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Resumen

RESUMEN de la Tesis de MARIA INES LEGGLEW CRUZ, presentada para como
requisito parcial, para la obtencién del GRADO DE MAESTRO EN CIENCIAS. Mexicali,
Baja California, México. Junio del 2013.

DISENO Y DESARROLLO DE EXHIBICIONES INTERACTIVAS PARA LA
DIVULGACION EMPLEANDO TECNOLOGIAS MULTI-TOUCH

Con la finalidad de apoyar el desarrollo de exhibiciones interactivas para la divulgacion de
las ciencias orientadas a fomentar el interés en el estudio de la ciencia de la computacion,
se llevo a cabo el disefio y desarrollo de una exhibicion interactiva basada en dispositivos
multi-touch para lo cual se siguieron determinados lineamientos metodolégicos. Se
elabor6é el modelo CAEDI, el cual es un marco de referencia basado en el aprendizaje
experiencial para la obtencion de requerimientos de disefio para la exhibicién. Para el
desarrollo de la exhibicién interactiva se empleo la Metodologia XP modificada. Como
resultado se obtuvieron un conjunto de herramientas y técnicas las cuales pueden ser
empleadas por el equipo de disefio y desarrollo para mantener un enfoque integral
durante el proceso completo de desarrollo de la exhibicion. Finalmente se obtuvo un
analisis completo de la trazabilidad de los requerimientos, lo que permitié validar la
metodologia seguida en este trabajo de tesis, asi como las herramientas y técnicas a

utilizar para el disefio y desarrollo de las exhibiciones interactivas.
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Abstract

Abstract of the thesis presented by MARIA INES LEGGLEW CRUZ, as a partial
requirement to obtain the MASTER IN SCIENCE degree. Mexicali, B. C. June 2013.

DESIGN AND DEVELOPMENT OF INTERACTIVE DISPLAYS FOR RELEASE USING
MULTI-TOUCH TECHNOLOGIES

In order to support the development of interactive exhibitions for the divulgation of science
designed to promote interest in the study of computer science, it was made a design and a
development of an interactive exhibition based on multi-touch devices following certain
methodological guidelines. CAEDI model was developed, which is a framework based on
experiential learning for obtaining design requirements for the exhibition. For the
development of this interactive exhibition it was employed a modified XP Methodology.
This process yielded a set of tools and techniques which can be used for the design and
development team to maintain a comprehensive approach for the entire development
process of the exhibition. Finally we obtained a complete analysis of the requirements
traceability, allowing to validate the methodology followed in this thesis work, the tools and
techniques used for the design and development of interactive exhibitions.
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Capitulo 1

Introduccion

La divulgacion cientifica ayuda no solo a conocer, sino que ademas a entender
temas especificos del desarrollo de la ciencia y la tecnologia que se relacionan en algun
grado con la vida cotidiana, pero que al desconocerlos pasan desapercibidos en nuestro
entorno. Segun Diaz (2005) las ventajas de la divulgacién cientifica los podemos
encontrar en la evolucién de los nifios, los jévenes y de toda la poblacién, en referencia
con el conocimiento de la ecologia, sus problemas y la estrecha relacién de ellos con la
vida del planeta. Considerando a la ciencia y su relacién con las actividades cotidianas,
Bunge (sin afio) menciona que "La ciencia como actividad —como investigacion—
pertenece a la vida social; en cuanto se la aplica al mejoramiento de nuestro medio
natural y artificial, a la invenciébn y manufactura de bienes materiales y culturales, la
ciencia se convierte en tecnologia". Es asi como la ciencia dia a dia se involucra mas con

nuestras actividades y de aqui la importancia de su divulgacion.

En el ambito cientifico estan disponibles publicaciones y otros medios encargados
de la divulgacion de la investigacion cientifica los cuales generalmente resultan
incomprensibles para un publico no especializado y dificulta saber lo que sucede en el
mundo de la ciencia y el desarrollo tecnolégico. Asi entonces, si se toma en consideracion
a la poblacién en general como la beneficiaria de los productos para la divulgacién de la
ciencia, es pertinente plantear la siguiente pregunta ¢Qué tan importante es la divulgacién
de la ciencia? Para poder contestar a esta pregunta y a la vez sustentar la importancia de
la divulgacion la ciencia, es necesario en primer lugar, aclarar el significado del término

divulgacion.

En la editorial de la revista Ciencia y el Hombre (CyH, 2007) en su edicion de
septiembre del 2007 se menciona que el proposito de los productos para divulgacion tales
como las revistas de divulgacion es "el poner al alcance de todos los lectores,
independientemente de su especialidad, los conocimientos generados en las diversas

disciplinas".




Martinez (2008) define el término divulgar como el " hacer accesibles las teorias y
métodos de las diversas ciencias, asi como sus aplicaciones concretas, a un publico muy

extenso".

Weber (1998) define la divulgacién como "una comunicacion que no debe perder
su originalidad. La presentacion se hace de acuerdo al contexto general de los receptores
a través de una gran diversidad de técnicas o métodos, como por ejemplo: conferencias,
videos, teatro, explicaciones guiadas, documentales, exhibidores interactivos, etc. La
forma de divulgar la ciencia estd en relaciébn al sujeto que expone, a los medios,

materiales e instalaciones que utilice y al tipo de publico que reciba el mensaje."

Buscando tener una definicion integradora de lo que el término divulgacion
comprende, en el contexto de este trabajo de tesis se entiende por divulgar la ciencia el
hacer accesible las teorias y métodos de las diversas ciencias, asi como sus aplicaciones
concretas a un publico amplio no especializado, buscando poner al alcance de todos los
lectores independientemente de su especialidad, los conocimientos generados en las
diversas disciplinas cientificas de modo que tales conocimientos sean presentados de una
forma amena, entendible e interesante y en particular empleando exhibiciones

interactivas.

Referente a la importancia de la divulgacion cientifica, Weber (1998) expone que
mediante la divulgaciéon de la ciencia es posible interesar a los nifios y a los jévenes en
practicar la investigacion, pudiendo con ello ampliar el conocimiento cientifico e impulsar
la ciencia y la tecnologia para el desarrollo de nuestro pais, ya que permite paso a paso
salir de la ignorancia para producir cultura, enriqueciendo la vida intelectual y cultural.
Dicha divulgacion de la ciencia busca relacionar campos y disciplinas diferentes, lo cual
permite generar un conocimiento mas universal, donde al querer explicar un fenémeno
especifico, para que otros lo comprendan, se abordan conceptos de otros campos,

ampliando el conocimiento y haciendo mas comprensiva la ciencia.

La busqueda por divulgar la ciencia ha ido mas all4 del uso de los tradicionales
medios de comunicacién como la radio, prensa y television, a los cuales se les ha sumado
Tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC), Internet y las diferentes

herramientas telematicas. Ademas, buscando llegar a un mayor nimero de personas, se
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han desarrollado iniciativas tales como los Museos interactivos de ciencia y tecnologia
(MICT), los cuales hacen uso de exhibiciones interactivas para divulgar la ciencia de

forma mas entendible, interesante y entretenida.

Cabe mencionar que al referirse al término de exhibiciones interactivas se habla
de exhibiciones en las cuales "el visitante puede conducir actividades, recolectar
evidencia, seleccionar opciones, formar conclusiones, probar habilidades, proporcionar
insumos y, de hecho, alterar una situacién basada en un insumo" (McLean,1993, citado
en Padilla, sin afio), es decir, la exhibicion debe permitir al visitante realizar diferentes
acciones en respuestas a los estimulos que recibe, y en respuesta a dichas acciones la
exhibicion serd capaz de presentar al usuario los posibles escenarios, personalizando la

experiencia para el visitante.

A partir de observaciones y experiencias personales de la autora de este trabajo
en el Museo Sol del Nifio de Mexicali, el cual puede considerarse como un MICT, algunas
de las exhibiciones interactivas parecen no cumplir cabalmente con el objetivo de
divulgacion de la ciencia para el cual idealmente deberian estar disefiadas debido a que
en varias de estas exhibiciones no se observa algun tipo de retroalimentacion, demanda
intelectual o bien un propédsito educativo, dejando a dichas exhibiciones s6lo como
herramientas de entretenimiento o bien en el peor de los casos como exhibiciones cuyo
uso es nulo por parte de los visitantes. Esto podria deberse a problemas referentes a su
disefio y desarrollo ya que se identifica que estas exhibiciones tienden a enfocarse mas
en el lado emotivo de la exhibicién sin considerar el lado cognitivo, el cual lleva al visitante
a asimilar la informacién, descuidando el aspecto de la divulgacion de un concepto o

tépico de las ciencias.

Con el proposito de ayudar a solventar este problema, en este trabajo de tesis se
propone desarrollar una exhibicién interactiva cuyo disefio considere aspectos tales como
la divulgacion, las emociones, la cognicion, entre otros, empleando para ello determinados
lineamientos metodoldgicos que se componen de un marco de referencia conceptual y
una metodologia. Los lineamientos metodolégicos apoyarian a los disefiadores y
desarrolladores a construir la exhibicion interactiva. En particular se enfocara el disefio

para emplear la plataforma de una mesa interactiva multi-touch por ser esta una




tecnologia atractiva para el publico joven, que corresponde a la mayoria de los visitantes

del museo sol del nifio, ademas de que el museo cuenta con esta tecnologia instalada.

1.1 Problematica

Una manera de visualizar la cultura cientifica en el pais es revisando cuantos
jévenes cursan carreras universitarias con un corte cientifico o ingenieril. A este respecto,
en el trabajo realizado por Andrade (2012), se expone que de acuerdo con la NSF
(National Science Foundation), México en comparacion con otros paises, cuenta con uno
de los menores porcentajes de jévenes en edad universitaria con grados en carreras de
ciencia y tecnologia. Por otra parte, menciona que de entre los 30 paises miembros de la
Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE), México es el pais
con menor indice de graduados en ingenieria y ciencias exactas, a pesar de que en
general, la mayoria de los paises de la OCDE han incrementado el nimero de graduados
en ingenieria. Como informacion complementaria a esta situacibn y empleando
estadisticas del CONACYT e INEGI, Andrade menciona que el nUmero de estudiantes
gue ingresan a una ingenieria o carrera tecnolégica (incluyendo computacion e
informética) ni siquiera alcanza el 3% del numero total de estudiantes que ingresan a la

universidad.

Considerando otra arista asociada a la cultura cientifica entre la poblacion
mexicana, CONACYT (2011) realiz6 una encuesta sobre la percepcion publica de la
ciencia y la tecnologia en México. Como resultado de dicha encuesta se percaté el hecho
que la poblacién (mayor de 18 afios) estan de acuerdo en que la investigacion cientifica y
tecnolégica juegan un papel fundamental en su vida diaria. Sin embargo pese a la alta
percepcion acerca de su importancia, no parece que ésta influencie en el interés para
ingresar a carreras con corte cientifico e ingenieril, ya que es evidente que la demanda de

este tipo de carreras va a la baja.

A partir de esta informacion, se asoma la necesidad de buscar alternativas
innovadoras que auxilien en algun grado a fomentar el interés en la ciencia y la ingenieria.
De esta manera pudiera ser posible implementar una estrategia educativa basada en la

divulgacion de la ciencia con la cual lograr un mayor entendimiento de la ciencia y la
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tecnologia especialmente entre la poblacion de jévenes que estan préximos a escoger
una carrera universitaria. Con esta estrategia se buscaria resaltar su importancia e
implicaciones en la vida diaria y como contribuye a una expansion del conocimiento asi
como a su mejora y crecimiento. Esto con el propdsito de fomentar de alguna manera, el
interés por desarrollar la ciencia y la tecnologia desde la perspectiva profesional, para lo

cual podrian considerar cursar una carrera de ingenieria o licenciatura.

Por otra parte, para realizar una divulgacién de la ciencia y la tecnologia en el
contexto actual se debe tomar en cuenta que los cambios permanentes en el escenario
social, el contexto mundial globalizado, las modificaciones en la manera de realizar
actividades que acompafian a la implementacién de las TIC, conducen a buscar nuevas
maneras de divulgar, los temas referidos a la ciencia, empleando para ello una
comunicacion estratégica en la cual se logre coordinar los recursos existentes para lograr
una mejor divulgacion del saber cientifico y tecnolégico, es decir, buscar nuevas formas
de comunicacién que permita transmitir las ideas, la informacion o los mensajes, de forma

mas efectiva, entendible, llamativa e interesante.

Las TIC brindan la posibilidad de emplear técnicas y herramientas creativas que
pueden ser usadas para el desarrollo de exhibiciones interactivas disponibles en espacios
publicos como los MICT. Actualmente se cuenta con el acceso a una industria proveedora
de tecnologias innovadoras como aquellas basadas en superficies interactivas multi-touch
con interfaz de control de gestos, las cuales permiten a los usuarios navegar por
contenidos interactivos a través de superficies multi-touch, dispuestas en paredes o

mesas, generando displays interactivos que reaccionan al contacto de sus dedos.

Aunque estas exhibiciones representan un excelente medio para divulgar la
ciencia y nos dan la posibilidad de poder disefiarlas empleando tecnologias novedosas
como lo es la tecnologia multi-touch, si no se cuenta con determinados lineamientos
metodoldgicos que guien el disefio y desarrollo de las exhibiciones, éstas pueden llegar a
no ser eficientes para el proposito de divulgacion para el que fueron creadas. De aqui que
surja la necesidad de proponer iniciativas que sirvan de guia para el disefio y desarrollo
de dichas exhibiciones, y mediante la cual sea posible responder a preguntas tales como
¢qué se va a divulgar? y ¢como se va a divulgar?, buscando con ello la elaboracion de

exhibiciones interactivas para la divulgacion de la ciencia las cuales permitan lograr en el
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publico un interés y curiosidad por temas referentes a la ciencia, y cuyo disefio pueda ser

repetible.

1.2 Justificacion

Con la divulgacion de la ciencia no sélo se busca ofrecer datos, presentar hechos
y dar informacion, sino también brindar las pautas necesarias para comparar, confrontar y
valorar conocimientos, reconstruir la informacién y evaluar las conclusiones. De lo que se
trata es que el publico participe del mundo de la ciencia en una forma activa e integral, y

que la divulgacién de la ciencia ayude a distribuir una riqueza cultural.

Es claro que una participacion mas activa de la comunidad cientifica en la
divulgacién permitiria entusiasmar a los estudiantes para que conozcan y consideren a la
ciencia como una actividad profesional no sélo posible e interesante, sino también

agradable, ayudando a la promocion de carreras de corte cientifico e ingenieril.

El riesgo de no contar con mecanismos eficientes e intencionalmente disefiados
para que cumplan con un propésito especifico es el de privar al sector estudiantil,
especialmente aquel conformado por aquellos jévenes que aun no han ingresado a la
universidad, de no conocer y entender los avances cientificos y el desarrollo tecnolégico y
asi perder la oportunidad de interesarlos en éstas disciplinas como una profesion. Como
se menciond anteriormente hay una notable baja de matriculacién en carreras de corte
cientifico e ingenieril, lo que nos lleva a buscar formas mediante las cuales podamos
llegar de manera mas efectiva y llamativa a este sector tan importante de la poblacion,

siendo la divulgacién una alternativa viable para este propdsito.

Hoy en dia contamos con TIC que se presentan como una gran oportunidad para
solventar de manera exitosa este reto, en forma de herramientas mediante las cuales
podemos desarrollar productos Utiles para una buena y efectiva divulgacion de la ciencia.
Una divulgacion que permita mostrar los productos cientificos y tecnolégicos de manera
llamativa y bajo una metodologia que permita no sélo dar a conocer el conocimiento si no

darlo a entender.




Para fines de este trabajo de tesis resulta de interés particular la divulgacion de la
ciencia de la computacion mediante el empleo de TIC, debido principalmente a que
recientemente se ha observado una baja de matriculacion en las carreras afines a esta
ciencia. Para ello, la figura que mejor se acerca a este propésito es de las exhibiciones
interactivas como aquellas que se encuentran en los museos MICT. A propoésito de esto,
resulta curioso que no se cuenten con exhibiciones interactivas en los MICT
especificamente disefiadas para la divulgacion de la ciencia de la computacion a pesar de
que muchas de estas exhibiciones son elaboradas en base a componentes y

conocimientos estrechamente ligados a la computacion y a la informatica.

La estrategia de la divulgacion a través de exhibiciones interactivas en MICT
adquiere sentido al analizar la reciente proliferacion de los MICT, Padilla (2011) expone
que "en las ultimas tres décadas se ha registrado a nivel mundial un explosivo fenémeno
de proliferacion de centros interactivos de ciencias. Estos parecen ir consolidando un
importante y espectacular recurso social para la popularizacion, la divulgacion y el
aprendizaje no formal de la ciencia y la tecnologia. Con mayor o menor intensidad, segun

el caso, los paises latinoamericanos estan siendo parte de este fenébmeno".

Por otra parte, en el mismo trabajo (Padilla, 2011) se sefiala que las misiones

particulares de los MICT se formulan alrededor de tres grandes ejes:

e Lograr que en general aumente la consciencia del visitante acerca del
papel y la importancia de la ciencia y la tecnologia en la vida actual.

e Proporcionar experiencias educativas que hagan que los usuarios
comprendan algunos principios cientificos y aplicaciones tecnoldgicas que
antes no entendian.

e Acercar e interesar de una manera atractiva a la gente a la ciencia y la
tecnologia, de modo que se sienta estimulada a involucrarse en actividades

que se relacionan con ellas.

La ciudad de Mexicali cuenta con un MICT que es el Museo Sol del Nifio el cual
recibe alrededor de 303,979 visitantes anuales (Garcia, 2009). En el afio 2011, el Museo
Sol del Nifio adquirid exhibiciones interactivas basadas en tecnologias multi-touch. En
base a la informacion anterior se plantea como una iniciativa a explorar el uso de
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exhibiciones interactivas en los MICT como productos de divulgaciéon de la ciencia de la
computacion, presentandose una oportunidad de llegar a un mayor nimero de personas
en su mayoria jovenes, mediante el empleo de herramientas llamativas a las cuales se
tiene acceso. Hoy en dia, resulta evidente que la industria del hardware y software en la
region estéd creciendo, comenzando a ser una fuente importante de trabajo, por tanto
resulta primordial el buscar un aumento en la cantidad de egresados de las carreras de la
ciencia de la computacion, los cuales irian a trabajar a esta industria, la iniciativa
propuesta podria ofrecer un medio por el cual se genere interés y curiosidad en los

jovenes por dicha ciencia motivandolos a ingresar a carreras de esta indole.

1.3 Objetivo General

El desarrollo de una exhibicién interactiva para la divulgacion de la ciencia de la
computacion empleando tecnologias multi-touch, orientada a fomentar el interés en el

estudio de la ciencia de la computacién en el sector estudiantil pre-universitario.

Como objetivos particulares se encuentran los siguientes:

e Formalizar una estrategia para el establecimiento de los requerimientos de la
exhibicion interactiva.

¢ Desarrollo de una exhibicion interactiva basada en tecnologias multi-touch.

e Andlisis de la trazabilidad llevada a cabo desde el disefio hasta el desarrollo de la

exhibicién interactiva.




1.4 Metodologia

La metodologia que se siguié para el desarrollo de dicho trabajo de tesis se divide
en las siguientes etapas:

Etapal. Elaboracion del estado del arte.
Se realizd una investigacion mediante la cual se exploraron los antecedentes del tema

gue se investigé

Etapa 2. Andlisis de las herramientas empleadas para el desarrollo de aplicaciones
para este tipo de tecnologias.

Se realiz6 un andlisis de las herramientas para desarrollar aplicaciones que puedan ser
montadas en estas exhibiciones. Con esto se busco identificar los posibles requerimientos
y restricciones que pudiesen surgir en el desarrollo de dichas aplicaciones.

Etapa 3. Desarrollo de prototipos utilizando las herramientas de desarrollo
necesarias para que estos puedan ser implantados en dichas exhibiciones.

Se elaboraron tres prototipos utilizando las herramientas de desarrollo necesarias para
gue estos pudieran ser implantados en dichas exhibiciones. La elaboracion de estos
prototipos tuvo como finalidad la obtencion de los conocimientos y habilidades necesarias
para el desarrollo de exhibiciones interactivas mediante el empleo de tecnologias multi-

touch.

Etapa 4. Elaboracion de un modelo para el disefio educativo y tecnolégico de
exhibiciones interactivas.

Se elabor6 un modelo, el cual se basé en determinados criterios que nos permitié tener
una guia de disefio, para el desarrollo de las exhibiciones interactivas en los MICT para la

divulgacion de las ciencias.

Etapa 5. Elaboracion de los artefactos necesarios para la obtencion de los
requerimientos de la exhibicién interactiva.
Se elaboraron los artefactos correspondientes con base a los criterios expuestos por el

modelo, los cuales sirvieron de guia para el desarrollo de la exhibicion interactiva.




Etapa 6. Desarrollo e Implementacion de una exhibicién interactiva basada en
equipos multi-touch.

Una vez obtenidos, mediante los artefactos, los requerimientos para la exhibicion
interactiva, se desarrollo la exhibicién para posteriormente ser implantada en la mesa

multi-touch del museo sol del nifio .

Etapa 7. Anadlisis de la trazabilidad de los requerimientos

El andlisis comprendio lo referente a la trazabilidad desde los criterios de disefio hasta los
artefactos empleados para cumplir con los requerimientos identificados de dichos criterios
para el desarrollo de la exhibicién interactiva.

