticas públicas para la atención a dificultades de aprendizaje en México
	1.5. Justificación del trabajo
	1.6. Objetivo general
	1.7. Objetivos específicos
	1.8. Preguntas de investigación
	1.9. Hipótesis
	2.1. Uniendo los puntos: búsqueda preliminar y mapeo de términos
	2.2. Propuestas de difusión de la dislexia
	2.3. La ludificación y el aprendizaje con RV y RA
	2.4. RA, RV y estrategias de comunicación en museos
	3.1 Divulgación de la ciencia: Acotación terminológica
	3.2. Cambio de paradigmas: transición de modelos en la divulgación de la ciencia
	3.3. Estrategias de divulgación de la ciencia
	3.4. Épocas de transición de las exposiciones
	3.5. La exposición: definiciones
	3.6. ¿Qué ofrece la exposición interactiva? Una apuesta a la divulgación del conocimiento y el aprendizaje
	3.7. Acotación tipológica de nuestra exposición
	3.8. ¿Público, visitante, usuario o participantes?
	3.9. La realidad extendida y otras tecnologías inmersivas
	3.10. ¿Qué es un sistema en Informática?
	3.11. Sistematización de procesos e ingeniería de software
	3.12. Intención en cuanto a las tecnologías y el proyecto
	4.1. Diagrama general de la metodología:
	4.2. Metodología OpenUP y Diseño de exposiciones: Sincronización de metodologías para la sistematización de procesos
	Metodología de diseño de exposiciones

	4.3. Fase de concepción o plan inicial
	4.3.1 Establecimiento de roles del proyecto
	4.3.2. Matriz de tecnologías
	4.3.3. ¿Quién es nuestro participante? Conocer desde y al participante
	4.3.4. Entrevistas semiestructuradas
	4.3.5. Creación de perfiles persona
	4.3.6. Planeación del guion a partir de narrativas significativas

	4.4. Fase de elaboración o diseño preliminar y esquemático de la exposición: requerimientos, espacio, módulos, recorrido y bocetaje
	4.4.1. Planificación y diseño de las actividades
	4.4.2. Descripción de actividades por módulo
	4.4.2.1. Módulo de Desmitificación
	4.4.2.2. Módulo de Frustraciones
	4.4.2.3. Módulo de Fortalezas
	4.4.2.4. Módulo de Reflexión

	4.4.3 Diseño de actividades a partir de MDA

	4.5. Fase de construcción o diseño final
	4.5.1. Material impreso del primer módulo
	4.5.2. Primeras aplicaciones y textos instruccionales

	4.6. Fase de transición
	¿Qué nos interesa observar en la fase de evaluación?

	5.1. Modelo general del sistema
	5.2. Actores dentro del sistema
	5.3. Arquitectura general
	5.3. Requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
	5.3.1. Página web
	5.3.2. Videos e imágenes de realidad virtual (RV)
	5.3.3. Aplicaciones de realidad aumentada (RA)

	5.4. Modelado de casos de uso
	Caso de Uso 1: Interactuar con aplicaciones de RA
	Caso de Uso 2: Interactuar con actividades de RV
	Caso de Uso 3: Navegar en la página web
	Caso de Uso 4: Descargar recursos de RV
	Caso de Uso 5: Descargar recursos de RA
	Caso de Uso 6: Gestión de solicitudes por el servidor web

	5.5 Modelo estructural y de navegación de la interfaz de la página web
	5.6. Aplicaciones de realidad aumentada (RA)
	5.6.1. Sopa de letras
	5.6.2. Salón de clases
	5.6.3. Tarjetas

	5.7. Videos e imágenes de realidad virtual (RV)
	5.7.1. “Conoce la historia de…”
	5.7.2. Imagen 360°: Observa los síntomas de la dislexia

	5.8. Entornos de desarrollo y bibliotecas
	5.8.1. WebXR y MindAR para la realidad aumentada
	5.8.2. Canva para el diseño de elementos de realidad virtual, realidad aumentada y página web.