1.5 Organizacion de la Tesis

El siguiente documento esta organizado de la siguiente forma: en el capitulo dos
se realiza un andlisis del estado del arte y trabajos relacionados en divulgacion de la
ciencia. En el capitulo tres se detalla el modelo CAEDI, explicando cada uno de los
grupos y dimensiones que lo componen. Posteriormente en el capitulo cuatro se detalla el
proceso de disefio y desarrollo llevado a cabo para la elaboracion de la exhibicion
interactiva, mostrando los artefactos generados para la obtencién de requerimientos con
base a los criterios expuestos por el modelo, asi como los artefactos generados en cada
una de las fases de la metodologia extreme programming para el desarrollo de la
exhibicion interactiva, anexando una breve descripcion de la exhibicion desarrollada.
Posteriormente en el capitulo cinco se presenta un analisis de la trazabilidad de los
requerimientos llevada a cabo durante el desarrollo de la exhibicién interactiva.
Finalmente en el capitulo seis se exponen las conclusiones e interpretaciones del trabajo

de tesis, asi como un primer acercamiento a los posibles trabajos futuros.
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Capitulo 2

Marco Teorico

2.1 Medios de comunicacion utilizados para la divulgacién de la
ciencia

Bretz (1972) define a la comunicacién "como un proceso de tres pasos para la
transferencia dinamica de informacion de una persona a otra" ; en si el proceso involucra
una persona que envia el mensaje seleccionando un pensamiento de su conocimiento
expresado por ejemplo en palabras, después emplea algin medio de transporte por el
cual envia el mensaje codificado y finalmente cuando el mensaje es recibido por el

receptor, si el lenguaje es conocido, el mensaje es decodificado y comprendido.

El medio de transporte al que hace referencia Bretz (1972) es lo que se conoce como
medio de comunicacién. En la actualidad la divulgacion de la ciencia se realiza en
practicamente cualquier tipo de medio de comunicacién. Se emplean medios impresos
como revistas de divulgacion o periédicos; medios fisicos como juegos de mesa o
exhibiciones interactivas; y medios electrénicos como la radio, la televisién y el internet.

En México algunas estrategias de divulgacién que emplean algunos de estos medios son:

e La revista de Divulgacion Ciencia y Desarrollo. Su principal objetivo es comunicar
el conocimiento de manera clara y precisa al publico no especializado, pero
interesado en acrecentar su comprensiéon acerca del mundo y su perfil cultural a
través de elementos propios de la investigacion en ciencia, tecnologia y areas
humanisticas y sociales. Por ello se incluyen ensayos, articulos, reportajes,
entrevistas, reseflas bibliograficas y noticias acerca del acontecer cultural,
entendido como un sistema donde ciencia, arte, humanidades y sociedad se

integran.

e La Semana Nacional de Ciencia y Tecnologia (SNCyT). El cual es un foro por
medio del cual millones de nifios y jévenes mexicanos conocen las mdultiples
posibilidades que ofrecen las &reas de la ciencia en los campos de la actividad
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productiva, la investigacion cientifica y la docencia. Los jovenes visitan las
instalaciones de las universidades y museos e interactian entre investigadores y
su infraestructura. Su misiobn es promover la ciencia y proyectarla como pilar

fundamental del desarrollo econdmico, cultural y social de nuestro pais.

e Concurso de Pintura Infantil. Su objetivo es fomentar el interés de los nifios y las
nifias en la Ciencia y Tecnologia a través de la pintura por medio del arte.

¢ Noti-Nifios. Es un espacio en forma de portal de internet creado para nifios y no
tan nifos, en donde se ofrece informacién sobre ciencia y tecnologia, con la
finalidad de acercar todos estos conocimientos y herramientas a nuestros futuros

cientificos.

e Centro de Divulgacién de Ciencia y Tecnologia (CeDiCyT). El Instituto Politécnico
Nacional. Este no es una estrategia que utilice un medio pero su importancia
radica en que atendiendo a su vocacion dentro de las Instituciones de Educacion
Superior, propicia y fomenta la educacion e investigacion cientifica y el desarrollo

tecnolégico por medio de este centro.

El empleo de las TIC y las diferentes herramientas teleméticas como medios de
comunicacion han llevado a buscar nuevas estrategias para la divulgacién de la ciencia
empleando tecnologias de punta en el desarrollo de exhibiciones interactivas para los
MICT. Este tipo de museo ha proporcionado un contexto que resulta adecuado para el
uso de estas tecnologias, puesto que estan dirigidos al publico en general y con particular
énfasis en los jévenes, con el fin de inducir y motivar su vocacion hacia el estudio de las
ciencias y tecnologias. En el pais se pueden encontrar museos de este tipo en sus
principales ciudades como por ejemplo el Museo Sol del Nifio (en Mexicali, B.C), el Museo
TezozoOmoc (en México D.F), el Museo de la Luz (en México D.F) y el planetario Luis
Enrique Erro (en México D.F), el Museo del papalote (en México D.F), el Museo del

Trompo (en Tijuana), entre otros.

Algunas de las tecnologias de punta empleadas en los MICT y que se encuentran
en el Museo Sol del Nifio de Mexicali son superficies interactivas multi-touch. Este tipo de
tecnologias brindan la posibilidad de emplear técnicas y herramientas creativas para
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divulgar la ciencia que van mas alla de los medios de comunicacién tradicionales (radio,
prensa, television, entre otros), pudiendo ser usadas para el desarrollo de exhibiciones

interactivas para la divulgacion de la ciencia.

2.2 Empleo de exhibiciones interactivas en museos interactivos de

ciencia para el aprendizaje

McManus (1992, citado en Padilla, 2011), define 4 tipos de museos interactivos de

ciencia en términos de generaciones:

e Los museos de primera generacion (como los museos tradicionales de arte) son
de corte expositivo, pues despliegan acervos acumulados y selecciones de objetos
por alguna razén valiosos en si mismos. En general, no ponen especial énfasis en

estimular la participacion activa del visitante; el papel de este es mas bien pasivo.

e Los museos de segunda generacion (como los viejos museos de ciencia y
tecnologia) son de corte mayormente demostrativo y pretenden mostrar el
funcionamiento de las cosas mediante exhibiciones que reaccionan a la puesta en

marcha por parte del visitante.

e Los museos de tercera generacion enfatizan la participacion activa del visitante y
su caracter es mayormente interactivo, pues procuran propiciar la
interdependencia y la accion reciproca entre la exhibicion y el usuario. La
experiencia interactiva que ofrece al usuario son de “final cerrado"”, esto es, con

consecuencias y resultados mayormente predefinidos.

e Por ultimo los museos de cuarta generacion son aquellos que utilizan tecnologia
de punta poniendo énfasis en la participacion creativa del visitante, al
proporcionarle una experiencia definida por €l mismo, elegida entre varias
opciones. Es decir, el usuario tiene la posibilidad de redefinir la exhibicion misma,
mediante exhibiciones de "final abierto” que va mas alla de tan sélo tocar o

manipular. Con frecuencia estos museos incluyen experimentos con plantas y
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animales y fungen como foros de andlisis y debate social acerca de temas de

ciencia y tecnologia (incluyendo el rol de éstas en la sociedad).

Si bien se exponen cuatro tipos de museos interactivos que difieren no solo en la
forma en que invitan al usuario a interactuar con las exhibiciones, sino ademas en como
mediante esta interaccion se busca dar a conocer algin conocimiento cientifico. Estos
tipos de museos concuerdan en proporcionar al usuario una experiencia educativa, la cual

pudiera llevar a interesarlo por la ciencia y la tecnologia.

Padilla (2011) a partir del trabajo de Semper (1990) indica que la atractividad y el

potencial de aprendizaje en las exhibiciones interactivas se realiza con cuatros rubros:

curiosidad y motivacion intrinseca.

modos multiples de aprendizaje.

juego y exploracion en el proceso de aprendizaje.

conocimientos y modelos mentales previos del usuario.

De acuerdo con estos cuatro rubros el potencial y atractivo del aprendizaje en las
exhibiciones interactivas por parte de los museos interactivos de ciencia radica en la
posibilidad de poder brindar al visitante, mediante las exhibiciones interactivas,
actividades llamativas que reten sus habilidades fisicas y mentales. Dichas exhibiciones
deben ser capaces de proveer mediante el juego y la exploracion de varias opciones para
el desarrollo de sus metas y dar retroalimentacion, considerando aspectos no solo
cognitivos, sino también afectivos y sociales del visitante, promoviendo una mayor

participacién, y por consiguiente una mayor satisfaccion y aprendizaje.

14




2.3 Objetos de Interfaz de usuario tangibles (en inglés "Tangible User
Interface Object”, TUIO)

La seccion 2.3 es un concentrado de la documentacion técnica referente a las
especificaciones de TUIO y que se consideré como pertinente al objetivo de este trabajo
de tesis. Lo que se expone en las siguientes secciones ilustra las caracteristicas
principales del framework TUIO para presentar una revision general de su funcionamiento.
La documentacion técnica en extenso se encuentra disponible en el portal web oficial en

http://www.tuio.org.

Johnson y Foote (1988), definen a un framework como una aplicacion reutilizable,
semi-completa que puede ser especializada para producir aplicaciones concretas y
especificas. El framework describe los objetos que componen el sistema, cOmo éstos

interactlan, y cuales son sus responsabilidades.

El acronimo TUIO se traduce en "Objetos de interfaz de usuario tangibles" y es un
framework abierto que define un protocolo comun, conocido como protocolo TUIO, asi
como una interfaz de programacion de aplicaciones (Application Programming Interface,

API) para superficies multi-touch.

El framework TUIO consiste en el despliegue de una interfaz de usuario en alguna
superficie multi-touch en la cual se puede tocar o colocar objetos sobre ella. Un diagrama
general de la arquitectura se muestra en la Figura 2.1. Un rastreador TUIO reconoce los
punteros e interpreta los gestos multi-touch o los objetos sobre la superficie observados
por el sensor, en la mayoria de los casos una camara, y crea objetos manipulables en el
lenguaje de programacion que se esté utilizando; estos objetos se utilizan para realizar el
reconocimiento de acciones tales como girar, arrastrar, expandir, contraer, entre otros.
Los objetos manipulables son enviados por un puerto de red empleando el protocolo
TUIO. Una vez que la aplicacién cliente recibe los objetos manipulables por medio del
puerto, se procesan para poder realizar el reconocimiento de las acciones realizadas
sobre la superficie. La aplicacion entonces realiza las operaciones necesarias y muestra

los cambios en la interfaz de usuario haciendo uso de un proyector.
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Figura 2.1: Arquitectura general del framework TUIO".

2.3.1 Protocolo TUIO

El protocolo TUIO ha sido disefiado principalmente como una capa de abstraccién
para la designacién y la transmisién de punteros y los estados de objetos tangibles en el
contexto de superficies multi-touch. Este protocolo codifica los datos de control desde una
aplicacion y los envia a cualquier aplicacion cliente que es capaz de decodificar el

protocolo.

El protocolo TUIO se codifica utilizando el formato de control abierto de sonido (en
inglés Open Sound Control, OSC), que proporciona un eficiente método de codificacion
binaria para la transmision de datos arbitrarios de un controlador. Por lo tanto, las
implementaciones TUIO deben basarse en una valida implementacion OSC para la
plataforma deseada. El método de transporte por defecto para el protocolo TUIO consiste
en la encapsulacion de la informaciéon de mensajes OSC binarios dentro de paquetes

empleando el protocolo de control de transmision (en inglés User Datagram Protocol,

! Imagen extraida del sitio http://www.tuio.org/
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UDP) enviados por el puerto 3333. A este método de transporte predeterminado se le
conoce como TUIO/UDP, y la mayoria de las implementaciones para TUIO se basan en
el. Algunas plataformas como Flash s6lo admiten sockets basados en el protocolo de
control de transmisién (en inglés Transmission Control Protocol, TCP). Por lo tanto
algunas implementaciones para TUIO también apoyan canales alternativos de transporte
como TCP, a este método de transporte se le conoce como TUIO/TCP.

2.3.1.1 Especificaciones del protocolo TUIO

El protocolo TUIO define ciertos mensajes, los cuales son enviados a través de
paquetes ya sea empleando el protocolo UDP o TCP y mediante los cuales se envia
informacién respecto al estado de los punteros y/u objetos sobre la superficie multi-touch
como su posicién, orientacion, entre otros. La Tabla 2.1 se presenta los principales
mensajes empleados por el protocolo TUIO, asi como una descripcion de su
implementacion.

Tabla 2.1: Mensajes definidos por el protocolo TUIO

Mensajes definidos por
Descripcion
el protocolo TUIO

Se utilizan para comunicar informacién sobre el estado de un objeto como la
T posicion, orientacion, y otros estados conocidos.

Indican el conjunto actual de los objetos presentes en la superficie utilizando
ALIVE un listado de identificadores de sesién Unica (en ingles session ID).

Son definidos Unicamente en cada paso de actualizacion con un ID Unico
FSEQ asociado a un conjunto de mensajes SET Y ALIVE.
SOURCE Se utiliza para identificar la aplicacién TUIO origen y la direccién

En general los mensajes son empaquetados y luego enviados a la aplicacién
cliente del TUIO. Un paquete tipico TUIO contendra inicialmente un mensaje ALIVE,
seguido de un nimero arbitrario de mensajes SET que puedan caber en la capacidad real
del paquete y al final un mensaje FSEQ. Los mensajes FSEQ son diferentes entre cada

paquete enviado. Opcionalmente mensajes SOURCE pueden ser transmitidos para
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permitir a la aplicacion cliente del TUIO la multiplexion de varios rastreadores TUIO.
Después de cada cambio de estado en la superficie multi-touch un conjunto de mensajes
son enviados, cuando los punteros y/u objetos permanecen inmoviles los paquetes son
enviados a un ritmo fijo. La aplicacién cliente del TUIO deduce la eliminacion, deteccion o
actualizacion de un objeto a partir de los mensajes SET y ALIVE.

Cabe mencionar que el protocolo TUIO al estar basado en OSC sigue su sintaxis
general. Por lo tanto una aplicacion cliente del TUIO tiene que hacer uso de una libreria
OSC y escuchar determinados mensajes y estructura de paquetes. El siguiente ejemplo
muestra la sintaxis de un paquete de un cursor de dos dimensiones de acuerdo con la
sintaxis de OSC. Los parametros que se encuentran en los mensajes describen las
propiedades los estados de los objetos, ejemplos de estos parametros son ID, la posicion,
velocidad, aceleracion, entre otros. En la Tabla 2.2 se muestra la semantica de algunos

de estos pardametros que son enviados dentro de estos mensajes.

/tuio/2Dcur source application@address
/tuio/2Dcur alive s_idO ... s_idN
/tuio/2Dcur set s_id x_pos y_pos x_vel y_vel m_accel

/tuio/2Dcur fseq f_id

El protocolo TUIO define un conjunto perfiles los cuales permiten la transmision de
punteros y objetos sobre la superficie multi-touch de dos dimensiones y en casos
especiales de tres dimensiones por encima de la superficie multi-touch. También es
posible crear perfiles personalizados, que permitan a la aplicacién cliente del TUIO definir
un conjunto de parametros a transmitir. El siguiente ejemplo muestra la sintaxis de un
perfil de cursor de tres dimensiones de acuerdo con el protocolo TUIO. En la Tabla 2.2 se
muestra la semantica de algunos de estos parametros que son enviados dentro de estos

mensajes.

/tuio/3Dcur source application@address

/tuio/3Dcur alive s_id0 ... s_idN
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/tuio/3Dcur sets_id x_posy _pos z_pos x_vely vel z vel m_accel

/tuio/3Dcur fseqf_id

Tabla 2.2: Semantica de los pardmetros en los mensajes del protocolo TUIO.

Nombre de la variable Descripcion Tipo de dato
s_id Session ID (ID de objeto temporal) Int 32
X_pOs, y_pos, Z_pos Posicion Float 32, rango 0...1
X_vel, y_vel, z_vel Velocidad Float 32
m_accel Aceleracién Float 32

2.3.2 Implementacién de aplicaciones cliente del TUIO

Los dispositivos de entrada multi-touch pueden variar, incluso pueden hacer uso
de aplicaciones que simulan eventos touch nativos, es decir que provienen de una interfaz
fisica multi-touch, en plataformas ya sea en Java o Flash; haciendo uso de un servidor
para establecer la comunicacion y el envio de informacién entre la aplicacién que simula

los eventos touch nativos y la plataforma de desarrollo que los recibe.

La Figura 2.2 muestra los elementos involucrados en la implementacion de
aplicaciones cliente del TUIO, a continuacion se describen cada uno de estos elementos.
El servidor entrega los datos OSC binarios en formato de lenguaje extensible de marcas
(en inglés Extensible Markup Language, XML) mediante el envio de paquetes UDP o
TCP segun lo requiera la plataforma. Por otra parte, la aplicacion multi-touch maneja las
clases de la libreria de TUIO para la recepcion y control de los datos enviados por el

servidor.

19




Posibles Dispositivos
de Entrada:

= Dispositivos méviles
(Ipod, lIpad, Iphcne,
entre otros)

» Mesa multi-touch

= Computadores
portatiles o de escritorio

Platkku‘
. argrm i
| OSC/XML/UDP v, XML/UDP — “Ma Sy
{ 0l‘ S0 a\IQ - UIQQS
OSC/XML/TC s
OSC/XML/UDF;\l XML/TCP agp ™

Posibles Aplicaciones
de simulacién:

= SimTouch
= TUIO Simulator

Figura 2.2: Elementos involucrados en la implementacion de aplicaciones cliente del TUIO

2.3.2.1 Dispositivos de entrada multi-touch

Para fines de este trabajo se definen como dispositivos de entrada multi-touch,
todos aquellos aparatos electronicos mediante los cuales es posible controlar una
aplicacion multi-touch basada en el protocolo TUIO, siendo necesario el empleo de un
servidor local o externo. Ejemplos de dispositivos de entrada multi-touch lo son el ipod,

iphone, mesas multi-touch, entre otros.

Otros ejemplos los constituyen las computadoras personales de escritorio o
portatiles, para que estos dispositivos puedan ser empleados como dispositivos de
entrada multi-touch es necesario el uso de una aplicacidbn que simule eventos touch
nativos, ejemplos de estas aplicaciones son TUIO Simulator y SimTouch. TUIO Simulator
permite simular eventos touch nativos en la plataforma de Java, para lo cual hace entrega
de informacion de mensajes OSC binarios en formato XML dentro de paquetes UDP. Por

otra parte SimTouch permite simular eventos touch nativos en la plataforma de Flash,
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para lo cual dispara eventos touch nativos a través de sockets utilizando el protocolo
TCP.

En el caso de dispositivos moviles se requiere tener acceso a una red inalambrica
a la cual éste se conectara para enviar informacion de seguimiento al servidor, para ello

es necesario ademas el empleo de aplicaciones moviles como TUIOpad.

TUIOpad es un rastreador TUIO gratuito para los dispositivos méviles como iPad,
iPhone y IPod touch, que permite controlar remotamente multi-touch basado en el
protocolo TUIO. Esta aplicacién movil esta disponible de forma gratuita en App Store de
iTunes y puede ser usada en conjunto con cualquier aplicacion cliente basada en TUIO.
Ademas de utilizar el método de transporte TUIO/UDP, también puede emplear TUIO/TCP

y puertos alternativos.

La Figura 2.3 muestra la interfaz de la aplicacion TUIOpad. A la izquierda se
muestra la pantalla de configuracion de la aplicacion TUIOpad. A la derecha se muestra
la pantalla de trabajo, en donde los dos circulos representan dos touch y las lineas indican

el movimiento llevado a cabo por el touch.

v1.0.0

@TU |Opad

Qe 192.168.1.36
oot (g GorfFeRlfeR

current network address is 192.168.1.38

automatic | landscape | portrait |

send periodic updates I -

send full updates I - \
«»

Figura 2.3: Interfaz de TUIOpad?

% Imagen extraida del sitio web http://code.google.com/p/tuiopad/
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2.3.2.2 Utilizacién de un servidor TUIO

De acuerdo con la aplicaciéon de simulacién que emplee el dispositivo de entrada
multi-touch, es necesario un servidor TUIO el cual establece la comunicacién entre la
aplicacion de simulacion y la aplicacion desarrollada en la plataforma Flash o Java, asi
como el envio de informacién, dicho servidor puede hacer uso del protocolo de

transmision de datos TCP o UDP.

Para el desarrollo de una aplicacién multi-touch en la plataforma Flash, el servidor
transmitira los datos OSC binarios en XML recibidos mediante el envio de paquetes TCP,
mientras que para la plataforma Java se emplearan paquetes UDP. Las aplicaciones de
simulacién generan datos OSC binarios o0 OSC binarios en formato XML, los servidores se
encargan de dar formato a esos datos ya sea de OSC a XML o bien de XML a OSC, si el
servidor recibe datos en formato XML debe tenerse cuidado de no usar un servidor que
remueva el formato XML ya que si se envian datos OSC a la aplicacion multi-touch estos
podrian ser ignorados.

2.3.2.3 Procesamiento de la informacion empleando la libreria TUIO

A continuacion se explica de manera general como se da la comunicacion entre
los principales actores y objetos involucrados en el procesamiento de la informacion
recibida por la aplicacion cliente del TUIO empleando la libreria TUIO. Para ello se
presenta el diagrama de secuencia para detectar un touch (ver Figura 2.4), el diagrama de
secuencia para actualizar un touch (ver Figura 2.5) y el diagrama de secuencia para

remover un touch (ver Figura 2.6).

Diagrama de secuencia para detectar un touch. En la Figura 2.4 se muestra la
secuencia de eventos y las clases involucradas para detectar un touch sobre la superficie
multi-touch. En términos generales la clase TuioClient establece una instancia de la clase
OSCConnection, esta clase emplea sus métodos onXML y parseXML para
desempaquetar el paquete OSC/XML enviado por el servidor. Posteriormente esta misma
clase lanza un evento OSC_PACKET_IN del tipo OSCConnectionEvent, necesario para
que la clase TuioClient procese los datos desempaquetados. Cuando la clase TuioClient
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atrapa el evento OSC_PACKET _IN, sus métodos onPacketln y processMessage obtienen
los mensajes dentro del paguete que corresponden al perfil especificado en la aplicacion
cliente del TUIO (en este caso en particular se trata de mensajes del perfil 2DCur). Una
vez obtenidos estos mensajes se lanza el método processCommand dentro de la clase
Tuio2DCurProfile la cual se encarga de identificar el tipo de mensaje (en este caso en
particular los mensajes SET para detectar el touch), para después ejecutar el método
processSet encargado de procesar estos tipos de mensajes. Una vez procesados los
mensajes se lanza el evento ADD_TUIO_2D_CUR del tipo Tuio2DCurEvent necesario
para que la aplicacién cliente del TUIO obtenga los datos de los mensajes procesados y
pueda emplearlos para realizar una determinada accion.

:Aplicacién cliente del

:TuioClient Lo

:05CConnection

:Tuio2DCurprofile

j onXML{)
:| parseXML()

S Desempagueta XML

—1 :EventDispatcher

: OnPacket!
i dispatchEvent(OSCConnectionEvent. 3 nPacketin()

0SC_PACKET_IN)
| ProcessMessage()

ProcessCommand()

ProcessSet()
:EventDispatcher 1 Procesamiento

dispatchEvent(Tuio2DCurEvent. dela
: ADD_TUIO_2D_CUR) E informacién

Figura 2.4: Diagrama de secuencia para detectar un touch

Diagrama de secuencia para actualizar un touch. En la Figura 2.5 se muestra la
secuencia de eventos y las clases involucradas para actualizar un touch sobre la
superficie multi-touch. Para llevar a cabo la actualizacion de un touch sobre la superficie
multi-touch se emplean mensajes tipo SET. La interaccion entre las clases es realizada en
el mismo orden que se describié en el proceso de deteccion de un touch, en lo que difiere

es que una vez que se ejecutd el método processSet por la clase Tuio2DCurprofile es
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lanzado un evento UPDATE_TUIO 2D CUR del tipo Tuio2DCurEvent, el cual es
atrapado por la aplicacion cliente del TUIO actualizando la posicion del touch.

:Aplicacion cliente del

:TuioClient uio

:05CConnection

:Tuio2DCurprofile

j onXML()
:| parseXML()

E Desempaqueta XML

—| :EventDispatcher

i - P: |
. dispatchEvent(OSCConnectionEvent. L OnPacketin()

0SC_PACKET_IN)
L ProcessMessage()

ProcessCommand()

ProcessSet()

: :EventDispatcher Procesamiento
. dispatchEvent(Tuio2DCurEvent. dela

UPDATE_TUIO_2D_CUR) 3 informacion

Figura 2.5: Diagrama de secuencia para actualizar un touch

Diagrama de secuencia para remover un touch. En la Figura 2.6 se muestra la
secuencia de eventos y las clases involucradas para remover un touch sobre la superficie
multi-touch. Al remover un touch sobre la superficie multi-touch se emplean mensajes tipo
ALIVE. La interaccién entre las clases es realizada en el mismo orden que se describié en
el proceso de detecciéon de un touch, en lo que difiere es que el método dispatchRemove
es el encargado de procesar este tipo de mensajes, una vez que se ejecutd el método
dispatchRemove por la clase Tuio2DCurprofile es lanzado un evento
REMOVE_TUIO_2D_CUR del tipo Tuio2DCurEvent, el cual es atrapado por la aplicacion

cliente del TUIO eliminando la instancia del touch.
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:Aplicacidn cliente del

:TuioClient uio
:05CConnection
:Tuio2DCurprofile
onXML()
parseXML()
5 Desempaqueta XML
—| :EventDispatcher
i - P: (|
. dispatchEvent(OSCConnectionEvent. L OnPacketin()
i 05C_PACKET _IN) L
L ProcessMessage()
ProcessCommand()
dispatchRemove()
; :EventDispatcher 1 Procesamiento
i dispatchEvent(Tuio2DCurEvent.r dela

REMOVE_TUIO_2D_CUR) £ informacion

Figura 2.6: Diagrama de secuencia para remover un toch

2.4 Prototipos desarrollados al implementar TUIO

A continuacién se presentan los prototipos desarrollados implementando TUIO.
Esto con el fin de ilustrar en este capitulo la implementacion de aplicaciones TUIO

conforme a todo lo expuesto en la seccién anterior.

En total se desarrollaron tres prototipos implementando TUIO, los cuales fueron
probados en la mesa multi-touch del museo sol del nifio en Mexicali. Estas pruebas
sirvieron para detectar problemas de disefio y ejecucion inherentes al dispositivo con el
gue se trabajo, como fueron la resolucion de pantalla, el sonido, la sensibilidad de la

superficie al contacto de los touch, entre otros.
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2.4.1 Prototipo 1. Desarrollo de las acciones arrastrar, girar, expandir o contraer.

Se desarrollé una aplicacion para la plataforma Flash, la cual contiene las clases
necesarias mediante las cuales, al recibir la informacién referente a los touch presentes

en la superficie multi-touch, se efectlan las acciones arrastrar, rotar, expandir o contraer.

La accion que se implementa depende del nimero de touch relevantes (aquellos
que se superponen a la imagen); si no se tienen touch relevantes no se implementa
ninguna accion. Si se tiene un Unico touch relevante es posible arrastra la imagen, mas no
girarla, expandirla o contraerla. Para implementar las acciones de rotar, expandir o
contraer es necesario tener dos 0 mas touch relevantes. A continuacion se explica cémo

se lleva a cabo cada una de las acciones mencionadas.

Expandir o contraer una imagen mostrada en la superficie multi-touch. Para realizar
esta accion se determina cuales touch son relevantes. Con el cambio de coordenadas de
cualquiera de los touch relevantes se toman los dos touch que estén mas separados, se
obtiene la distancia entre ellos y se divide entre la distancia previa al cambio de
coordenadas. La imagen se escala en proporcién al resultado obtenido, de esta manera
los puntos se mantienen en la misma posicién con relacién a la imagen. En la Figura 2.7A

se muestra el gesto multi-touch correspondiente para expandir 0 contraer una imagen.

Rotar una imagen mostrada sobre la superficie multi-touch. Empleando las
coordenadas (X, y) de dos touch seleccionados y considerados como relevantes, se
obtiene el angulo entre estos dos touch. Con el cambio de coordenadas de cualquiera de
los dos touch se obtiene un segundo angulo, ambos &angulos se restan y con ello se
obtiene el angulo que hay entre ellos y se aplica la rotacién a la imagen con el angulo
resultante. La direccion en que se debera rotar la imagen dependerd del angulo
resultante: si este es positivo el angulo se formara en sentido opuesto a las agujas del
reloj a partir del eje x; si es negativo el angulo se formara en sentido a las agujas del reloj.

En la Figura 2.7B se muestra el gesto multi-touch correspondiente para rotar una imagen.
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Arrastrar una imagen mostrada en la superficie multi-touch. Para realizar esta accion
se obtienen las coordenadas (X, y) del touch relevante. Conforme es desplazado el dedo
en la superficie la imagen es repintada en la nueva posicion del touch para dar la
sensacion de un desplazamiento uniforme. La imagen finalmente quedara en la posicion
de la ultima actualizacién del touch. En la Figura 2.7C se muestra el gesto multi-touch

correspondiente para expandir o contraer una imagen.

La figura 2.8 muestra el prototipo 1 ejecutandose en la mesa multi-touch del
museo sol del nifio en Mexicali. El prototipo 1 muestra al usuario imagenes referentes a
partes de computadora y dispositivos periféricos tales como un monitor, teclado, camara,
entre otros. El usuario al colocar sus dedos sobre la imagen y realizar un gesto multi-

touch, podia arrastrar, rotar, expandir o contraer la imagen seleccionada.

A) C)
Gesto multi-touch para Gesto multi-touch para
expandir una imagen arrastrar una imagen
| KR X2 2 £P 68 BR K3 £ K2 P KB |
lTlllllllLIllllIIIlIllllll B) | (3 I8 e 0 0 (9 100 1 6
FLCLEELEELLT Gesto multi-touch para LTI
rotar una imagen -
1
[ !
1
1
i
1
A) \%
Gesto multi-touch para
contraer una imagen TTETIITIIILI]
DOCOO00BEH]
111 | !

Figura 2.7: Acciones desarrolladas en el prototipo 1.
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Figura 2.8: Prototipo 1 ejecutandose en la mesa multi-touch del museo sol del nifio

2.4.2 Prototipo 2. Uso de la Aceleracién a partir de un gesto multi-touch

El objetivo de este prototipo fue el de atribuir propiedades a la imagen mostrada en
la superficie multi-touch en respuesta a alguna de las acciones tales como arrastrar, girar,

expandir o contraer.

La Figura 2.9 muestra el prototipo 2 desarrollado para la plataforma Flash, se
empleo como imagen un circulo. La propiedad que se atribuyé a dicha imagen fue la
aceleracion. La aceleracion se lleva a cabo en respuesta a la accién arrastrar, cuando la
imagen es arrastrada y luego soltada, esta continla una trayectoria recta desplazandose
a determinada velocidad, la cual va disminuyendo conforme se desplaza por el escenario,
es decir la zona de trabajo de la aplicacion, esto con el fin de desacelerarla hasta
detenerla, realizando un cambio de direccion en su trayectoria cada que colisiona con los
limites del escenario.
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La Figura 2.10 muestra el prototipo 2 ejecutandose en la mesa multi-touch del
museo sol del nifio en Mexicali. El prototipo 2 muestra al usuario la imagen de un circulo.
Para que la aceleracion se lleve a cabo el usuario debe colocar su dedo sobre la imagen,
arrastrarla y luego soltarla.

Figura 2.9: Prototipo 2 desarrollado para la plataforma Flash

Figura 2.10: Prototipo 2 implantado en la mesa multi-touch del museo sol del nifio en
Mexicali.

29




2.4.3 Prototipo 3. Desarrollo de un juego implementando eventos TouchEvent

Este prototipo fue desarrollado con la finalidad de determinar si las acciones
utilizadas en los prototipos anteriores podrian emplearse facilmente para desarrollar un
juego, ademas de explorar como usar los eventos TouchEvents proporcionados por las
librerias TUIO.

Para la funcionalidad de este juego se utilizdé la accion arrastrar y los eventos
TouchEvents. Los eventos TouchEvent se pueden manejar como MouseEvent normales,
es decir como eventos del ratén, dando la posibilidad de interpretar la actividad de los
dedos en la superficie multi-touch. Las librerias de TUIO emplean dos tipos de eventos
touchEvents: los eventos Touch.Event. MOUSE_OVER (equivalen a tener presionado el
boton izquierdo del ratén) y Touch.Event. MOUSE_OUT (equivalen a soltar el botén

izquierdo del ratén).

La Figura 2.11 muestra el prototipo 3 desarrollado para la plataforma Flash, el cual
consisti6 en la elaboracién de un juego. Este consisti6 en una nave espacial la cual
disparaba balas a sus enemigos, ésta podia ser desplazada por toda la superficie multi-
touch al realizar la accién arrastrar sobre dicha imagen. Cuando se detecta un touch
sobre la imagen de un boton rojo, situado en la parte superior izquierda, el avion dispara.
Cada que el usuario acierta en un tiro eliminando una nave enemiga este adquiere 10
puntos, al llegar a 100 puntos el usuario gana. Si una nave enemiga colisiona con el avién

este pierde una vida de las 3 vidas con las que empieza al ejecutarse el juego.

La Figura 2.12 muestra el prototipo 3 ejecutdndose en la mesa multi-touch del
museo sol del nifio en Mexicali. A la izquierda se muestra al usuario colocando su dedo
sobre la imagen del bot6n rojo, con lo cual la nave espacial (en color amarillo) disparaba.
A la derecha se muestra al usuario colocando uno de sus dedos sobre la imagen de la
nave espacial, con lo cual podia arrastrala por la superficie multi-touch. Se muestra como
el usuario podia arrastrar y disparar la imagen al mismo tiempo, si un disparo colisionaba

con una de las naves enemigas (en color rojo) esta estallaba.
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Figura 2.11: Prototipo 3 desarrollado para la plataforma Flash

Figura 2.12: Prototipo 3 implantado en la mesa multi-touch del museo sol del nifio en

Mexicali.
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Capitulo 3

Modelo para el disefio de actividades de aprendizaje basado en el

aprendizaje experiencial y las exhibiciones(CAEDI).

Como un primer paso para llevar a cabo el "Disefio y desarrollo de exhibiciones
interactivas para la divulgacion de la ciencia de la computacién empleando tecnologias
multi-touch”, se elaboré un modelo basado en el aprendizaje experiencial cuyo propdsito
es el poder basarse en determinados criterios que le permitan al equipo de disefio tener
un marco de referencia para el disefio de exhibiciones interactivas, el cual sirva para
apoyar o ayudar a los futuros desarrolladores a encontrar aquellos requerimientos que, de
acuerdo con dicho modelo, deben ser considerados durante la elaboracién de

exhibiciones interactivas para la divulgacion.

En las secciones 3.1 y 3.2 se explican las principales bases del modelo
desarrollado llamado CAEDI (cuyas siglas hacen alusion a las seis dimensiones que lo
componen; Contexto Actual, Cognicién, Actividades de aprendizaje, Experiencia,
Emociones y Divulgacién). Posteriormente en la seccién 3.3 se detalla la estructura y los

aspectos contemplados en dicho modelo.

3.1 Aprendizaje Experiencial

Al inicio del siglo XX la educacion empez6 a ser reformada, y entre los nuevos
filbsofos educativos se encuentra John Dewey (1859-1952), el padre de la educacion
experiencial moderna. De acuerdo con John Dewey (1938) el aprendizaje experiencial es
activo y genera cambios en la persona y en su entorno y no soélo va “al interior del cuerpo
y del alma” del que aprende, sino que utiliza y transforma los ambientes fisicos y sociales.
Esta modalidad no se limita a la sola exposicién de conceptos, sino que a través de la
realizacion de ejercicios, simulaciones o dinamicas con sentido, busca que la persona
asimile los principios y los ponga en practica, desarrollando sus competencias personales

y profesionales.
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Por otra parte, para Rodas (2001) “el aprendizaje experiencial, mas que una
herramienta, es una filosofia de educacién para adultos, que parte del principio que las
personas aprenden mejor cuando entran en contacto directo con sus propias experiencias

y vivencias, es un aprendizaje “haciendo”, que reflexiona sobre el mismo “hacer” .

Por su parte, el Instituto Tecnolégico de Monterrey (ITESM, 2010) plantea que el
aprendizaje experiencial influye en el estudiante o aprendiz de dos maneras: mejora su
estructura cognitiva y modifica a la vez las actitudes, valores, percepciones y patrones de
conducta. El aprendizaje no es el desarrollo aislado de la facultad cognoscitiva, sino el
cambio de todo el sistema cognitivo-afectivo-social, que es justamente el que se hace
posible mediante el aprendizaje experiencial.

Combariza (2005) expone el hecho que el valor de la experiencia como método de
aprendizaje, en particular si es de tipo ludico y no amenazante, radica en la posibilidad
que da al individuo de “darse cuenta” de como se siente y/o cédmo actia en algunas
situaciones, a la vez que puede reconocer su propio potencial, sin estimular, las

resistencias generadas usualmente en otros ambientes.

De acuerdo con Combariza (2005), en la vivencia, en el juego acertadamente
estructurado y bien dirigido, dentro de un ambiente propicio (e independientemente de su
“‘complejidad”), el individuo actua con mayor espontaneidad, se comporta mas como
realmente “es”, que como suele actuar o como cree que “deberia ser’ (suposicion
probablemente establecida por el grupo social, por su familia, por la organizacién). Este
tipo de “juego” o dinamica constituye, adicionalmente, una invitacién al individuo a
“arriesgarse” a mirar desde otras perspectivas, a actuar de maneras diferentes a las
usuales. Ademas, ofrece una oportunidad de trabajar con “el aqui” y el “ahora” y generar

cambios reales.

Para fines de este trabajo y tomando en consideracion las definiciones propuestas
en Dewey (1938), Rodas (2001), ITESM (2010) y Combariza (2005), se entiende por al
aprendizaje experiencial como un aprendizaje "haciendo" que reflexiona sobre el mismo
"hacer", y parte del principio de que las personas aprenden mejor cuando entran en
contacto directo con sus propias experiencias y vivencias, buscando que la persona a
través de la realizacion de ejercicios, simulaciones o dinamicas con sentido, asimile

principios y los ponga en préactica, desarrollando sus competencias personales y
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profesionales. Haciendo posible mediante la concientizacion, la conceptualizacion y la

contextualizacion un cambio de tipo cognitivo-afectivo y social.

De acuerdo con Dewey (1938), dicho cambio es llevado a cabo a partir de la
concientizaciébn, mediante vivencias y acciones las personas van adquiriendo una
conciencia cognitiva, afectivas y conductuales en relacion al tema que ellos elijan, durante
la conceptualizacion por razén de una confrontacién de teorias y hechos las personas
logran evaluar su realidad y ensayan un modelo adecuado de acciones compartiendo
conceptos para comprender mejor las vivencias, para finalmente a través de la
contextualizacion, las personas aplicaran y contextualizaran el tema de estudio llevandolo
asi a su realidad, con el fin de crear planes de estrategias y autoevaluacion buscando asi

gque cada persona se contacte a su vez consigo misma con su realidad.

3.2 Las Exhibiciones interactivas y la filosofia del aprendizaje

experiencial.

En practicamente todos los MICT del mundo las exhibiciones son concebidas
como el medio a través del que se transmite la informacion cientifica. Ademéas para

muchos las exhibiciones proveen un espacio para la interaccion y la socializacion.

De la interaccion con la exhibicion el visitante obtendria el conocimiento cientifico
que se busca transmitir, y a partir de la socializacion se provee un espacio para la

discusién de estos conceptos.

Partiendo de esta idea, las formas en que interactla y se comunica el visitante con
la exhibicion para aprender configuran, a su vez, las tendencias pedagdgicas en las que

se basan los MICT.

El constructivismo es la tendencia que mas aceptacion a ha tenido en los ultimos
afos entre los musedlogos. Basandose en teorias del aprendizaje por reestructuracion
(Piaget,1969, Vygotsky 1986, Ausubel ,1973), en las cuales se sostiene que el visitante a
través de estructuras mentales previas, durante su interaccion con su ambiente y la

manipulacion de los objetos construye su propio conocimiento.

34




De manera general, el constructivismo es una teoria cognitiva del aprendizaje,
cuyos padres son Piaget y Vygotsky. Su rasgo fundamental esta en ver a la mente del ser
humano como una estructura que cambia a través de la experiencia con la realidad, de tal
modo que todo conocimiento debe ser estructural para intentar acomodarse en la mente

del individuo.

Por otra parte la filosofia del aprendizaje experiencial se presenta como una
poderosa metodologia constructivista orientada a la exploracién de conceptos, que a
través de alguna vivencia o experiencia previa, durante su interacciébn con su ambiente y
objetos manipulables construye nuevas experiencias de aprendizaje, que posteriormente

son contextualizadas en su realidad.

Una exhibicién al ser interactiva, provee al visitante de una comunicacién en dos
sentidos, donde los emisores de mensajes pueden convertirse en receptores y viceversa.
McLean (1993) expone que las exhibiciones interactivas son aquellas en las cuales "el
visitante puede conducir actividades, recolectar evidencia, seleccionar opciones, formar
conclusiones, probar habilidades, proporcionar insumos y, de hecho, alterar una situacion
basada en un insumo". Asi, una exhibicion realmente interactiva personaliza la
experiencia del visitante, variando su presentacion de acuerdo a como el disefiador
percibe que seran las respuestas y necesidades del visitante, y mediante esta
interactividad le permite dar distintas respuestas a las diferentes acciones que podria

presentar el usuario, permitiendo con ello nuevas experiencias.

Cuando la exhibiciéon provee de una participacion activa, se habla de exhibiciones
gue incorporan mecanismos eléctricos, electronicos 0 mecanicos, los cuales sirven de
herramientas para que el usuario interactie con dicha exhibicion buscando que esta
participacion activa lleve consigo un valor o propoésito educativo, el cual produzca cierta

n

demanda intelectual y una retroalimentacion. Screven (1974) nos plantea que: "el
responder no tiene valor a menos que la respuesta se relacione con el entendimiento del

mensaje de la unidad expositiva".

La Figura 3.1, muestra como estas caracteristicas de las exhibiciones interactivas
contribuyen en el desarrollo del ciclo del aprendizaje experiencial, pudiendo ser el
aprendizaje experiencial posible en este tipo de exhibiciones. Las cuatro fases del
aprendizaje experiencial comprometen activamente al usuario y estimulan el aprendizaje:
después de enfrentarse a una situacién determinada (vivencia o experiencia concreta), los
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participantes establecen formas de abordaje, estrategias de accidn o procesos que han de
ser desarrollados, estas formas de abordaje dentro de una exhibicion interactiva pueden
ser llevadas de diferentes maneras, debido a su interactividad, permitiendo con ello
nuevas experiencias de "hacer" base del aprendizaje experiencial. La exhibicion al
proveer de una participacion activa del usuario y un propdsito educativo, busca relacionar
la respuesta con el entendimiento del mensaje de la unidad expositiva produciendo una
demanda intelectual y retroalimentacién, generando procesos de reflexion, para que los
conceptos, los principios y procedimientos, se puedan integrar con la vivencia, para
generar conocimiento. Los pensamientos e intuiciones resultantes son transformados en
generalizaciones, que pueden aplicarse a otras situaciones para ser probadas y
recomenzar el ciclo. La caracteristica de interactividad de dichas exhibiciones esta

presente durante todo el ciclo de aprendizaje.

Interactividad
Participacion Activa

v el propasito educativo

Contextualizacion 2 Concientizacion
Conceptualizacion

*aplicacion

*Reflexion

Figura 3.1: Relacién entre las caracteristicas de las exhibiciones interactivas y el ciclo del

aprendizaje experiencial

Cabe mencionar que aun cuando se ha buscado en las exhibiciones de esta
naturaleza un proposito educativo, o bien una demanda intelectual 6 retroalimentacion, la
mayoria de los MICT poseen exhibiciones donde la parte cognitiva es poco o nada
considerada, quedandose solo con la emocién. En la educaciéon la parte cognitiva es
primordial, sin embargo en la mayoria de las exhibiciones la parte emocional resulta ser lo

gue principalmente se busca.
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El modelo CAEDI propuesto en este trabajo de tesis, toma como base para el
disefio de exhibiciones interactivas la filosofia del aprendizaje experiencial, esto debido a
que los criterios que conforman a dicha filosofia, nos permite acercarnos mas al lado
cognitivo, siendo la parte cognitiva una caracteristica importante en el disefio de la
exhibicion. Buscando dar al equipo de desarrollo criterios de disefio mediante los cuales
las exhibiciones desarrolladas no sélo contemplen como importante el aspecto emocional,

sino también el cognitivo.