	5.9. Desarrollo de aplicaciones de realidad aumentada
	5.9.1. Marcadores de RA
	5.9.2. Código de las aplicaciones de RA

	5.10. Mantenimiento y Replicabilidad
	5.10.1. Corrección de Errores y Revisión Técnica
	5.10.2. Experiencia del Usuario
	5.10.3. Actualización de Contenidos y Recursos

	6.1 Implementación del primer recorrido
	Criterios de legibilidad y estilo
	Primer prototipo de la primera etapa de RA

	6.2. Recorrido
	Recorridos virtuales

	6.4. Evaluación del recorrido y primeros resultados
	6.4.1. Interacción con la tecnología
	6.4.2. Identidad gráfica general
	6.4.3. Cartel interactivo sopa de letras
	6.4.4. Cartel narrativo
	6.4.5. Cartel infográfico

	6.5. Guion visual
	6.5.1. El guion visual como una herramienta en el diseño
	6.5.2. Importancia del guion textual
	6.5.3. El guion en la narrativa expositiva

	6.6 Segunda iteración del recorrido
	6.6.1. Optimización del sistema de prototipos
	6.6.2. Aplicaciones de RA
	6.6.2.1. Sopa de letras
	6.6.2.2. Pizarrón de clases
	6.6.2.3. Así se siente tener dislexia
	6.6.2.5. Cartel interactivo

	6.6.3. Aplicaciones de RV
	6.6.3.1. “Conoce la historia de…”
	6.6.3.2. Imagen 360°: Síntomas de la dislexia

	6.6.4. Diseño consolidado de carteles
	6.6.4.1. Rediseño de carteles infográficos
	6.6.4.2. Información y disposición del espacio en los carteles
	6.6.4.3. Rediseño de carteles narrativos
	6.6.4.4. Diseño de SIP
	6.6.4.5. Diseño de carteles para RA y RV
	Cartel “Salón de clases: Pizarrón”
	Carteles de audios “Conoce la historia de…”
	Carteles “Salón de clases: Así se siente tener dislexia”
	Cartel “Observa todas las señales” con RV



	6.7. Evaluación del segundo recorrido
	6.7.1. Diseño consolidado de carteles
	6.7.2. Áreas de oportunidad en las aplicaciones con RA y RV
	6.7.3. Diseño final de las actividades con RA, RV y la implementación de la página web
	6.7.3.1 Página web
	6.7.3.2. Implementación actividades RA
	6.7.3.3. Actividad sopa de letras
	6.7.3.4. Actividad salón de clases
	6.7.3.5. Actividad tarjetas
	6.7.3.6. Implementación de actividades con RV
	6.7.3.7. Especificaciones técnicas para la RV
	6.7.3.8. Instalación y configuración


	6.8. Reestructuración de criterios de evaluación
	Cuestionario de evaluación

	6.9 Evaluación final
	6.9.1. Montaje de la exposición
	6.9.2. Entrada a la Exposición
	Actividad con realidad aumentada: Sopa de letras

	6.9.3. Módulo 1: De letra en letra. ¿Qué es la dislexia?
	6.9.3.1. Actividad de realidad aumentada: Salón de clases
	6.9.3.2. Actividad de realidad virtual: “Conoce la historia de Víctor Beller”

	6.9.4. Módulo 2: El laberinto de la dislexia
	6.9.4.1. Actividad de realidad virtual: Síntomas de la dislexia
	6.9.4.2. Actividad de realidad virtual: “Conoce la Historia de Luz María”

	6.9.5. Módulo 3: Pensar más allá de las palabras
	6.9.5.1. Actividad de realidad aumentada: El pensamiento disléxico
	6.9.5.2. Actividad de realidad virtual: “Conoce la historia de Paco”

	6.9.6. Módulo 4: Juntos Hasta la Última Pieza
	Actividad de Rompecabezas

	6.9.7 Observaciones generales al final del recorrido

	6.10. Resultados
	6.10.1. Resultados del cuestionario de evaluación
	6.10.1.1. Experiencia previa y datos socioeducativos
	6.10.1.2. La importancia de la legibilidad y relevancia en los carteles
	6.10.1.3. Comprensión y relevancia del tema

	6.10.2. Cuestionario aplicado a las tecnologías y sus resultados
	6.10.2.1. Funcionalidad de las tecnologías
	6.10.2.2. Propósito comunicativo
	6.10.2.3. Accesibilidad y experiencia de usuario


	7.1. Confrontando nuestras metas. ¿Cuál fue nuestro aporte?
	7.2. Pertinencia metodológica aplicada a nuestro problema
	7.3. Limitaciones durante el proceso
	7.4. Potenciales oportunidades de mejora al proyecto

	Anexos
	Lista de figuras y Gráficos
	Lista de tablas
	Anexos externos