3.3 Estructuray aspectos considerados por el modelo CAEDI

Muchos escritores se han preocupado por el aprendizaje experiencial,
investigando aspectos de la experiencia de aprendizaje en diferentes grados, el resultado
es que existe una disputa sobre qué aspectos se consideran importantes. Generando una
controversia que continua en la medida en que el aprendizaje es social, psicolégico,

emocional, cognitivo o creado de otra manera.

Beard (2010), toma un enfoque integrador de las teorias sobre el aprendizaje
propuestos por Dale (1969), Kolb (1984), e llleris (2002), entre otros, y propone un modelo
el cual presenta tres grupos (el mundo exterior, la interfaz sensorial y el mundo interior) y
este a su vez estd conformado por seis dimensiones (el entorno de aprendizaje, las
actividades de aprendizaje, los sentidos, las emociones en el aprendizaje, el

razonamiento y la inteligencia, y el aprendizaje y el cambio).

Para Beard (2010) estos tres grupos se relaciona entre si de tal forma que el
mundo interior del estudiante interactia con el mundo exterior a través de los sentidos.
Siendo este mundo exterior el que provee de los estimulos, los cuales el estudiante
percibe e interpreta, interiorizando la experiencia de aprendizaje para posteriormente

reflexionar y procesar dicha experiencia, y generar un cambio.

De acuerdo con el modelo de Beard (2010) se ha desarrollado el modelo CAEDI
(ver Figura 3.2). Se ha optado por tomar este modelo como referencia debido a que toma
como bases tedricas la filosofia del aprendizaje experiencial, contempla la importancia de

las emociones como parte de esta experiencia de aprendizaje y expone las dimensiones
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del modelo de tal forma que nos permite elaborar con base a este nuestro propio modelo,
tomando aquellos aspectos que orientados a las exhibiciones interactivas nos resultan
relevantes y pudiendo ademas considerar aquellos otros que a nuestro parecer deben ser
considerados para el desarrollo de nuestras propias actividades de aprendizaje de tipo
experiencial para las exhibiciones interactivas en los MICT.

La Figura 3.2, muestra el modelo CAEDI formado por tres grupos, y estos a su vez
en dimensiones. La parte de color verde representa el "mundo exterior, el cual
comprende tres dimensiones; 1. El contexto actual, el cual estd conformado por el
contexto personal y externo del visitante, 2.las actividades de aprendizaje, las cuales
comprenden caracteristicas de las exhibiciones interactivas y las TIC, y 3. Divulgacion, en
la cual se consideran los niveles de divulgacion, las caracteristicas del mensaje y el
facilitador. La parte azul claro representa el "mundo interior”, el cual comprende dos
dimensiones; 1. las emociones, las cuales son consideradas como las alteraciones del
estado de &nimo en el visitante durante su interaccién con la exhibicion, dichas emociones
pueden ser positivas 0 negativas y se llega a estas por medio de determinadas
estrategias por parte del equipo de disefio, considerando para ello el disefio de la
exhibicion y el tema a divulgar, y 2. La cognicién, la cual comprende aspectos como los
estilos de aprendizaje y el proceso cognitivo. Por ultimo la tercera dimensién "las
experiencias" estan representada en color amarillo, estas pueden ser tanto personales y/o
colaborativas, y comprenden las experiencia previas (todas aquellas vivencias que las
personas adquieren en su desarrollo personal), las experiencias durante el proceso de
interaccion (donde se interioriza la experiencia de aprendizaje) y las experiencias
posteriores (las que generan un cambio), las flechas punteadas de color café representan
cémo se van desarrollando estas experiencias a través de la actividad de aprendizaje
experiencial. Las flechas en color azul representan el ciclo de aprendizaje experiencial en
sus diferentes etapas, las cuales son relacionadas con las caracteristicas que se

presentan en las exhibiciones interactivas en los MICT.
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Figura 3.2: Modelo para el disefio de actividades de aprendizaje basado en el aprendizaje

experiencial y las exhibiciones interactivas (CAEDI).

3.3.1 Primer grupo del modelo CAEDI: Mundo Exterior.

Al hablar del mundo exterior, coincidimos con el modelo de Beard (2010) en que

este mundo exterior representaria el ¢Donde?, el ¢, Qué?, pero ademas se ha considerado

el ¢Coémo? (comprendida en su modelo como dimension del segundo grupo "sentidos"),

pero cada una de estas cuestiones se relacionan con aspectos

referentes a las

exhibiciones interactivas y la divulgacion de las ciencias.

A continuacion se expone como se ha llegado a esta relacion y los aspectos que

contempla cada dimension de este primer grupo:
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3.3.1.1 Laprimeradimensién "El contexto Actual"

Esta dimension comprende la primera dimensién propuesta por Beard (2010) "el
entorno de aprendizaje”. Representa el ¢Doénde?, es decir, ¢el Cuando, Con quién y en
Qué circunstancias contextuales el aprendizaje tiene lugar?, se refiere al medio ambiente,
lugar, espacio en el que tiene lugar el aprendizaje, proporcionado la ubicacién, los
estimulos externos y el ambiente para la experiencia. Se refiere al mas amplio sentido de
pertenecia, al contexto en el que se encuentra la persona, ya sea en lo politico, social,

cultural, entre otros.

A diferencia de Beard (2010) que ve al entorno de aprendizaje como un ¢,Doénde?,
que puede comprender cualquier entorno de aprendizaje (en el aula, parque, sétano,
etc..), el modelo que se propone toma este ¢Dénde? pensando en sélo un entorno de
aprendizaje "los MICT", y con base a ello se considera entonces aspectos que son
externos al entorno de aprendizaje que se presenta en los MICT, pero que pueden influir
en la percepcion o experimentacion de la experiencia de aprendizaje, y es asi como el
contexto actual llega a ser una dimensién a considerar al disefiar las actividades de

aprendizaje.

Al definir el contexto para este modelo, hay que notar que el primer contexto que
hay que tener en consideracion es el mismo visitante, ya que durante el proceso de
interaccion entre este y la exhibicién se busca interiorizar en el visitante tanto fisica como
emocionalmente. Por lo tanto para lograr interiorizar en él, es necesario tomar en
consideracion aquellas caracteristicas tanto fisicas como emocionales que lo conforman,

por ejemplo; el grado escolar o alguna discapacidad.

Pero por el otro lado esté el contexto inmediatamente externo al visitante, ya que
este también afecta e influencia lo que puede sentir, este contexto se relaciona con
aspectos sociales, culturales, econémicos y politicos que se le presentan en su entorno,

por ejemplo; la tecnologia.

La importancia de contemplar el contexto actual, se encuentra en la posibilidad
que brinda de poder desarrollar actividades de aprendizaje, mediante las cuales sea
posible generar determinantes que ayuden al visitante a adaptarse a ellas. Es decir,

considerar aquellas caracteristicas que conforman aspectos de su contexto actual, las
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cuales ayuden a disefar actividades de aprendizaje en las cuales los visitantes se sientan
identificados, familiarizados o interesados. Este contexto podria hacer referencia a temas
de actualidad como las redes sociales, temblores, contaminacion, entre otros. Lo que
seguiria seria decidir qué contextos se trabajaran y hacer propuestas con caracteristicas
diferentes para las diferentes actividades de aprendizaje. Para ello el equipo de disefio
podria empezar plantedndose lo siguiente:

¢, Qué aspectos del visitante (personales y/o externos) seran considerados para el
desarrollo de la actividad de aprendizaje, los cuales pudiesen influir en su percepcion o

experimentacion de la experiencia de aprendizaje?

3.3.1.2 Lasegundadimension "Actividades de Aprendizaje"

Esta dimension comprende tanto la segunda como tercera dimension del modelo
de Beard (2010), es el ¢Qué?, es decir, ¢, Qué desearian hacer actualmente los alumnos?,
comprende las posibles actividades de aprendizaje que podrian implicar la construccion,
desconstruccion, experimentacion o resolucién a un problema. Y el (C6mo?, es decir, el
¢,Cémo los alumnos reciben esta experiencia?, comprende los sentidos a través de los

cuales los alumnos reciben las diversas formas de estimulo.

A diferencia del modelo de Beard (2010), estas actividades de aprendizaje ya
estan definidas para ser llevadas mediante el uso de determinados objetos, los cuales son
las exhibiciones interactivas, y por ello resulta importante considerar las caracteristicas
gue estas presentan. Dichas caracteristicas determinan en gran medida ¢ qué actividades
de aprendizaje podrian llevarse a cabo?, ademas de considerarse la Tecnologias de
Informacion y Comunicacion (TIC) empleadas, que también responden al ¢(Como los
visitantes reciben esta experiencia?, las cuales comprenden los dispositivos a través de
los cuales los visitantes reciben las diversas formas de estimulo. Por ello se han

considerado dos aspectos importantes a considerar en esta dimension;
a) Las caracteristicas de las exhibiciones interactivas en los MICT.

b) uso de TIC.
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a) Caracteristicas de las exhibiciones interactivas en los MICT.

Hornecker y Stifter (2006), realizaron estudios concernientes a la interaccion de
los visitantes con las exhibiciones y los correspondientes problemas de disefio, sobre lo
que hace que una exhibicidbn promueva la participacion y el como se puede proporcionar
una experiencia atractiva para los grupos. Leer y MacFarlane (2000), realizaron estudios
en los cuales se evaluaba las experiencia del usuario en aspectos tales como el
compromiso, la perdurabilidad y el retornamiento de este en la exhibicion. Por otra parte,
autores como Despina Michael et al. (2010), han llevado a cabo estudios comparativos de
exhibiciones interactivas en museos, realizando una evaluacion de la experiencia de los

usuarios jovenes en las exhibiciones.

El tema referente al disefio y la experiencia de uso que los visitantes han tenido al
interactuar con dichas exhibiciones ha sido un tema de interés y estudio para diversos
museoblogos e investigadores, entre las principales conclusiones de dichos trabajos se
encuentran las siguientes, las cuales se han considerado como caracteristicas de las
exhibiciones interactivas en los MICT que deben ser consideradas al disefiar las

actividades de aprendizaje;

-Se deben de considerar los posibles problemas de usabilidad al interactuar con la
exhibicion. La baja utilizacion de una exhibicion puede ser debida a problemas de

usabilidad que no conciernen al valor total de la exhibicion (Hornecker y Stifter , 2006).

-Los primeros 10 segundos necesitan proveer un incentivo para continuar (Hornecker y
Stifter , 2006). En los primeros segundos el usuario decide si sigue o0 no, se recomienda

dar una experiencia de éxito temprano.

-La exhibiciébn debe permitir la participacién tanto a corto como a largo plazo, y la
experiencia del desafio y el éxito. El contenido o el atractivo de los temas y la instalacién
juegan un papel importante. Estas deben desafiar, incentivar, poner al visitante en una
mentalidad de exploracién, curiosidad por lo que va a encontrar, asi como despertar
ambiciones en el visitante para resolver la actividad que se le presenta (Hornecker y
Stifter , 2006).

Lo anterior propone que la exhibicion debe ser lo més flexible posible para proveer
de multiples caminos para llegar al aprendizaje y permitirle al visitante que realmente sea
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€l quien construya su conocimiento. Al mismo tiempo debe ser estructuralmente
organizada y estimulante, debe invitar al visitante a que entre en contacto, a través de
ella, con el fendbmeno. Debe, en definitiva, apelar a la curiosidad del visitante, a su
fascinacién por el descubrimiento, a la motivaciéon intrinseca que produce el ambiente

ladico que representa la exhibicion.

Para lograrlo Gammon (1999), sugiere "capas" en las actividades. Es decir, la
exhibicion permita diferentes niveles de compromiso, permitiendo a los usuarios
profundizar y explorar los aspectos de los cuales el usuario no toma nota. Ciolfi y Bannon
(2002) recomiendan permitir una corta participacién, proporcionando una experiencia de
éxito temprano y cantidades simples de informacién, al tiempo que aumenta la

complejidad de la informacion y/o la actividad con participacion extendida.

-Se deben considerar el uso de técnicas mixtas que combinan dispositivos hapticos de
entrada con aumento de computo (Adams y Hannaford, 1999). Es decir, exhibiciones que
combinen dispositivos que impliquen el contacto fisico entre la computadora y el usuario,
por lo general mediante un dispositivo de entrada/salida, como una palanca de mano o

guantes, que permiten transmitir los movimientos del cuerpo .

Estudios han demostrado que estas técnicas mixtas son eficaces en el tratamiento
de diversos grupos de visitantes y el despertar el interés en temas que no se conocen
(Hornecker y Stifter , 2006).

- ElI mostrar el contenido de la instalacibn a los demas usuarios ayuda a incitar la
participacién. En Austrian Technical Museum Vienna (TMW), se monto una exhibicién la
cual consistia en un estudio de television, en el cual el contenido era mostrado a varias
personas al mismos tiempo, lo cual estimulaba una mayor participacion entre los

visitantes (Hornecker y Stifter ,2006).

Se propone que la exhibicién propicie el didlogo entre sujetos, es decir, debe ser
una excusa para hablar de ciencia, debe facilitar los caminos para que se le utilice, como
la herramienta pedagdgica que es, en la socializacion del fendbmeno que a través suyo se

hace evidente.

-Se debe considerar el nUmero de usuarios para las exhibiciones y en base a ello proveer
el espacio fisico adecuado (Hornecker y Stifter , 2006).
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- Las exhibiciones, en general, debe estar pensadas para ser abordadas desde el tipo de
inteligencia mas oportuna para el fendomeno que se va a comunicar. De acuerdo con Mc
Carthy (1987), no todos los conocimientos son facilmente transmisibles por los mismos

medios, ni todos los visitantes aprenden de la misma manera.

b) El uso de TIC

Si bien el desarrollo de exhibiciones y su disefio fisico esta muy orientado a la
tecnologia que se emplea, por ende las actividades que pudiesen desarrollarse en dicha
exhibicion, se encuentran delimitadas por el tipo de TIC empleada 6 a emplear. Esta
tecnologia comprende los dispositivos a través de los cuales los visitantes reciben las
diversas formas de estimulo pudiendo responder al ¢Como los visitantes reciben esta

experiencia?.

Por ello el determinar la tecnologia que se empleard para el desarrollo de dicha
exhibicion, nos permite adecuar o bien determinar el tipo de actividades que podrian

desarrollarse en ella 'y el cdmo los visitantes reciben la experiencia de aprendizaje.

Con el fin de determinar los tipos de TIC a emplear en la exhibicion el equipo de
disefio puede buscar una clasificacién si se necesitara, dicha clasificacion pude ser la
propuesta por la ACM (Association for Computing Machinery) 6 la IEEE (Institute of

Electrical and Electronics Engineers).

Una vez considerados para esta dimension los aspectos referentes a las
caracteristicas de las exhibiciones interactivas en los MICT y las TIC, el equipo de disefio
podra plantearse las siguientes preguntas de las cuales determinara los aspectos a

considerar en el disefio de las actividades de aprendizaje;
¢ Qué actividad de aprendizaje podria llevarse a cabo considerando las caracteristicas de

las exhibiciones interactivas y el tipo de TIC a emplear para el disefio de dichas

actividades de aprendizaje?
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3.3.1.3 Laterceradimension "La divulgacién”

Esta dimension considera aspectos relativos a la actividad de divulgacion, por lo
cual se han tomado los aspectos referentes a las caracteristicas del mensaje, los niveles

de divulgacion y el facilitador.

El proposito de la divulgacién es poner al alcance de todos los lectores,
independientemente de su especialidad, los conocimientos generados en las diversas
disciplinas, de modo que tales conocimientos sean presentados de forma amena,
entendible e interesante. Para lograr dicho propésito en los MICT aspectos como el
mensaje, los niveles de divulgacion y el facilitador, son de importancia al momento de
divulgar la ciencia. Por tanto han sido considerados en esta dimensién y se proponen
aspectos generales que deben ser considerados al momento de realizar las actividades

de divulgacion en dichas exhibiciones.

a) Niveles de Divulgacién

La actividad de divulgacion utiliza diferentes medios de difusion y se dirige a
determinados destinatarios. Pudiendo distinguir diferentes niveles de divulgacion, entre

los cuales se podrian considerar los siguientes:

Flesh (1960) en Ledn (1999), ha establecido tres niveles de divulgacion en funcion
de la relacion de proximidad entre el enunciado cientifico y el divulgativo, entendiendo por
enunciado divulgativo, aquel que va dirigido al publico en general, mientras que el

enunciado cientifico va dirigido a la comunidad cientifica:

1.Comunicacion de los resultados y aspectos utiles de la investigacion para el receptor.
Se centra en los resultados de la investigacion y comunica Unicamente aquellos aspectos

gue pueden resultar Utiles para el receptor.

2.Comunicacion del significado del descubrimiento y el procedimiento seguido durante la

investigacion.

3.Explicacién cientifica del hecho presentado y que va dirigido principalmente a la

comunidad cientifica.
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Por otra parte, Hernando (1977) estable niveles de divulgacién en funcién del
canal de divulgacién que nos lleva a hablar de uno u otro nivel. En funcién de este criterio

podemos hablar de dos niveles:

1.Nivel de comunicacién rapida (radio y televisién): se caracteriza por su falta de
profundidad en los temas tratados, suele carecer del rigor necesario y sélo pretende

atraer la atencién del espectador.

2.Nivel de divulgacibn mediata (revistas especializadas, conferencias, secciones

especializadas de la prensa, etc.), presenta una mayor profundidad en los temas.

Por ultimo, Fernandez y Ramirez (1994) establecen tres niveles de divulgacién con
respecto al receptor de dicha informacion:

1.Nivel de divulgacion cientifica simple (medios de periodicidad diaria: prensa, radio y
television), que seria aquel que establece la comunicacion entre los cientificos y el publico

en general.

2.Nivel de divulgacion intermedia (programas y publicaciones especializadas de
periodicidad semanal), a través del cual se relaciona especialistas de una rama cientifica

con determinado segmento de la poblacion la cultura de masas.

3. Nivel de divulgacién especializada (monografias y revistas especializadas), con el que

se establecen relaciones entre la elite cientifica y la elite cultural.

Para fines de este trabajo y de acuerdo con la clasificaciébn propuesta por
Fernandez y Ramirez (1994), se entiende por cientificos a todas aquellas personas
especializadas mas no expertas en el area de interés a divulgar, mientras que la elite
cientifica son aquellas personas expertas en el &rea de interés a divulgar, por otra parte el
publico en general son las personas no especializadas en el area al que va dirigido el
tema a divulgar, y la cultura en masas son aquellas personas especializadas mas no

expertas en el area a divulgar.

De acuerdo con estos tres autores, es posible determinar el nivel de divulgacion ya
sea con base al mensaje, el canal de comunicacion y/o el receptor, lo siguiente sera
determinar qué nivel o niveles de divulgacién serdn tomados en consideracion al disefiar
las actividades de aprendizaje, para ello el equipo de disefio deberd plantearse preguntas

tales como:
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Con respecto a los tipos de niveles de divulgacion planteados anteriormente ¢Cual es el

nivel o los niveles de divulgacion buscados en dichas exhibiciones interactivas?

La Tabla 3.1, nos presenta los tres tipos de niveles de divulgaciéon. Cada columna
representa los tipos de niveles que se pueden considerar en la exhibicion con respecto a
la divulgacién, se pueden realizar diferentes combinaciones en base a cada uno de los
niveles, ya sea considerando un aspecto de cada nivel, o bien sélo algunos aspectos de

cada nivel.

Tabla 3.1: Niveles de Divulgaciéon con base al mensaje, el canal de comunicacion y el

receptor.

Niveles de Divulgacion

Mensaje Canal de Comunicacion Receptor

1.Comunicacion de los resultados
1.Nivel de Divulgacion
y aspectos utiles de la 1. Nivel de Divulgacién rapida
cientifica simple
investigacion

2.Comunicacion del significado
2.Nivel de Divulgacion
del descubrimiento y el 2. Nivel de divulgacién mediata
cientifica intermedia
procedimiento

3.Explicacion cientifica del hecho

presentado y que va dirigido 3.Nivel de Divulgacion
principalmente a la comunidad cientifica especializada
cientifica.

b) Caracteristicas del mensaje

Los MICT son instituciones productoras y reproductoras de cultura cientifica, son
espacios de encuentro que propicia conocer y comunicar el conocimiento cientifico
producto de la historia del hombre, que como manipulacion de la realidad ha sido

abstraida y objetivada.

Esto sugiere que los disefiadores de los MICT han buscado expresar el

conocimiento cientifico. Empleando a las exhibiciones como el vehiculo que permite
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comunicar el conocimiento cientifico, poniendo al visitante en contacto directo con los

fendmenos de la naturaleza.

Dichas exhibiciones se sirven del lenguaje en todas sus formas de expresion (oral
0 escrito), este es claro, ameno y preciso, y esta al alcance de todos. Dicho lenguaje es
usado para la transmision de mensajes mediante los cuales se busca transmitir

informacién, buscando llegar al mayor nimero de personas.

Por lo tanto para que las exhibiciones puedan servir como vehiculo mediante el
cual se va a transmitir el mensaje cientifico, un aspecto a considerar para establecer una

buena comunicacion es "el mensaje a transmitir".

De los trabajos realizados por Hornecker y Stifter (2006), Piaget y Garcia (1971),
Grammon (1999), entre otros, es posible proponer las siguientes caracteristicas a tomar

en cuenta referente al mensaje a transmitir en dichas exhibiciones interactivas:

a) El mensaje debe ser claro, conciso y entendible para el publico objetivo y debe de

emplearse un lenguaje familiar para el visitante.

b) El mensaje debe aludir a los prejuicios o preconceptos que el visitante pueda tener
sobre el fendbmeno que se va a transmitir. Para esto, los MICT deben sondear sobre el
imaginario que la gente tiene sobre ese fendmeno en particular y a partir de éste plantear

el cuestionamiento que lo lleve a cuestionarse sobre dicho imaginativo.

c) A través de la pregunta se debe generar en el visitante insatisfacciébn sobre sus
prejuicios; asi, se desconcierta y desequilibra la estructura previa de conocimiento y se

abre paso a la reflexion sobre dicho conocimiento previo.

d) Para que se produzca la reflexion, es necesario que el mensaje muestre claramente los

beneficios de la nueva teoria que plantea sobre los preconceptos del visitante.

e) La nueva concepcion debe mostrar su aplicabilidad en contextos especificos, lo que

facilitara la transferencia de ese nuevo conocimiento a situaciones semejantes.

g) Teniendo en cuenta la tendencia que tiene el pensamiento humano de generalizar
primero para luego particularizar, los contenidos debe ir de lo general a lo especifico; con

el fin de acoplarse a la estructura cognitiva del visitante.
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c¢) Facilitador

El hombre es un ser comunicativo por naturaleza y, a menudo, aprende la realidad
a través de otros; muchas veces aprende mejor indirectamente y necesita que alguien le
expligue ese algo, ya sea mediante una adecuada instruccién o guia. Dicha instruccion en
los MICT puede darse por parte de un facilitador, que funcionara como un guia o
conductor del aprendizaje, este pude ser un guia (personas encargadas de explicar las
exhibiciones en los MICT), un maestro (que acomparfie a un grupo de estudiantes en un
recorrido por el MICT) o pude estar mediado por TIC (una grabaciéon en un dispositivo

movil).

El facilitador debe tener en cuenta las caracteristicas antes mencionados para el
mensaje, ayudando a ampliar el caracter divulgativo del tema cientifico, pudiendo en
algunos casos contra preguntar luego de que el visitante a planteado su teoria sobre el
fenémeno, permitiendo ir mas alla de los limites que les impone la exhibicion, ampliando
la informacién haciéndola mas digerible y clara para el visitante, y generando en éste una
reflexion més compleja y eficiente, permitiéndole acceder a un conocimiento mas

completo.

La dimensién de la divulgacién, propone al equipo de disefio determine el nivel de
divulgacién que se desea alcanzar, el cual le permitird establecer qué desea comunicar,
cual es el grado de profundidad del mensaje y/o a quién se desea comunicar el mensaje,
para lo cual dicho mensaje debera contemplar caracteristicas que lleven a la exhibicion a
servir como un vehiculo mediante el cual se va a transmitir el mensaje cientifico y la cual

debe considerar el apoyo de un facilitador.

3.3.2 Segundo grupo del modelo CAEDI: El Mundo Interior

Al hablar del mundo interior, coincidimos con el modelo propuesto por Beard
(2010), en que este mundo interior es donde la experiencia se procesa al recibir e

interpretar, mediante los sentidos, los estimulos externos del mundo exterior.

A diferencia del modelo de Beard (2010) que analiza el razonamiento y el cambio
producido por la experiencia de aprendizaje, desde un punto de vista que contempla el
alcance del conocimiento con relacién al desarrollo de ideas, del pensamiento critico y
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conceptual, de la comprensién y la conciencia. EI modelo propuesto analiza en la
dimensién de "la cognicion" aspectos relacionados con el alcance del conocimiento, pero
visto desde una perspectiva que comprende el como se genera dicho conocimiento
centrdndose en la actividad de aprendizaje y el que no todos los visitantes aprenden de la
misma manera, proponiendo se tomen a consideracion diferentes estilos de aprendizaje.
Esta dimensién ha sido comprendida de esta forma debido a que Beard (2010) maneja un
modelo el cual va orientado a actividades de aprendizaje, las cuales debido a sus
variadas posibilidades de aplicacién permiten alcanzar diferentes niveles de conocimiento,
sin embargo en nuestro modelo hablamos de actividades de aprendizaje aplicables a las
exhibiciones interactivas para la divulgacion de las ciencias, las cuales por su naturaleza
s6lo permiten llegar a un nivel de conocimiento divulgativo, mediante el cual no es posible

medir el aprendizaje.

Por otra parte se presenta la dimension de las emociones, la cual coincide con
Beard (2010) en que es el corazén de dicha experiencia de aprendizaje, mediante las
cuales se logra interiorizar en el visitante, buscando un cambio positivo hacia la ciencia en

este caso de la computacion.
A continuacion se presentan los aspectos que conforman dichas dimensiones:

3.3.2.1 Laprimeradimensién "las emociones"

Puntos de vista sobre la importancia de las emociones varian considerablemente,
sin embargo varios autores han reconocido la importancia de esta en el aprendizaje.
Herén (2001), quien desarrollo un modelo integrador que une lo emocional, interpersonal
y politico con el aprendizaje. Significativamente coment6 que "Hoy en dia tenemos
personas que estan aprendiendo a pensar, sentir y hacer- a tener todo lo que influye en la
adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades. Jarvis (2004) reconocié que las
emociones eran mas importantes de lo que él habia imaginado en sus trabajos anteriores.
Del mismo modo, llleris (2002), publico las tres dimensiones del aprendizaje y afiadio el
papel de la emocion sobre el aprendizaje, indicO que el aprendizaje implica tres
dimensiones basicas importantes: la cognicion, la emocién y la sociedad. llleris (2002),
sefialé que: "Para que el aprendizaje se caracterice por la formacion de la experiencia, el
alumno debe estar activamente presente y ser consciente de si mismo en su integracion

con los agentes sociales y/o material del medio ambiente”.
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Dichas teorias aluden a ver al aprendizaje no s6lo como un proceso meramente
cognitivo, si no también emocional, donde las emociones juegan un papel importante en el

como el alumno percibe y procesa la informacion.

El modelo propuesto coincide con el de Beard (2010), en contemplar las
emociones como una dimension importante en el aprendizaje, y haciendo de estas el
corazén de dicho modelo. Su importancia radica en que son estas emociones las que
despiertan en el visitante ese interés o curiosidad por determinado tema y son la forma en
gue este las percibe e interpreta lo que generaria un impacto positivo, que es el objetivo
de esta tesis.

De acuerdo con el diccionario de la real academia espafiola la emocion es "una
alteracion de &nimo intensa y pasajera, agradable o penosa, que va acompafada de
cierta conmocion somatica". La situacion emocional a la que lleva esa conmocion
somatica, una vez que se ha vivido, es la que produce cambios en la actitud por parte de

la persona que la ha vivido.

Dicha definicion implica dos tipos de emocion, agradable o penosa. Partiendo de
esta diferencia, podemos distinguir dos emociones totalmente distintas, que para fines de

este trabajo definiremos de la siguiente manera:

Las alteraciones de animo positivas o agradables: se relacionan con aquellas
emociones positivas que de acuerdo con James Averill (1980 en Avia y Vazquez, 1998)

son aquellas que cumplen alguna de las condiciones siguientes:
-El sentimiento provocado por la emocién se percibe como agradable.
-El objeto de la emocién se percibe como bueno.

-La conducta que se realiza mientras se experimenta esa emocion se evalta de forma

favorable y las consecuencias de la emocién son beneficiosas.

Por otra parte las alteraciones de &nimo negativas o penosas: Son aquellas que
no cumplen con todas las condiciones contempladas por James Averill (1980 en Avia y

Vazquez, 1998) para las emociones positivas.
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Existen diferentes trabajos en los cuales se propone clasificar a las emociones en
funcion de diversos aspectos emocionales, no existiendo aun una listado concreto de las

emociones donde estos autores se pongan de acuerdo.

La tabla 3.2, muestra un listado de emociones propuestas por dichos autores en
funcién de diversos aspectos emocionales, del cual el equipo de disefio podria determinar
cudles de ellas son consideradas como positivas o deseables en relacion al impacto o

efecto de la emocién, es decir, al efecto que se busca provocar en el visitante.

Tabla 3.2: Listado de emociones de acuerdo con diversos aspectos emocionales.

Listado de Emociones
Emociones De acuerdo con: En funcion de:
Asombro, euforia, ternura, ira, miedo, Lo relaciona con los
McDougall (1926)
repugnancia, sometimiento. instintos
En funcion del andlisis de
tristeza, desilusion, pena, angustia V.J. Wukmir (1967)
la situacion.
Amor, deseo, esperanza, valor, aversion, Tiene en cuenta la forma
Arnold (1960)
desaliento, desesperacion, ira, miedo, tristeza. en que afrontamos algo.
Interés, jubilo, sorpresa, ansiedad, desprecio, Incorpora el concepto de
Tompkins (1984)
ira, miedo, repugnancia, vergiienza. descarga nerviosa
felicidad/alegria, estar orgullosos, amor/afecto, En funcion de la
alivio, esperanza, compasion y emociones cognicién (lo que
Lazarus (1991)
estaticas, Ira, ansiedad, vergiienza, tristeza, pensemos sobre la
envidia, disgusto. situacion)

En las exhibiciones interactivas, estas emociones son percibidas mediante los
sentidos que pueden ser estimulados de diversas formas, los cuales al asociarse a un

marco de experiencias vivenciales generan una emocion.

En los MICT se pueden observar exhibiciones interactivas, en las que el visitante
durante la interaccion con la exhibicibn puede presentar emociones tales como
aburrimiento, satisfaccion, insatisfaccion, felicidad, sorpresa o disgusto, en respuesta a
esta emociones el visitante puede seguir o no interactuando con la exhibicion e

interesarse 0 no en el tema expuesto.
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El visitante por ende se encuentra constantemente a la expectativa de qué va a
pasar, qué sucede, estando a la espera de lo que pasard durante su interaccion,
resultando importante proveerle durante esta de uno o varios estimulos, mediante los
cuales se generen emociones positiva que lo atrapen y lo incite a continuar con la

actividad, logrando con ello se interese en lo que se busca ilustrar.

Por lo tanto hablamos de generar en el visitante una alteracion en su estado de
animo durante su interaccion con la exhibicion, es decir generarle emociones,
considerando para ello el disefio de la exhibicion y el tema a divulgar, es decir, considerar
gué se tiene en ese momento, puesto que en este punto se sabe qué se quiere divulgar,
como se va a divulgar y cuales son las actividades a realizar. Lo que le corresponde al
equipo de disefio es plantear los detalles emotivos considerando dichos aspectos y

determinando el momento de su aparicion dentro de la exhibicién.
Para lo cual podrian plantearse las siguientes preguntas:

¢, Cuales alteraciones de animo son deseables durante el uso de la interaccion por parte

del visitante con la exhibicién?
¢ Como se pueden lograr esas alteraciones de animo deseables?.

Esta ultima pregunta comprende las estrategias para lograrlo, considerando el
disefio de la exhibicion y el tema a divulgaciébn que se tiene en ese momento. Por
ejemplo; si se tiene ya una exhibicién que emplee multimedia y se desea una alteracion
de animo que comprenda la emocién de ternura se podrian utilizar imagenes de cachorros

de grandes 0jos en algiin momento de la exhibicion.

3.3.2.2 Lasegundadimensién "la cognicion”

Beard (2010), define una dimensién en la cual el aspecto cognitivo comprende el
pensamiento, donde se considera ¢, Cudl es la naturaleza del compromiso cognitivo?, es
decir, el alcance del conocimiento con relacién al desarrollo de ideas, del pensamiento

critico y conceptual, de la comprension y la conciencia.

El modelo propuesto parte de esta idea para la dimension de la cognicién, pero es
expuesta desde un punto de vista que comprende el como es dado este alcance de

conocimiento (proceso cognitivo), considerando que no todas las personas aprenden de la

53




misma manera y por tanto proponiendo al equipo de disefio se tomen en consideracion

diferentes estilos de aprendizaje al disefiar las actividades de aprendizaje.

Con base a estos criterios la dimension de la cognicion comprende dos aspectos;

a) el proceso cognitivo y b) los estilos de aprendizaje.

a) Proceso Cognitivo

Al referirnos a exhibiciones interactivas y a su aspecto cognitivo, nos referimos a
ese proceso mental que responde a los estimulos del medio ambiente, y requiere de una
participacion activa con el fin de aprender, y cuyas acciones son una consecuencia del

pensamiento.

Para fines del modelo propuesto, el proceso cognitivo es aquel que comprende los
pasos, acciones y operaciones progresivas que tiene lugar cuando la gente recibe,

percibe, recuerda, piensa y utiliza la informacion.

En los MICT este proceso cognitivo se da desde que empieza a interactuar el
visitante con la exhibicion, hasta cuando finaliza dicha interaccion generando como
resultado una nueva experiencia de aprendizaje. El proceso cognitivo antes mencionado
puede ser explicado mediante el ciclo de aprendizaje de Kolb (1984), este modelo es una
descripcion sencilla del proceso de aprendizaje de los seres humanos y se basa en los
trabajos realizados por Dewey(1938) y Piaget (1969) referentes al aprendizaje

experiencial.

Ciclo de aprendizaje de Kolb (1984)

El ciclo de aprendizaje experiencial propuesto por Kolb (1984), comprende cuatro
etapas; la experiencia concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y

la experimentacion activa (Ver Figura 3.3).

Cuatro etapas del ciclo de aprendizaje experiencial propuesto por Kolb (1984):

La primera etapa "La experiencia concreta”: es cuando el alumno gana experiencias
activas a través de una actividad como una sesion de practicas o trabajos préacticos. Un
proceso de aprendizaje comienza con una experiencia concreta, ya que mediante estas
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se extrae informacion especifica del medio de forma asociativa 0 memoristica para luego,
interpretarla a través de la asimilacion en funcion de sus estructuras conceptuales

disponibles (Piaget y Garcia, 1971).

La segunda etapa " La observacion reflexiva": es cuando el alumno consciente reflexiona
sobre esa experiencia. La reflexion puede ser asimilada a una teoria por el proceso de
conceptualizacion abstracta .

La tercera etapa "la conceptualizacion abstracta™ es cuando el alumno intenta

conceptualizar una teoria 0 modelo de lo que se observa.

La cuarta etapa "Experimentacion activa": es donde el estudiante esta tratando de
planificar la forma de probar un modelo, teoria o plan para una experiencia proxima.

Nuevas hipétesis o reformulaciones se ponen a prueba en situaciones nuevas.

Experiencia concreta
{percibir/sentir)

EVALUACION
Crear conocimiento e
integrarlo a la
vida personal

COMPRESION
Experimentar con la
informacion e integrarla con

uno mismo

Experimentacion
activa
(hacer)

Observacion
reflexiva
{observar)

OPERACIONALIZACION
Aplicar el conocimiento
mediante la practica y

personalizacién Conceptualizacion
abstracta
(pensar)

CONCEPTUALIZAR
Internalizar conceptos

Figura 3.3: Ciclo de aprendizaje experiencial (Kolb, 1984)

Las cuatro etapas del ciclo de aprendizaje experiencial de Kolb (1984) representan
como la experiencia puede ser traducido a través de la reflexion en los conceptos, que a
su vez se utilizan como guia para la experimentacion activa y la eleccion de nuevas
experiencias. El modelo es un ciclo de aprendizaje interactivo en el que las pruebas de
aprendizaje y la modificacion de nuevas ideas y conceptos, son el resultado de la reflexion

y la conceptualizacion.
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b) Estilos de Aprendizaje

Keefe (1998, citado en Alonso, et. al, 1994) establece que los estilos de aprendizaje
"son los rasgos cognitivos, afectivos y fisiolégicos que sirven como indicadores
relativamente estables de como los sujetos perciben, interaccionan y responden a sus

ambientes de aprendizaje".

Sobre esto, autores tales como Kolb (1984), Gardner (1983), Jung (1923), entre
otros se dieron a la tarea de investigar el por qué en una situacion en la que dos personas
comparten texto y contexto, una aprende y otra no. De sus conclusiones se encuentran
que los estilos de aprendizaje de cada persona originan diferentes respuestas, asi como

diferentes comportamientos ante el aprendizaje.

Cada uno de estos autores propuso estilos de aprendizaje en base a diferentes
aspectos tales como; el tipo de personalidad (Jung, 1923), la inteligencia humana

(Gardner,1983) y el aprendizaje basado en experiencias (Kolb, 1984).

Esta clasificacion de estilos de aprendizaje ha sido adoptada por diferentes
pedagogos en el ambito educativo, pero también se ha implementado estos estilos de
aprendizaje en el ambito de los MICT, tal es el caso del modelo propuesto por McCarthy
(1987) basado en la propuesta hecha por Kolb (1984), pero con un mayor enfoque sobre
el funcionamiento cerebral y sus hemisferios. El cual retoma elementos del modelo de
Briggs y Myers(1920).

McCarthy (1987) caracterizo cuatro formas, que van desde lo abstracto hacia lo
concreto, en las que los visitantes perciben y procesan informacion en la interacciéon con
la exhibicion. Segun esto los aprendices se agrupan en las siguientes categorias (Ver
Figura 3.4):

Imaginativos: Son aquellos que buscan responder a la pregunta del ¢porqué?.
Ellos aprenden a través de la escucha y el asocio de ideas, basando sus evaluaciones en
la experiencia directa. Muestran interés en las exhibiciones que tienen videos y

entrevistas, asi como por aquellas que son explicadas por guias o profesores.

Analiticos: Estan interesados en responder el ¢qué?. Buscan la informacion y los

hechos, y necesitan saber qué opinan los expertos en el tema. Su interés particular se
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centra en la abstraccion de conceptos y la informacion detallada. Este grupo de visitantes
probablemente adore leer por completo la informacion de las etiquetas dedicandole un
prolongado espacio de tiempo a cada exhibicion.

De sentido Comuan: Se preguntan ¢coémo funcionan las cosas?. Disfrutan
solucionando problemas e integrando la informacién a través de la experiencia practica.
Las exhibiciones ayudan a este tipo de aprendices a percibir y procesar la informacion de

una manera mas completa.

Dindmicos: Buscan responder la pregunta ¢qué pasaria si...?: Aprenden a través
del ensayo y el error, y creen en sus propios descubrimientos. Son quienes
probablemente van a través de la exhibicién fuera de la secuencia programada y tratan de

interactuar con sus componentes antes de leer las instrucciones.

4MAT System
Estilos de aprendizaje

Experiencia concreta
{percibirisentir)

Dinamico o
Adaptacion personal  Imaginativo
Auto.descurbimiento Significado personal

Visitante tipo 4: Visitante tipo 1:
¢QUE PASA SI...? ¢POR QUE?
Experimentacion
activa
(hacer)

Observacion
reflexiva
{ohservar)

Visitante tipo 3: Visitante tipo 2:
¢ COMO FUNCIONA? £QUE?

Sentido comuin Analitico
Aplicacion Conocimientos y hechos

Conceptualizacion
abstracta
(pensar)

Figura 3.4: Modelo propuesto por McCarthy (1987) basado en la propuesta hecha por
Kolb (1984).

Se coincide con McCarthy (1987), en que el disefio de las exhibiciones "deben
proveer algo para todos los tipos de aprendices con el objetivo de aprovechar los
diferentes angulos del sujeto -interés humano, explicaciones y ejemplificaciones-, usando
una gran variedad de técnicas interpretativas incluyendo asi etiquetas ricas en
informacion, oportunidades para solucionar problemas, elementos interactivos y
explicaciones en vivo de docentes o0 guias. Sin embargo lo mas importante en el disefio

de las exhibiciones es tratar de reunir las necesidades de los cuatro estilos de
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aprendizaje, haciendo posible para los visitantes encontrarle sentido a los hechos

desarrollados en su interaccion y en sus propios descubrimientos".

De aqui que en dicha dimension se consideren los estilos de aprendizaje como
una caracteristica que el equipo debe considerar al desarrollar la actividades de

aprendizaje para las exhibiciones interactivas en los MICT.

3.3.3 Tercer grupo del modelo CAEDI: Las Experiencias

De acuerdo con las dimensiones y los aspectos planteados en los dos grupos
anteriores, se puede describir el ciclo de interaccibn que se da entre visitante y la

exhibiciéon durante una experiencia de aprendizaje.

En dicho ciclo se presentan las experiencias, las cuales se han dividido en previas,
durante la interaccion y posteriores a la actividad de aprendizaje. Dichas experiencias se

caracterizan por presentarse durante este ciclo de interaccién de la siguiente forma:

e Las experiencia previas. La conforman todas aquellas vivencias que las personas
adquieren en su desarrollo personal, y de las cuales las personas van adquiriendo
una conciencia cognitiva- afectiva (amistad, amor) y conciencia cognitiva-
conductual (normas, leyes) con respecto a determinado tema. Correspondiendo a
la etapa de experiencia concreta del ciclo de aprendizaje experiencial (Ver Figura
3.5).

e Las experiencias durante la interaccion. En esta dimension se interioriza la
experiencia de aprendizaje. Corresponde a aquellas experiencias de aprendizaje
que se dan cuando las personas buscan relacionar la respuesta con el
entendimiento del mensaje de la exhibicion y es producto de un proceso cognitivo
de retroalimentacion, generando procesos de reflexion (etapa de reflexion del ciclo
de aprendizaje experiencial, figura 9), para los conceptos, principios Yy

procedimientos que se pueden integrar con la vivencia para generar conocimiento.

e Las experiencias posteriores. Son aquellas que generan un cambio. Ocurren

cuando las personas aplicaran y contextualizaran el tema de estudio, llevandolo a
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su realidad mediante la aplicacion. Correspondiendo a las etapas de

conceptualizacion y aplicacion del ciclo de aprendizaje experiencial.

La Figura 3.5 muestra como estas experiencias se van presentando conforme se
desarrolla la actividad de aprendizaje. Dichas experiencias comienzan en el individuo, el
cual en un entorno social especifico interioriza sus vivencias en su desarrollo personal y
en sus primeras interacciones con otros, creando con ello un conjunto de experiencias
previas que se utilizaran en adelante irreflexivamente. En su contacto con los nuevos
objetos de su realidad, que en este caso son las exhibiciones interactivas, los significa, los
caracteriza a partir de si mismos y de las diferencias con otros, y entonces asimila y
acomoda ese nuevo conocimiento en su estructura de pensamiento. Es aqui en donde se
van creando aquellas experiencias que han sido desarrolladas durante los procesos de
concientizacion o reflexion del ciclo de aprendizaje experiencial, para posteriormente a su
conceptualizacion durante el proceso de aplicacion de dichos conocimientos generar una

experiencia posterior a la actividad de aprendizaje.

EXPERIENCIAS

Figura 3.5: Experiencias presentes durante la actividad de aprendizaje.

Dichas experiencias comprenden tanto las experiencias personales como las
colaborativas. Estas experiencias colaborativas llegan a darse cuando se propicia la
comunicacion del conocimiento ya sea previo, durante o después de la actividad con otro

individuo.
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Por otra parte las experiencias personales corresponden a la capacidad que tiene
cada individuo de asimilar el mensaje del otro como mejor le parezca, de interpretarlo

segun su propia experiencia para hacerlo accesible a su manera de aprender.

Lo que se propone en esta dimensidn es que el equipo de disefio considere a las
experiencias como un medio por el cual se da el aprendizaje, pudiendo influir en como el
visitante asimila y procesa la informacion. El conocimiento de dichas experiencias por
parte del equipo de disefio le permite considerar aquellas actividades de aprendizaje que
ayuden a generar este tipo de experiencias enfocadas a la realizacion de actividades de
aprendizaje tanto personales como colaborativas.
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Capitulo 4

Disefio y Desarrollo de la exhibicion Interactiva

El proceso de disefo y desarrollo de dichas exhibiciones interactivas involucra un

equipo de disefio y un equipo de desarrollo. El equipo de disefio emplea los artefactos,

contemplando los posibles criterios de disefio expuestos en el modelo que podrian

tomarse en consideracion para la obtencién de mejores actividades de aprendizaje para la

divulgacion de las ciencias, obteniendo asi una guia de disefio para la elaboracién de la

exhibicion interactiva (Ver Figura 4.1).

Modelo

Criterios de Disefio
a considerar del
Mundo exterior

Artefacto elaborado con
Contexto Actual base al modelo

éDénde? e
(a.11)

Divulgacion
Aspectos Relativos a
la actividad de
divulgacién Criterios de Disefio
(a1.3) a considerar del
Mundo de la experiencias

Experiencias
(a3)

Actividades de
Aprendizaje
£Qué?, iComo?
(a.12)

Criterios de Disefio
a considerar del
Mundo interior

Emociones
Alteraciones en su
estado de dnimo
durante su
interaccién con la
exhibicién
(a.2.1)

Cognicion
#Como es dado el
alcance del
conocimiento?
(4.2.2)

El equipo de disefio lleva acabo
el proceso de llenado
del los artefactos

Artefacto empleado para
el palnteamiento inical

Figura 4.1: Elementos involucrados para la parte del disefio de la exhibicion interactiva.
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En base a la informacion descargada en los artefactos por el equipo de disefio, el
equipo de desarrollo identifica aquellos requerimientos, que de acuerdo con estos criterios
de disefio, deben ser considerados para la elaboracién de la exhibicién interactiva. El ciclo
de desarrollo de los prototipos para la elaboracion de la exhibicién, se realiza bajo la
metodologia Extreme Programming, tomando las partes mas importantes y significativas
de dicha metodologia y adaptandolas a las caracteristicas del proyecto.

Una vez identificados los requerimientos para la elaboracion de la exhibicion
interactiva, el equipo de desarrollo genera las historias de usuario que cumplan con
dichos requerimientos, asi como sus respectivas tareas de desarrollo, y pruebas de
aceptacion, lo cual le permita durante la elaboracién de la exhibicion interactiva
contemplar aquellos criterios de disefio expuestos en el modelo. Una vez llegado a la fase
final del desarrollo, la exhibicion interactiva estara lista para ser implantada (Ver Figura
4.2).

Artefactos llenados

El equipo de desarrollo
identifica
los requerimientos

\, Elciclo de desarrollo del prototipo
A N para la elaboracién de la exhibicion,
| se realiza bajo
J / la metodologia Extremme Programming
pig

|

Empleando la Metodologia XP
Genera los artefactos que cumplan
con dichos requerimientos.

Una vez llegado a la fase final del desarrollo,
la exhibicién interactiva estara lista para ser implantada

= 5 .

T u Pruebas de Aceptacién I —

Historias de Usuario

Tareas de Desarrollo

Figura 4.2: Elementos involucrados para la parte del desarrollo de la exhibicion interactiva.
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4.1 Descripcion del los artefactos creados en base a los criterios de
disefio contemplados en el modelo CAEDI.

El siguiente artefacto fue utilizado como base para empezar a plantearse aquellos
aspectos tales como el posible nombre de la actividad, su descripcion y objetivo
educativo. Este artefacto tiene como finalidad ayudar al equipo de disefio con el
planteamiento inicial de la actividad de aprendizaje, llevando a formular una descripcion

AN

en términos generales de "en qué" consiste la actividad sin detallar conceptos del uso de
la tecnologia y estableciendo lo que se pretende el visitante adquirird/desarrollara como

aprendizaje al finalizar la actividad (Ver Anexo A)

Tabla 4.1: Guia para el llenado del formato "Descripcion de la actividad". Muestra una
referencia de uso del formato, proporcionando una descripcion de los campos y sus

posibles usos (Ver anexo A.1).

Descripcién de la actividad

Campo Descripcién
Se refiere al nombre que tentativamente se proporcionara a la
Actividad actividad. Ejemplo."Juguemos programando"

Se refiere a la descripcién en términos generales de "en que"
consiste la actividad sin detallar conceptos del uso de la tecnologia.

Ejemplo."Se llevara a cabo una actividad de aprendizaje para una
exhibicion interactiva en la cual los visitantes puedan crear el cédigo
Descripcion necesario para programar un vehiculo, y con base al codigo
desarrollado el vehiculo realice diferentes acciones siguiendo algan
fin, ya sea vencer a un enemigo, cumplir una meta como destruir
determinados objetos en el juego o bien llegar a una meta venciendo
determinados obstéculos.”

Establece lo que se pretende el visitante adquirird/desarrollard como
aprendizaje al finalizar la actividad, asi como la relacion de lo
aprendido con otros temas o areas.

Objetivo Ejemplo. "Adquisicion de conocimientos referentes a la forma de
educativo programar un objeto (vehiculo), los cuales le permitan comprender y
reflexionar sobre temas referentes a la computacion." "Desarrollo de
sus capacidades de andlisis y resolucién de problemas."
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La Tabla 4.2, muestra el segundo artefacto elaborado, el cual fue basado en el
"modelo para el disefio de actividades de aprendizaje basado en el aprendizaje
experiencial y las exhibiciones interactivas". El artefacto comprende los tres mundos a los
que hace referencia el modelo (mundo exterior, mundo interior y las experiencias de
aprendizaje), cada uno de los cuales se divide en sus respectivas dimensiones,
contemplando los criterios de disefio que deben ser tomados en consideracion al disefiar
las actividades de aprendizaje.

El mundo Exterior contempla tres secciones: el contexto actual, las actividades de
aprendizaje y la divulgacion. La dimension del contexto actual se refiere a aquellos
aspectos externos a los MICT que influyen en la experimentaciébn o percepcion de la
experiencia de aprendizaje. En esta dimension se deben considerar aquellos criterios de
disefio referentes a aspectos relativos al visitante tanto fisicos como emocionales, ya sea
referente a su estado animico, mental o fisico, por ejemplo: el grado escolar o alguna
discapacidad. Asi como el contexto inmediatamente externo al visitante, referente a

aspectos sociales, politicos, culturales o econémicos, por ejemplo: la tecnologia.

La dimension de las actividades de aprendizaje considera como criterios de disefio
las posibles caracteristicas de las exhibiciones interactivas y el uso de TIC empleados o a
emplear para el disefio de la actividad de aprendizaje, ayudando a determinar qué y c6mo

podrian llevarse a cabo las actividades de aprendizaje en dicha exhibicién interactiva.

La ultima seccion del mundo exterior, se refiere a la dimension de la divulgacion la
cual considera aspectos relativos a la actividad de divulgacién, por lo tanto ha sido
dividida en tres secciones cada una de las cuales se refiere a los criterios de disefio que
deben ser considerados en aspectos tales como las caracteristicas del mensaje, los

niveles de divulgacion y el facilitador.

En primera seccion "niveles de divulgacion”, se debe determinar qué nivel o
niveles de divulgacién seran tomados en consideracion para disefiar las actividades de
aprendizaje, ya sea en base al canal de divulgacion, el receptor o el mensaje. En segunda
seccion "caracteristicas del mensaje", se debe describir el mensaje a transmitir, por tanto
se describird la informacion que se desea transmitir mediante el mensaje y las
caracteristicas que han sido tomadas en consideracién para la transmision del mensaje.
En la tercera seccion "Facilitador”, se debe describir el posible uso y descripcion del
facilitador.
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El mundo interior contempla dos dimensiones: las emociones y la cognicién. La
dimensién de las emociones se refiere aquellos aspectos mediante los cuales se logra
interiorizar en el visitante. En esta dimensién se deben considerar aquellos criterios de
disefio que permitan generar las estrategias necesarias para lograr aquellas emociones
deseadas durante la interaccion del visitante con la exhibicion, las cuales despierten en el

visitante un interés o curiosidad por determinado tema.

La dimension de la cognicidén se refiere aquellos aspectos relacionados con el
alcance del conocimiento, pero visto desde una perspectiva que comprende el como se
genera dicho conocimiento centrdndose en la actividad de aprendizaje y el que no todos
los visitantes aprenden de la misma manera. En esta dimensién se consideran los
criterios de disefio referentes a los estilos de aprendizaje propuestos por McCarthy
(1987), que seran considerados en el desarrollo de la actividad de aprendizaje para la

exhibicioén interactiva, asi como las estrategias a utilizar.

El mundo de las experiencias de aprendizaje el cual comprende las experiencia
previas, durante la interaccion y posteriores a la actividad de aprendizaje, han sido
representadas graficamente en color amarillo (Ver Tabla 4.2). En esta dimension los
criterios de disefio comprenden el conocimiento de dichas experiencias por parte del
equipo de disefio, permitiendo al equipo de disefio considerar aquellas actividades de
aprendizaje que ayuden a generar este tipo de experiencias enfocadas a la realizacion de

actividades de aprendizaje tanto personales como colaborativas.

El artefacto incluye una serie de cuestionamientos, cuya formulaciéon sirva como
guia para el equipo de disefio en el proceso de llenado del artefacto, permitiendo a los
futuros desarrolladores encontrar aquellos requerimientos que, de acuerdo con estos
criterios de disefio, permitan elaborar exhibiciones interactivas para la divulgacion de las

ciencias.
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Tabla 4.2: Guia para el llenado del artefacto.

El presente documento tiene como finalidad apoyar el proceso de llenado del artefacto,

proporcionando una descripcién de los campos y sus posibles usos. Esto con el fin de

apoyar al equipo de disefio con el llenado del artefacto y cada uno de los campos

definiendo lo que se espera en cada uno de ellos. Se recomienda detallar la informacion

lara posible y en tercera persona (Anexo A.2).
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4.2 Desarrollo de exhibiciones interactivas empleando un modelo basado en el

aprendizaje experiencial y las exhibiciones interactivas

La programacion Extrema (XP) es posiblemente el método agil de desarrollo de
software mas conocido y ampliamente utilizado. EI nombre fue acufiado por Beck (1999)
debido a que el enfoque fue desarrollado utilizando buenas practicas reconocidas, como
el desarrollo iterativo, y con la participacién del cliente en niveles extremos. (Rivera,
2005).

De acuerdo con Beck (1999), XP es una metodologia de desarrollo de software
gue busca una retroalimentacion rapida y continua entre el cliente y el equipo de
desarrollo, asume la simplicidad en las soluciones implementadas y coraje para enfrentar
los cambios, se basa en una serie de valores y una docena de préacticas que propician un
aumento en la productividad a la hora de generar software, permitiendo controlar los
problemas de riesgo en los proyectos y teniendo la capacidad de hacer pruebas. Debido a
su tendencia de entregar software en lapsos cada vez menores de tiempo y con
exigencias de costos reducidos y altos estandares de calidad, XP es considerada una

metodologia extrema.

De acuerdo con Letelier et al.(2003), la metodologia de Extreme programming
consta de distintas fases que conforman su ciclo de vida, mismas que se detallan a

continuacion:

Fase I: Exploracion

En esta fase, los clientes plantean las historias de usuario, que son
especificaciones de funcionalidades deseadas del sistema (podrian ser comparables a

descripciones de casos de uso), las cuales son descritas en un lenguaje coman.

A nivel documental, una historia de usuario sera como una ficha, a la que se le
asigna una numeracion (seria como el ID de la ficha), un nombre, un autor, un nimero de
version (una historia de usuario puede retocarse todas las veces que sean necesarias),
una prioridad, un nivel de riesgo, una estimacion de tiempo de desarrollo, el nimero de
iteracion que se le asigna, una descripcion y unas observaciones. Cada historia de

usuario debe ser programada idealmente entre una y tres semanas.
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Fase II: Planificacion:

Sobre dichas historias de usuario el cliente establece la prioridad, esfuerzo o
tiempo requerido, para lo cual los programadores realizan una estimacion del tiempo
necesario para implementar cada historia de usuario. En algunos casos sera necesario
complementarlas con spikes, que pueden ser desde simples bosquejos a mano alzada del

disefio o estructura del proyecto, prototipos estaticos, prototipos dinamicos, entre otros.

Una vez determinada dicha estimacién de tiempo, el siguiente producto a obtener
es el plan o cronograma de entregas (Release Plan), en el que participan todos los
actores del proyecto. En él se definen las historias de usuario que se implementan en

cada iteracion.

Fase Ill. Iteraciones

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El
plan de entrega est4d compuesto por iteraciones, las cuales son etapas en la cuales se
asignan un conjunto de historias de usuario de acuerdo a su prioridad. Todo el trabajo de
la iteracion es expresado en tareas de desarrollo que a nivel documental, vendrian a ser
como una ficha donde se especifica en lenguaje técnico los requisitos o la funcionalidad

que el sistema debe proveer.

En esta fase, para cada historia de usuario se definen pruebas de aceptaciéon que
deben ser realizadas (como minimo) al final de cada iteraciéon. Dichas pruebas de

aceptacién permiten confirmar que la historia ha sido implementada correctamente.

Con las tareas de desarrollo y las pruebas de aceptacion elaboradas, se inicia con
el disefio, el cual debe ser simple y apegado a las fichas de las tareas de desarrollo, con
el propdsito de seguir con la programacion y la realizacion de las pruebas de aceptacion
propias de cada iteracion. Para este proyecto se han definido como pruebas de
aceptacion todas aquellas acciones necesarias para cumplir con las historias de usuario.
Si alguna de estas acciones no se cumple, entonces se tiene que volver al disefio y la

programacion para lograr satisfactoriamente las pruebas de aceptacion.
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Fase IV. Produccién:

Esta fase comprende las pruebas adicionales y de rendimiento antes de la puesta

en produccion efectiva de la version de la aplicacién con la que se ha estado trabajando.

Fase V. Mantenimiento:

En esta fase el equipo de proyecto debe realizar, si fuera necesario, un

mantenimiento correctivo del proyecto mientras puede llevar a cabo nuevas iteraciones.

Fase VI. Muerte del proyecto:

No existen mas historias de usuario que incluir en el sistema, el cual ademas debe
ser estable en aspectos no funcionales.

Para este proyecto las fases de produccién y mantenimiento comprenderan las
pruebas y correcciones finales realizadas en la versién final, que se derivasen de los
requerimientos ya sean fisicos o funcionales del dispositivo tactil a usar (mesa multi-
touch) y/o del lugar en que se empleara (Museo Sol del Nifio).

La fase de muerte del proyecto ocurrira cuando se obtenga una version final que
cumpla con los requerimientos establecidos en las fases anteriores y sea considerada una

version funcional (Ver Figura 4.3).

Fase de Exploracién, Fase de Planificacion, Fase de Iteraciones

Se generaron 7 H Se establecieron Tareas de desarrollo v
Historias de Usuvaria & 3 Iteraciones Pruebas de Aceptacion

Pruebas de §
Aceptacion

Fase de Producciony i Fase deMuerte
Fase de mantenimiento !  del Proyecto

Pruebas y correcciones & obtencion de una
inales H 6n final

Pruebas de
Aceptacion

ersi
funcional

Pruebas de §
Aceptacion I

Figura 4.3: Metodologia Extreme Programming. Se muestran los artefactos generados en

cada una de las fases de dicha metodologia para el desarrollo de la exhibicion interactiva.
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4.2.1 Descripcion general de la exhibicién

Buscando fomentar el interés hacia el estudio de una carrera universitaria en
Ciencia de la Computacion, se ha pensado en crear una exhibicion interactiva dirigida a
jévenes adolescentes de secundaria y preparatoria, la cual presente herramientas
sencillas que les permitan realizar de forma amena pequefas programaciones, en este
caso de secuencias de acciones a desarrollar por un personaje, pudiendo divulgar

conceptos légicos de los que se puede llegar a hacer con la programacion.

A partir de esta observacion, se considero el disefio de una exhibicion interactiva
cuyo tema a divulgar dentro de la ciencia de la computacién sea la programacién, donde
se busque presentar de forma amena y divertida lo que se puede hacer con ella. Esto
podria llevarse a cabo mediante una actividad en la cual el visitante tenga que programar
algun personaje que capte su atencién al presentarsele de forma llamativa. Dichos
personajes pueden hacer alusion a una persona, animal o cosa, pero debe tomarse en
consideracion un disefio distintivo para cada personaje, permitiéndole al visitante

identificarlo de entre otros durante el desarrollo de la actividad.

Ademas, se debe plantear una meta a cumplir la cual puede lograrse de manera
individual o grupal aprovechando las mesas multi-touch, donde los visitantes puedan
compartir un objetivo comdn. La meta podria ser cumplida mediante el uso de los
personajes, por tanto se necesitara de la creacion de un tablero que sirva como la base
del entorno de interaccién, donde el personaje del visitante interactlie con otros visitantes

y con los diferentes elementos de la actividad para el cumplimiento de la meta.

La finalidad de divulgacién en dicha exhibicion sera buscar que el visitante al
interactuar con la exhibicion, se interese por la programacion de software empleando el
paradigma de programacion simplificada ilustrada en entornos de programacion para
niflos como el Scratch del instituto tecnoldgico de Massachusetts , pudiendo surgir en él

una inquietud en las carreras referentes a la computacion.
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4.2.2 Fase de Exploracion

A continuacion se presenta la metodologia Extreme Programming modificada
empleada para el desarrollo de la exhibicion interactiva. Se han tomado las partes mas
importantes y significativas de dicha metodologia las cuales han sido adaptadas a las

caracteristicas del proyecto.

En esta seccidn se presentan las historias de usuario que se desarrollaron para la
elaboracion de la exhibicion interactiva con base al comportamiento y caracteristicas que
la exhibicién debe tener referente a lo propuesto en el modelo CAEDI. En las tablas 4.3 a

4.10 se especifican estas historias de usuario.

Tabla 4.3: Historia de Usuario: Creacion y estructura de la aplicacion.

Historia de Usuario

Numero: 1 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de
escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Creacion y estructura de la aplicacion.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
(Alta/Media/Baja) (Alta/Media/Baja)
Puntos estimados: 2 Iteracion Asignada: 1

Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: En esta historia se crearan: las clases generales que regiran la l6gica
interna de la exhibicidén y que seran utilizadas por la mayoria de las clases contenidas en
el cddigo, y que incluyen la clase principal de la exhibicion, la clase que controla la
lectura del mouse, y las clases graficas encargadas de desplegar imagenes en pantalla y
contienen funciones de pintado; También se disefiara y desarrollard la Interfaz con la
cual el visitante podra interactuar, esto incluye botones, cuadros de textos, y elementos
de arrastre que representan las funciones que los personajes podran realizar (giros,
avance Yy lanzamiento); Ademéas el disefio y desarrollo de 4 personajes con
caracteristicas particulares y con disefio distintivo propio, los cuales seran los que
realicen los comandos dados por el visitante.

Observaciones:
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Las caracteristicas particulares se refieren a propiedades como velocidad y alcance ya
sea de avance oly de lanzamiento.

Un disefio distintivo para un personaje hace referencia a caracteristicas particulares del
personaje como ropa, expresiones faciales o fisicas, colores, entre otros.

Tabla 4.4: Historia de Usuario 2: Despliegue y Estructura de mensajes en pantalla

Historia de Usuario

Numero: 2 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de
escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Despliegue y Estructura de mensajes en pantalla

Prioridad en Negocio: Media|Riesgo en desarrollo: Alta

(Alta/Media/Baja) . .
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 1 Iteracién Asignada: 1

Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: Una vez determinados los movimientos basicos del personaje elegido, se
mostrara en pantalla los mensajes correspondientes a estos, en un lenguaje ameno para
el visitante y que aluda a temas de programacion. Los movimientos permitidos seran
avance en una de las cuatro direcciones cardinales en una malla de posiciones
sobrepuesta al fondo del escenario. (sin permitir el avance en diagonal). Se contara con
dos comandos especiales asociados al movimiento que son el detenerse y el realizar un
“lanzamiento” a un objeto del escenario (obstaculo u objeto a obtener). El visitante debe
establecer a priori las acciones y movimientos del personaje para posteriormente
ejecutar estas instrucciones hasta lograr el objetivo de la exhibicion.

Observaciones: El tema de programacién sera relacionado a conceptos como la
jerarquia de objetos, uso de atributos, instancias, o bien aquellos conceptos de
programacion que puedan ser relacionados con la informacién mostrada en pantalla, en
relacion con las acciones que llevé a cabo el visitante al determinar los movimientos
béasicos de los personajes.
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Tabla 4.5: Historia de Usuario 3: Recoleccién de peces en un determinado tiempo

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de
escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Recoleccién de peces en un determinado tiempo

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

(Alta/Media/Baja) _ _
(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 2 Iteracién Asignada: 2

Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: Se propone que el visitante atrape 3 peces en un periodo de tiempo no
mayor a 2 minutos, para lo cual dichos peces se encontraran distribuidos en diferentes
puntos del escenario.

Se le debera mostrar al visitante el nimero de peces que ha atrapado durante ese
periodo de tiempo, asi como el tiempo restante.

Observaciones: El escenario comprende el &rea de interaccion en el que se mueve el
personaje.

El tiempo restante indicard el fin de los 2 minutos transcurridos durante su participacion.

Tabla 4.6: Historia de Usuario 4: Colisiones a lanzamientos y creacion / destruccion de

obstaculos

Historia de Usuario

Numero: 4 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de
escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Colisiones a lanzamientos y creacién / destruccion de
obstaculos

Prioridad en Negocio: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

(Alta/Media/Baja)

(Alta/Media/Baja)
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Puntos estimados: 1 %

Iteracién Asignada: 2

Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: Durante la ejecucion de la exhibicion, se le presentaran al visitante
obstéculos distribuidos en diferentes puntos del escenario, los cuales no le permitiran
avanzar al menos que sean destruidos, para lo cual el visitante debera hacer 2
lanzamientos hacia dicho obstaculo, para posteriormente poder avanzar. Se agregara
la deteccion de colisiones a los lanzamientos para poder determinar cuando estos
hayan tocado a algin elemento dentro del escenario.

Observaciones: Los lanzamientos hacen referencia a una accién por parte del
personaje la cual consistird en lanzar un determinado objeto.

Tabla 4.7: Historia de Usuario 5: Disminuir la cantidad de peces de otro jugador.

Historia de Usuario

Numero: 5 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de

escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Disminuir la cantidad de peces de otro jugador

Prioridad en Negocio: Alta
(Alta/Media/Baja)

Riesgo en desarrollo: Alta

(Alta/Media/Baja)

Puntos estimados: 1

Iteracién Asignada:2

Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion: Durante la ejecucion de la exhibicién, si un jugador hace un lanzamiento
hacia otro jugador y dicho lanzamiento lo toca, el nimero de peces de dicho jugador

disminuird un pez.

La disminucién de los peces para dicho jugador, sera proporcional al nimero de
lanzamientos que lo han tocado, no le afectara el numero de lanzamientos si no tiene

ningun pez acumulado.

Observaciones:
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Tabla 4.8: Historia de Usuario: Desplegar mensaje cuando se cumpla o no se cumpla la

meta.

Historia de Usuario

Numero: 6 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de
escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Desplegar mensaje cuando se cumpla 6 no se cumpla la meta

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alta
(Alta/Media/Baja) (Alta/Media/Baja)
Puntos estimados: 1 Iteracién Asignada: 3

Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: La meta sera considerada como "meta cumplida", cuando el visitante
logre atrapar 3 peces en un lapso no mayor a 2 minutos. Posteriormente se le mostrara
un mensaje que haga alusion al éxito de la meta cumplida.

Por otra parte, la meta serd considerada como "meta no cumplida”, cuando el visitante
no logre atrapar 3 peces en un lapso no mayor a 2 minutos. Posteriormente se le
mostrard un mensaje en el cual se le incite a seguir intentado.

Observaciones:

Tabla 4.9: Historia de Usuario 7: Tocar sonido al realizar determinadas acciones.

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de
escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Tocar sonido al realizar determinadas acciones

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en desarrollo: Alta
(Alta/Media/Baja) (Alta/Media/Baja)
Puntos estimados: 1 Iteracion Asignada: 3
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Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion: Se tocaran diferentes sonidos al realizarse la siguientes acciones; cuando
el visitante ha cumplido la meta, cuando el visitante no ha cumplido la meta, al atrapar
un pez, cuando el personaje es alcanzado por un lanzamiento, durante la ejecucién de
la exhibicion.

Observaciones:

Tabla 4.10: Historia de Usuario 8: Adicion de la funcionalidad con TUIO.

Historia de Usuario

Numero: 8 Usuario: Visitantes del Museo Sol del Nifio (con grado de
escolaridad de secundaria en adelante)

Nombre de la Historia: Adicion de la funcionalidad con TUIO.

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
(Alta/Media/Baja) (Alta/Media/Baja)
Puntos estimados: 1 Iteracién Asignada: 3

Programador Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: Se afiadiran las librerias de TUIO para que la aplicacion funcione con la
pantalla tactil. Se creara la clase TuioComponent que serd el encargado de escuchar
los eventos Touch y se utilizar4 la clase TuioClient para realizar la conexién con el
servidor Tuio.También se agregaran nuevas funciones a la clase TouchControl para
gestionar la lista de puntos Touch.

Observaciones:

La libreria de Tuio que sera utilizada es la implementacion que fue hecha para el
lenguaje Java. Descargable desde la pagina oficial del proyecto TUIO_JAVA.
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4.2.3 Fase de Planificaciéon

Debido a las caracteristicas de proyecto las entregas se realizaron por alcance y
no por fechas, es decir, se realizaron las entregas de las implementaciones funcionales en
cada una de las iteraciones una vez que las tareas de desarrollo, asi como las pruebas

de aceptacion fueron completadas.

Tabla 4.11: Plan de Entrega

. No . . . . .
lteraciones Historia de Usuario Prioridad | Riesgo | ESfuerzo
Primera 1 Cre.aC|o.r,1 y Estructura de la Alta Alta 2

Aplicacion
5 Despllggue y Estructura de Media Alta 1
mensajes en pantalla
Recoleccién de peces en un
Segunda 3 . . P Alta Alta 2
determinado tiempo
Colisiones a lanzamientos y
4 creacién/destruccién de | Alta Alta 1%
obstaculos.
5 Dlsmlnqlr la cantidad de peces Alta Alta 1
de otro jugador
Desplegar mensaje cuando se
Tercera 6 cumpla o0 no se cumpla la | Media Alta 1
meta
Tocar sonido al realizar .
7 . . Media Alta 1
determinadas acciones
8 Adicion de la funcionalidad con | Alta Alta 1
TUIO.

Primera Iteracion: En la primera iteracion se trata de obtener la funcionalidad asociada
con los movimientos béasicos de los personajes, tomando en cuenta determinadas
caracteristicas que han sido asociadas a cada personaje, para posteriormente desplegar
en pantalla mensajes cuya informacién haga referencia a dichos movimientos. En esta
iteracion, la informacion que se muestra al visitante en pantalla es obtenida en respuesta
a las acciones que realiza al interactuar con la exhibicion, y a partir de estas acciones se

desarrolla la funcionalidad necesaria para los movimientos basicos de los personajes.
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Segunda Iteracion: En la segunda iteracion se pretende entregar una implementacion
funcional la cual comprenda la dindmica de la exhibicién interactiva, por lo cual se
desarrollan las historias de usuario en las cuales se integre la funcionalidad obtenida en la
primera iteracion y posteriormente se desarrollen las metas de la exhibicién, considerando

determinadas restricciones establecidas por el cliente y el programador.

Tercera Iteraciéon: En esta tercera iteracion se realizaran las acciones correspondientes
al cumplimiento de la meta establecida en la segunda iteracién. Asi como también se
desarrollaran los detalles emotivos necesarios para generar alteraciones de animo
deseables durante el uso de la interaccion por parte del visitante con la exhibicién. Con el
fin de que el visitante pueda interactuar satisfactoriamente con la exhibicién, trabajando

con tecnologias multi-touch.

4.2.4 Fase deiteraciones

4.2.4.1 Primera lteracion

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 1: Creacion y estructura de la aplicacion

Tabla 4.12: Tareas de desarrollo: Disefar y Crear la estructura basica de la exhibicién

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 1

Nombre de Tarea: Disefiar y Crear la estructura basica de la
exhibicion

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: %2

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion: Crear las clases principales de la exhibicion que
permitirdn sentar las bases para su futuro desarrollo. Estas clases
incluiran las clases de entrada/salida, graficos y configuracion de la
exhibicion, ademas de contener los métodos generales que seran
llamados durante la ejecucion del programa y de las cuales la
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mayoria de las clases utilizaran.

Tabla 4.13: Tarea de desarrollo: Crear la interfaz y el escenario para la interaccion del

visitante con la exhibicion.

Numero Tarea: 2 | Numero Historia: 1

Nombre de Tarea: Crear la interfaz y el escenario para la interaccion
del visitante con la exhibicion

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 1

Disefo/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: Crear las clases de interfaz que contendran los objetos
(botones y ventanas de comandos) para que el visitante pueda
interactuar con la aplicacién, esto se llevard a cabo mediante la
creacion de una clase general de interfaz que contendra los objetos
de las clases de los elementos con los que el visitante va a
interactuar.

Cada objeto de interfaz tendrd su clase propia que contendra los
métodos necesarios para ejecutar su funcién especifica, ya sea
pintar su respectiva imagen de interfaz y/o realizar determinado
funcionamiento. Se desarrollara una clase principal para el escenario
el cual sera desplegado en pantalla y en el cual los personajes seran
mostrados.
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Tabla 4.14: Tarea de desarrollo: Disefar y Crear los personajes con un disefio distintivo

propio.

Numero Tarea: 3 | Numero Historia: 1

Nombre de Tarea: Disefiar y Crear los personajes con un disefio
distintivo propio

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: ¥2

Disefo/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion: Diseflar 4 personajes los cuales contaran con un
disefio distintivo propio. Cada personaje hara uso una clase general
llamada "Jugador" que contendra los métodos que tendran que ser
implementados por cada uno de los personajes de acuerdo a sus
caracteristicas. Es en esta tarea es donde se programara los
movimientos que ejecutaran el personaje (Giro y Avance). Por tanto
cada jugador tendra como elemento una instancia de interfaz con la
cual se podrd comunicar con el visitante y viceversa.

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 2: Despliegue y Estructura de mensajes

en pantalla

Tabla 4.15: Tarea de desarrollo: Disefiar estructura de los mensajes que seran

desplegados en pantalla al visitante.

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 2

Nombre de Tarea: Disefiar la estructura de los mensajes que seran
desplegados en pantalla al visitante.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados:
Disefio
Fecha inicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

80




Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcidén: Realizar el disefio de la estructura de los mensajes (el
como seran presentados en pantalla y la informacion que
contendran), para lo cual se desarrollaran y programaran las clases
necesarias para que dichos mensajes sean desplegados en la
ventana de comandos de interfaz.

Los mensajes a mostrar podran ser de dos tipos:
Mensajes de comandos.

Mensajes de restriccion.

Tabla 4.16 : Tarea de desarrollo: Mostrar los mensajes de comandos antes y durante su

ejecucion.

Numero Tarea: 2 | Numero Historia: 2

Nombre de Tarea: Mostrar los mensajes de comandos antes y
durante su ejecucion.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 3

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion:

Mostrar los mensajes de comandos que se desplegardn conforme el
visitante vaya estos a la lista de ejecucion y estos seran resaltados
durante la secuenciacién de la ejecucién de las acciones de los
personajes.

Los mensajes de la lista seran resaltados con el uso de un color Azul
durante su ejecucion. Los mensajes son formados como
[Personaje].[Comando]([Atributos]);, estos llamados de funciones son
muy similares al llamado de las funciones en el lenguaje Java.
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Tabla 4.17 : Tarea de desarrollo: Mostrar los mensajes de restriccion.

Numero Tarea: 3 | Numero Historia: 2

Nombre de Tarea: Mostrar los mensajes de restriccion.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 3

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion:

Estos se desplegaran cuando ciertos requerimientos se cumplan
durante la ejecucibn de comandos. Pertenecen al tipo de
advertencias y cada uno de estos hara alusion al mensaje que se
desea transmitir.

Se mostraran cuando un comando no pueda ejecutarse por una de
estas razones:

- El jugador no puede avanzar por que hay un obstaculo frente
aél.

- El jugador no puede avanzar por que se encuentra en los
limites del escenario.

Los mensajes seran mostrados de color Rojo, esto de manera muy
similar a un error de compilacion.
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Elementos de disefio para la primera Iteracién

Historia de usuario 1: Creacion y estructura de la aplicacién

Tarea 1. Disefiar y Crear la estructura basica de la exhibicion (Ver Figura 4.4).

Juego
~grafico: Grafico

-nputManager: inputManager
-instandia: Juego

inicializar Juego(): void
HoicilizarJugadores(): void
inicializar0(): void
1 | +inidalizarTablero(): void
tactulzer(): vod ' @
aun0: void
Jugador - L Grafico
e 4 Ex
Hitnden doubleBuffer: Graphics 2P

-nombre: String

bblnethlc -instandia: Grafico
-posY Tablero: int Hinicializar 0 voi
erfaz mertar B
-accionActual: int

~direccion: int

+pintar(g: Graphics): void
+update(): void

“+ejecutarAcdon(acdon: int): void
“+updateAccion(): void

“+erminarAccion(): void

T "

Configuracion Animacion ~touchlist: HasTable
+ANCHO: int -imagenes: Image +addTouch(id: Long, x: Int, y: Int, cursor: TuioCursor): void
+ALTO: int. -animacionActual: Int +getTouchlist(: HashTable
+MAX_NUMERO_JUGADORES: int -+removeTouch(id: Long): void
+NUMERO_COMANDOS: int #start0: void 3 -+dearTouch(: void
+TOTAL_BOTONES: int +getCurrentAnim(): int
+NUMERO_COLECCIONABLES: int| +update(): void

“+pintar(g: Graphics, x: int, y: int): void

Figura 4.4 : Diagrama de clases correspondiente a la estructura de la aplicacion.

Tarea 2: Crear interfaz y el escenario para la interaccion del visitante con la  exhibicién

(Ver Figura 4.5).

Figura 4.5 : Interfaz y escenario necesario para la interaccion del visitante con la

exhibicion. Se muestran los elementos de disefio para dicha interaccion.
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Tarea 3: Disefar y Crear los personajes con un disefio distintivo propio (Ver Figura 4.6)

Jugador

-id: Boolean
-nombre: String
-posX_Tablero: int
-posY_Tablero: int
-interfaz: interfaz
-accionActual: int
~direccion: int

+pintar(g: Graphics): void
+update(): void
+ejecutarAcdon(accion: int): void
+updateAccion(): void
+terminarAccion(): void

Figura 4.6 : Interfaz y diagrama de clases correspondientes a la creacién de los
personajes. A la izquierda se muestran los personajes creados para la interacciéon con la
exhibicién, a la derecha se muestra el diagrama de clases correspondiente a la clase
llevada a cabo para la creacién de dichos personajes.

Historia de Usuario 2: Despliegue y Estructura de mensajes en pantalla

Tarea 1: Disefiar la estructura de los mensajes que seran desplegados en pantalla al
visitante (Ver Figura 4.7).

Interfaz Jugador
-command_window: VentanaCodigo Jnterfaz: interfaz
+errorComandos(): void 1 1 | +ejecutarAccion(acdon: int): void
HimpiarError(: void ) +errorComandos(): void
+pintarTextos(g: Graphics): void

4

! Pinguino
restmatode -textos: String
33 ::: +getTexto(id: int): String
-jugador: Jugador

+despleaaError(g: Graphics): void
+pintarMensaje(g: Graphics): void

Figura 4.7 : Diagrama de clases correspondiente a la estructura de los mensajes.
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Tarea 2: Mostrar los mensajes de comandos antes y durante su ejecucién (Ver Figura 4.8

y Figura 4.9)

Jugador

Jugador1 . Nerd . girarDerecha )
Juggador1 . Nerd . avanzar( 1, Répido );
Jugador1 . Nerd . girarlzquierda( )

Jugador1 . Nerd . lanza_Manzana{ 1, Normal )

Figura 4.8: Visualizacion de los mensajes de comandos

.Tarea 3: Mostrar los mensajes de restriccion.

Jugador1 . Nerd . avanzar{ 1, Rapido );
Jugador1 . Nerd . avanzar{ 1, Rapido ;
Jugador 1 . Nerd . avanzar( 1, Rapido );

Error: No se puede avanzar. Obstaculo encontrado.

Figura 4.9: Visualizacion de los mensajes de restriccion.

Plan de entrega Inicial (Calendario de compromiso)

e Primera Iteracion
Historia de usuario 1: Creacion y estructura de la aplicacion
Tarea 1. Disefar y Crear la estructura basica de la exhibicion

Tarea 2: Crear interfaz y el escenario para la interacciéon del visitante con la exhibicion.

85




Tarea 3: Disefiar y Crear los personajes con un disefio distintivo propio

Historia de Usuario 2: Despliegue y Estructura de mensajes en pantalla

Tarea 1: Disefar la estructura de los mensajes que seran desplegados en pantalla al visitante.

Tarea 2: Mostrar los mensajes de comandos antes y durante su ejecucion.

Tarea 3: Mostrar los mensajes de restriccion.

e Pruebas de Aceptacion

Historia 1:

v'El visitante puede visualizar la interfaz, el escenario y los personajes de la
exhibicion.

v'El visitante puede interactuar con la aplicacién mediante dispositivos touch
manipulando los botones que se muestran en la interfaz.

v' Durante la interaccién del visitante con la aplicacion, este puede determinar
una secuencia de acciones que corresponden a los botones mostrados en
la interfaz, que posteriormente realiza su personaje (pinguino).

v El visitante puede escoger entre 4 personajes distintos, una vez elegido
alguno de estos, las acciones(avanzar, girar, lanzar) y el disefio del
personaje elegido (Nerd, Rudo, Normal, Saltador) corresponden con las

caracteristicas previamente especificadas para cada uno de ellos.

Historia 2:

v' El visitante al ejecutar la secuencia de acciones elegida para su personaje,
puede visualizar el desarrollo secuencial de dichas acciones en color azul
durante su ejecucion.

v'El visitante al ejecutar la secuencia de acciones elegida para su personaje,

puede visualizar en color rojo los mensajes de restriccion.
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4.2.4.2 Segunda Iteracion

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 3: Recoleccion de peces en un

determinado tiempo.

Tabla 4.18: Tarea de desarrollo: Diseflar y Crear la estructura de los elementos

coleccionables (peces)

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 3

Nombre de Tarea: Disefiar y Crear la estructura de los elementos
coleccionables (peces).

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 1

Disefo/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcidn: Se creara una clase propia del elemento y otra que se
encargue de gestionar estos elementos. Todas las clases que
necesiten modificar el estado de un elemento lo haran por medio de
esta clase.

Dichos elementos apareceran aleatoriamente en el escenario
conforme sean recolectados por el visitante.

Tabla 4.19: Tarea de desarrollo: Crear y Disefiar la estructura del tiempo para la

exhibicién

Numero Tarea: 2 | Numero Historia: 3

Nombre de Tarea: Crear y Disefiar la estructura del tiempo para la
exhibicion

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 1

Disefio/ Desarrollo
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Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion:

Cada clase de visitante (Jugador) tendra control del tiempo restante.
La clase Reloj se encargara de mostrar estos datos en pantalla. Se
hara por medio de una barra que se ira reduciendo conforme el
tiempo vaya pasando. Una vez que se termine esta barra se habra
acabado la participacion de ese visitante y se mostraran mensajes de
término. El tiempo sera representado por medio de una barra color
amarilla. Y un segundero arriba de ella.

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 4: Colecciones a lanzamientos y

creacién/destruccion de obstaculos

Tabla 4.20 : Tarea de desarrollo: Agregacién de Colisién a los lanzamientos

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 4

Nombre de Tarea: Agregacion de Colisién a los lanzamientos.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: ¥2

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion: Cada lanzamiento tendra su detector de colision. Esto
se har4 mediante el chequeo de su posicion con respecto a otros
objetos dentro del escenario.
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Tabla 4.21 : Tarea de desarrollo: Creacion de estructura de los obstaculos

Numero Tarea: 2 | Numero Historia: 4

Nombre de Tarea: Creacion de estructura de los obstaculos

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: '3

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion:

Se creara una clase obstaculo y una clase que se encargara de
gestionarlos. Estos obstaculos seran creados en una posicion
aleatoria dentro de los limites del escenario. Cualquier clase que
desee modificar el estado de un obstaculo lo hard mediante esta
clase.

Tabla 4.22 : Tarea de desarrollo: Agregar estados de destruccion a los obstaculos.

Numero Tarea: 3 | Numero Historia: 4

Nombre de Tarea: Agregar estados de destruccion a los obstaculos.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados:¥2

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion:

Se agregaran estados de destruccion a los obstaculos. Estos estados
se veran modificados cuando exista una colisién entre estos y los
lanzamientos.

Estos contaran con 3 estados, cada uno representando el nivel de
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destruccion. Al finalizar estos estados, el obstaculo se tomara como
destruido.

La deteccion de colision se hard mediante el chequeo constante de la
posicién del lanzamiento con las colisiones dentro del escenario.
Para que este chequeo constante no cause problemas en el
rendimiento se agregé una Matriz de elementos que contiene la
posicion de cada obstaculo dentro de la exhibicion Al destruirse un
obstaculo, este sera removido de esa matriz de colision.

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 5: Disminuir la cantidad de peces de otro

jugador.

Tabla 4.23 : Tarea de desarrollo: Detectar colisiones entre un lanzamiento y un personaje

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 5

Nombre de Tarea: Detectar colisiones entre un lanzamiento y un
personaje

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 1

(Diseiio/ Desarrollo)

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcion:

La deteccion de colision se hard mediante el chequeo constante de la
posicién del lanzamiento con la posicién de los jugadores. Al detectar
la colisién los jugadores veran disminuido en 1 la cantidad de
elementos coleccionables (peces) que han recolectado.
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Elementos de disefio para la Segunda lteracion

Historia de usuario 3: Recoleccién de peces en un determinado tiempo.

Tarea 1: Diseiar y Crear la estructura de los elementos coleccionables (Ver Figura 4.10).

Juego
-grafico: Grafico
-inputManager: inputManager Jugador
Hnstancia: Juego
-powerUpManager: powerUpManager 1 4 +checarSiHayPowerUp(): Boolean
+powerUp(): void
+inicializar Juego(): void +updateAccion(): void
-+nicializar Jugadores(): void

+inicializarIO(): void
+inicializarTablero(): void
+actualizar(): void

+run(): void

+encontroPowerUp(x: int, y: int): void

:§

1
PowerUpManager

+MAX_POWER_UP: int
-powerUps: Powerup

~crearPowerup(id: int): void
+pintarPowerups(g: Graphics): void
+updatePowerups(): void

e

Powerup

-animacion: Animacion
-animadionActual: int
-posX_Tablero: int
-posY_Tablero: int

+pintar(g: Graphics): void
+update(): void
+colision(x: int, y: int): Boolean

Figura 4.10 : Disefio y creacion de los elementos coleccionables (peces).

A la izquierda se muestra el diagrama de clases correspondiente al disefio y creacion de
los peces, mientras que a la derecha se muestra el disefio de la interfaz con los peces
incluidos.
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Tarea 2: Crear y Disefiar la estructura del tiempo para la exhibicion (Ver Figura 4.11).

Jugador 1

Reloj

-jugador: Jugador
-nterfaz: Interfaz

+pintar(g: Graphics): void
+pintarSequndos(a: Graphics): void

Figura 4.11 : Visualizacién del tiempo. A la izquierda se muestra la barra de tiempo creada

para la interaccion con la exhibicién, a la derecha se muestra el diagrama de clases

correspondiente a la clase llevada a cabo para la creacion de su visualizacion y

funcionalidad.

Historia de Usuario 4: Colecciones a lanzamientos y creacién/destruccion de obstaculos.

Tarea 1: Agregacion de Colision a los lanzamientos (Ver Figura 4.12).

Ataque

-direccion: int
-posX_Canvas: int
-posY_Canvas: int

+ejecutar(dir: int): void
+pintar(g: Graphics): void
+update(): void
+ChecarColisionJugador(): void

Figura 4.12 : Diagrama de clases de los lanzamientos.

Se muestra el diagrama de clases correspondiente a la clase llevada a cabo para la

deteccion, visualizacion y funcionalidad de los lanzamientos.
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Tarea 2: Creacion de estructura de los obstaculos (Ver Figura 4.13).

Juego

-grafico: Grafico

-inputManager: inputManager

-instanda: Juego

-obstaculosManager: obstaculosManager

nicializar Juego(): void
-nicializar Jugadores(): void
+nicializarIO(): void
+inicializarTablero(): void

1 | +actualizar(Q: void

ObstaculoManager +run(): yoid X ) '
MAX: int i +destruirObstaculo(x: int, y: int): void
-obstaculos: Obstaculo 0

+pintar(g: Graphics): void :
+destruirObstaculo(x: int, y: int): void
+crearObstaculo(): void

4
Juagador
! -ataques: Ataque
4 +updateAccion(): void
Obstaculo

~animacion: Animacion 1
-estadoActual: int
-posX_Tablero: int
-posY_Tablero: int
+colision(x: int, y: int): Boolean 4
+destruir(): void
+pintar(g: Graphics): void Al
+update(): void e

+updateAccion(): void
+checarColisionObstaculo(x: int, y: int): Boolean

Jugador 3

Jugador3 . Nerd . avanzar( 1, Répido );
Jugador3 . Nerd . avanzar( 1, Ripido );
Jugador3 . Nerd . avanzar( 1, Répido );

Ertor: No se puede avanzar. Obstaculo encontrado.

Figura 4.13 : Interfaz y diagrama de clases correspondiente a la creacion de los
obstaculos.

En la primera imagen se muestra el diagrama de clases correspondiente al disefio y
creacion de los obstaculos, mientras que en la segunda imagen se muestra el disefio de
la interfaz con los obstaculos incluidos.
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Tarea 3: Agregar estados de destruccion a los obstaculos (Ver Figura 4.14).

. EJECUTAR
@ LIMPIAR

Jugador 1
Jugador 1. Nerd . lanzamiento( 1, Normal );

—

Figura 4.14 : Visualizacion de los estados de destruccion para los obstaculos.
La imagen muestra como es visualizado el estado de los obstaculos durante su

destruccion.

Historia de Usuario 5: Disminuir la cantidad de peces de otro jugador.
Tarea 1: Detectar colisiones entre un lanzamiento y un personaje (Ver Figura 4.16 a
Figura 4.17)

Clase: Ataque.java Clase: ObstaculoManager.java

publicvoid updateAccion()

{ publicvoid destruirObstaculo(intx, int y)
if(ejecutandoAccion) { )
{ obstaculos[x][y].destruir();
if{colisionando) h
{
t Clase: Obstaculo.java
else
{ publicvoid destruir()
if(checarColision_Obstaculo(posX, posY))
{ SoundManager.PlaySound(SoundList. GOLPE_ROCA);
Juego.getinstancia().destruirObstaculo((int)x, (int}y); if{estadoActual < DESTRUIDQ)
{
i estadoActual+;
f(checarColisioniugador() animacionActual = estadoActual;
I € animacion[animacionActual].start{);

empezarColision(); i

- }

Figura 4.15: Segmentos de cédigo correspondientes a la deteccion de colisiones.

Se muestran los principales segmentos de cddigo en lenguaje Java, empleados para la
deteccion de colisiones mediante el chequeo constante de la posicion de lanzamiento con
la posicion de los jugadores.
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Clase: Ataque.java

public void updateAccion()

{

Clase: Jugador.java

public boolean pegoAtaque(int posX, int posY)

iflzjecutandoAccion) ! )
{ iflposX < pos¥_Canvas | | posX = posX_Canvas )
if{colisionanda) {
{ return falss;
}
H
&lse
{ iflposY < posY_Canvas | | posY > posY_Canvas |
iflchecarCalision_Obstaculo[posk, posY)) {
{ return falsz;
Juego.getinstancia() destruirObstaculo([int}, (intly); }
H -
colision);
iffchecarColisionlugador()) return trug;
{ }

empezarCalision();

-

private void calision()

boalean checarCalisionlugadorf) {
{ SoundMznzger.PlaySound(SoundList COLISION);

forlintx = 0; x< Juego.getinstanciz().gzthumerolugadores();x ++ | iflcantidzd_coleccionsbles> 0

{ {

iffluego. WEEsE _Canvas, post_Canvas]) cantidad_coleccionables—;
return true; -

} H

return falss; interfaz setCantidadColecdonables|cantidad_colecconables);
} H

Figura 4.16: Segmentos de cédigo correspondientes a la disminucién de peces.
Se muestran los principales segmentos de codigo en lenguaje java, empleados para la
disminucién de elementos coleccionables (peces) al detectar una colisién por alcance de

lanzamiento.

Jugador 1 =R Jugador 2

Jugador 1. Nerd . lanzamiento( 1, Normal ); Jugador 2. Rudo . lanzamiento( 3, Lento );

Figura 4.17: Visualizacion de un lanzamiento entre jugadores.
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Plan de entrega Inicial (Calendario de compromiso)

e Segunda lteracién

Historia de usuario 3: Recoleccién de peces en un determinado tiempo.

Tarea 1: Disefiar y Crear la estructura de los elementos coleccionables (peces)

Tarea 2: Crear y Disefiar la estructura del tiempo para la exhibicion

Historia de Usuario 4: Colecciones a lanzamientos y creacién/destruccion de obstaculos

Tarea 1: Agregacion de Colision a los lanzamientos

Tarea 2: Creacion de estructura de los obstaculos

Tarea 3: Agregar estados de destruccién a los obstaculos.

Historia de Usuario 5: Disminuir la cantidad de peces de otro jugador.

Tarea 1: Detectar colisiones entre un lanzamiento y un personaje

e Pruebas de Aceptacion

Historia 3:

v' El visitante puede visualizar los peces y la barra de tiempo durante su
interaccion con la exhibicion.

v El visitante puede recolectar hasta 3 peces en el escenario. Una vez que
logra recolectar un pez, puede visualizar la aparicion de otro pez en una
posicion aleatoria en el escenario.

v' Al recolectar un pez, el visitante puede visualizar en su ventana de
comandos de interfaz la cantidad de peces recolectada, asi como el tiempo

restante para recolectar los peces faltantes.
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Historia 4:

Historia 5:

El visitante puede visualizar los obstaculos en el escenario durante su
interaccion con la exhibicion.

El visitante no puede avanzar si tiene un obstaculo en su camino.

El visitante puede destruir el obstaculo al realizar 2 lanzamientos hacia
este.

Una vez destruido el obstaculo, el visitante puede seguir su camino.

El visitante puede disminuir los peces de otro jugador al hacer un
lanzamiento hacia este y si dicho lanzamiento lo toca.

El jugador que recibié el lanzamiento puede visualizar en su ventana de
comandos de interfaz la disminucion de peces proporcional al nimero de
lanzamientos que lo tocaron.

El visitante no puede disminuir el nUmero de peces de otro jugador si este

no tiene algun pez.

97




4.2.4.3 Terceraiteracion

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 6: Desplegar mensaje cuando se cumpla

0 no se cumpla la meta.

Tabla 4.24 : Tarea de desarrollo: Despliegue de mensajes de termino.

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 6

Nombre de Tarea: Despliegue de mensajes de termino.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 1

(Diseio/ Desarrollo)

Fecha inicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable:

Descripcién:

Los mensajes de termino seran desplegados al terminar el tiempo que
tienen los jugadores para recolectar los elementos (peces). Este
mensaje serd desplegado en la interfaz hasta que el jugador realice
otra accion. El estado de estos mensajes seran iniciados por la clase
del jugador y desplegados por la clase de ventana de comandos.

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 7: Tocar sonido al realizar determinadas

acciones

Tabla 4.25 : Tarea de desarrollo: Implementacion de sonidos en la exhibicion

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 7

Nombre de Tarea: Implementaciéon de sonidos en la exhibicion

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 1
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(Disefio/ Desarrollo)

Fecha inicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable:

Descripcidn: Implementar y desarrollar las clases que se encarguen
de tocar los sonidos. Dichas clases seran de instancia Unica
(singleton).Esta clase estética tendra visibilidad en cualquier clase de
la aplicacion. Esta cargara al inicio los sonidos que se tocaran al
realizar las acciones.

Los sonidos seran en formato .wav. Estos sonidos son:

-Al inicio de la exhibicién y durante su ejecucién se tocara una muasica
de fondo.

-Cada personaje tendra su sonido propio que sera tocado de manera
aleatoria.

- Los lanzamientos tendran cada uno su sonido que se tocara cuando
estos sean realizados.

- Las colisiones tocaran un sonido propio.

- Al terminar la participacién del visitante, ya sea perdiendo o ganando,
se tocara un sonido haciendo alusion al resultado de su participacion.

Tabla 4.26 : Tarea de desarrollo: Creacion de la clase TuioComponent.

Numero Tarea: 1 | Numero Historia: 8

Nombre de Tarea: Creacion de la clase TuioComponent.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: /4

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripciéon: Antes de realizar la conexion con el servidor Tuio, es
necesario tener una clase que se encargara de estar escuchando los

Tareas de desarrollo para la Historia de Usuario 8: Adicién de la funcionalidad con TUIO.
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eventos Touch. Esto se hace por medio de la interfaz TuioListener, la
cual contiene métodos para agregar, remover y actualizar los puntos
Touch. Se necesita implementar esta interfaz y sobrescribir sus
métodos para la funcionalidad. Se utilizara una HashTable como
estructura para contener todos los puntos touch en pantalla, estos es
para hacer mas eficiente la localizacion de estos puntos.

Tabla 4.27: Tarea de desarrollo: Utilizacion de TuioClient para realizar la conexién con el

servidor Tuio.

Numero Tarea: 2 | Numero Historia: 8

Nombre de Tarea: utilizacién de TuioClient para realizar la conexion
con el servidor Tuio.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: V3

Disefio/ Desarrollo

Fechainicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: Para poder recibir los puntos Touch es necesario
establecer una comunicacién con el servidor mediante un cliente. Este
cliente escucha por el puerto 3333 y mediante la utilizacién de un
TuioListener. Una vez realizada la conexion, la lectura de los puntos
Touch recae sobre el TuiolListener, que en nuestro caso es la clase
TuioComponent.
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Tabla 4.28 : Tarea de desarrollo: Agregacion de métodos de gestion de puntos Touch a la

clase TouchControl.

Numero Tarea: 3 | Numero Historia: 8

Nombre de Tarea: Agregacion de métodos de gestion de puntos
Touch a la clase TouchControl.

Tipo de Tarea: Puntos Estimados: 75

Disefno/ Desarrollo

Fecha inicio: --/--/-- Fecha fin: --/--/--

Responsable: Maria Inés Legglew Cruz

Descripcién: Para el uso interno de los puntos Touch se agregaran
métodos a la clase TouchControl. El listado de los puntos Touch seréan
mandados a la clase que los pida para que esta cheque si existe algun
punto Touch que haya hecho contacto con su elemento, si este fuese
el caso, esa clase se encargara de realizar la accion para la cual fue
disefiada.

101




Elementos de disefio para la Tercera lteracion

Historia de usuario 6: Desplegar mensaje cuando se cumpla o no se cumpla la meta.

Tarea 1: Despliegue de mensajes de termino (Ver Figura 4.18 y Figura 4.19).

Claze: Jugsdor jaa Clase: Graficos java
:uhﬁc\.\:ﬂdnpdm“ public void update(]
H
#jumgaTarminads == falsz) farfx= 0%« jugadares: <]
i 1
tizmpoRestants = System.currentTimelillis|] - tismpsinical; Hlinstacialusge getlugad arjs interfazinvartida|| == trus |
#{tiempofestants w= tempa_millis] instacialuege getlugadar]x) pintarTextas(g2d);
I H
Hzantidad_colecsiznables < Canfigurasion NUMERC_COLECCION ABLES] H
i 5
jucgeTerminadaffakic); Interfa java
' i ?ubi:wnd pintarTextos|Graphics g]
H
, command_windaw pintarbensaj= gk
H

public void pawerUg|| Clase: VentanaCodigo java
T
public void pintarMensaje|Graphics g
#F|zantidad_colecsiansbles « Configurssion NUMERD_COLECCIONABLES) t
1 Hjugadar tarminada = fiss]
cantidad_coleccionables++} i .
| mastrarErrar)

H

desplezarErra|z):
#fcantidad_colecciznables »= Canfiguracion NUMERD_COLECCION ABLES) ilse
i . 3 1
juegoTe rminado|true |; #{jugadar g=tFinal|} = Canfiguracion WIN]
H 1
H desplegarGanasts{gh
3
public void jusgoTe rminada|baclzan gana] ==
I {
desplezarPerdistaiz):

{gana} T
T
H

SoundManager PlaySound{Sound List GANASTE):
private void desplegarGanaste{Graphics g}
i

tipaFinal = Canfigurasian WIN;

2isz v

i =s=tColar|Calor RED ]
SoundManager. PlaySound|SoundList PERDISTE): 5-drmwString| Configuracicn GANASTE, posX + 25, posY + inte rfaz getiito(] - 20);
tipaFinal = Confisuracion GAMECVER: 5setCalor|Color BLACK]: ’ ’ ’
H T

Figura 4.18: Segmentos de codigo correspondientes a mostrar y generar los mensajes de
término. Se muestran los principales segmentos de cédigo en lenguaje java, empleados

para generar y mostrar los mensajes de término.

Z\NENE
¢le0o 3

|mlm A JIr‘]| — NO TE RINDAS, sigue intentando..

EEEE 3
©00¢ I
R

UFELICIDADESY, acabas de progamar un pedazo de codigo,

Figura 4.19 : Visualizacion de los mensajes de termino.
A la izquierda se visualiza el mensaje desplegado cuando se ha cumplido la meta,
mientras que a la derecha se visualiza el mensaje desplegado cuando no se ha cumplido

la meta.
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Historia de Usuario 7: Tocar sonido al realizar determinadas acciones.

Tarea 1: Implementacién de sonidos en la exhibicion (Ver Figura 4.18 y Figura 4.21)

Juego

~grafico: Grafico
-inputianager: inputManager
-instandia: Juego

HinicializarJuego(): void
inicializar Jugadores(): void
HinicializarI0Q): void
HinicializarTableroQ): void
+actualizar(): void

Obstaculo.

~animation: Animation
-estadoActual: int
-posX_Tablero: int
-posY_Tablero: int

+colision(x: int, y: int): Boolean

+run(: void +destruir(): void

Juagador

+pintar(g: Graphics): void :
+updateAccion(): void Pinguino.
“ejecutarAccion(accion: int): void
+updateAccion(): void
+terminarAccion(): void

+startAtacking(: void

SoundManager

-soundFiles: SoundFile

+PlaySound(d: int): void
+StopSound(id: int): void
+PlayLoop(id: int): void

Figura 4.18: Diagrama de clase correspondiente a la implementacion de los sonidos para

la exhibicion.

Clase: Jugador.java
public void updateAccion()

iflaccionActual == Configuracion. DISPARAR)

ataques[ataqueActual].ejecutar(direccion);
switch[pinguinoActual)

case PINGUINO_MORMAL:
SoundManager.PlaySound[SoundLlist. FUEGO);
brezk;

case PINGUINO_MERD:
SoundManzger.PlaySound(SoundList FUEGOY);
break;

case PINGUINO_RUDO:
SoundManager.PlaySound[SoundList GOLPE];
break;

case PINGUINO_SALTADOR:
SoundManager.PlaySound([SoundList VIENTO);
break;

Clase: SoundManager.java

public static void PlaySound(int 1D}

soundFiles[ID].Play();

Figura 4.21: Segmento de codigo correspondiente a tocar y cargar sonidos. Se muestran

los principales segmentos de codigo en lenguaje java, empleados para cargar y tocar los

sonidos correspondientes a las acciones de cada personaje.
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Historia de Usuario 8: Despliegue y Estructura de mensajes en pantalla.

Tarea 1: Tarea de desarrollo: Creacion de la clase TuioComponent (Ver Figura 4.19).

TuioComponent

+addTuioCursor(cusor: TuioCursor): void
+removeTuioCursor{cursor: TuioCursor): void

TuiolListener

+addTuioCursor{cursor: TuioCursor): void
+removeTuioCursor{cursor: TuioCursor): void

Figura 4.19: Diagrama de clases correspondiente a la creacion de la clase

TuioComponent.

Tarea 2: Tarea de desarrollo: Utilizacion de TuioClient para realizar la

InputManager

~tuioClient: TuioClient
-tuioComponent: TuioComponent
~touchControl: TouchControl

-+HnidalizarTuio(): void
+getTouchControl): TouchControl

TuioComponent.

~+addTuioCursor (cursor: TuioCursor): void
+removeTuioCursor(cursor: TuioCursor): void

e

Tuiolistener.

TuioClient

Pt +addTuioCursor (cursor: TuioCursor): void
+addTuioListener(listener: TuioListener): void == -====-=-=- 35| removeTuioCursor (cursor: TuioCursor): void
+connect(): void

Figura 4.20: Diagrama de clases correspondiente a la conexién con el servidor Tuio.
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Tarea 3: Agregacién de métodos de gestion de puntos Touch a la clase TouchControl

(Ver Figura 4.21).

TouchControl.

-touchList: HashTable

InputManager
+getTouchList(): HashTable
+addTouch(id: long, x: int, y: int, cursor: TuioCursor): void

-tuioClient: TuioClient
-tuioComponent: TuioComponent
~touchControl: TouchControl '_,,_A—"’—f’ +removeTouch(id: long): void

+inidalizarTuio(): void

+getTouchControl(): TouchControl
\ TuioComponent.
+addTuioCursor(cursor: TuioCursor): void

+removeTuioCursor(cursor: TuioCursor): void

Tuiolib \‘L

TuioListener.

+addTuioCursor(cursor: TuioCursor): void
+removeTuioCursor(cursor: TuioCursor): void

Figura 4.21: Diagrama de clases correspondiente a la gestion de puntosTouch en relaciéon
a la clase TouchControl.

Plan de entrega Inicial (Calendario de compromiso)

e Tercera lteracion

Historia de usuario 6: Desplegar mensaje cuando se cumpla o no se cumpla la meta.

Tarea 1: Despliegue de mensajes de termino.

Historia de Usuario 7: Despliegue y Estructura de mensajes en pantalla

Tarea 1: Implementacién de sonidos en la exhibicion
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Historia de Usuario 8: Adicion de la funcionalidad con TUIO

Tarea 1: Creacion de la clase TuioComponent

Tarea 2: Utilizacion de TuioClient para realizar la conexion con el servidor Tuio.

Tarea 3: Agregacion de métodos de gestion de puntos Touch a la clase TouchControl.

e Pruebas de Aceptacion

Historia 6:

Historia 7:

El visitante durante su interaccién con la exhibicion puede visualizar el

mensaje "I'!FELICIDADES!!, acabas de programar un pedazo de cédigo"

al recolectar 3 peces durante un tiempo no mayor a dos minutos.

El visitante durante su interaccién con la exhibicion puede visualizar el
mensaje "NO TE RINDAS, sigue intentando..."

si recolectd menos de 3 peces durante un tiempo mayor a dos minutos.

El visitante visualiza dichos mensajes hasta que realiza otra accion en la

ventana de comandos de interfaz.

El visitante durante su interaccién con la exhibiciobn puede escuchar una
musica de fondo.

Al realizar un lanzamiento, el visitante puede escuchar un sonido en
consecuencia a dicha accion.

Al colisionar un lanzamiento con un obstaculo, el visitante puede escuchar
un sonido en consecuencia a dicha accion.

Una vez cumplida o no cumplida la meta de la exhibicion, el visitante puede

escuchar un sonido que hace alusion al resultado de su participacion.
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Historia 8:

v' El visitante puede interactuar satisfactoriamente con la exhibicion,

trabajando con tecnologias multi-touch.

4.2.5 Fase de Produccién y Mantenimiento

e Al poner en ejecucioén la version final en la mesa multi-touch, se ajusté el tamafio
de su resolucion a las dimensiones de la mesa.

e Las imagenes en modo RGB fueron cambiadas a imagenes en modo indexado,
esto con el fin de consumir menos memoria en el equipo.

e El sonido agregado a dicha versién final se redujo debido al entono de la mesa
multi-touch, por requerimiento del museo.

e El boton de ataque fue modificado en su disefio para que fuera visualizado como

una accion menos agresiva, por tanto se cambio a lanzar.
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4.2.6 Muerte del proyecto

4.2.6.1 Descripcion general de la exhibicién

a) ¢, En qué consiste la exhibicién?

Consiste en poder ejecutar determinadas secuencias de acciones, que son

establecidas mediante el empleo de botones gque representan una accion especifica, con

las cuales el visitante logre atrapar 3 peces en un determinado tiempo, pudiendo lanzar

objetos con los que puede destruir obstaculos que no le permiten avanzar o bien disminuir

la cantidad de peces de otro jugador.

b) Identificacion de las partes de la exhibicion.

1) ventana de comandos de interfaz

Se le presenta al visitante la siguiente ventana de comandos de interfaz que consta de los

siguientes elementos los cuales empleara para interactuar con la aplicacion ( Ver Figura

4.22).
@
Jugadort ) 4@ . . . . EIECUTAR
z
< ||l
AL
®
Figura 4.22: Ventana de comandos de interfaz
Donde:

1. Botones de acciones: Son los botones empleados para realizar una accion especifica

(Ver Figura 4.23) Gipar al
rar ala
[zuuerda Avanzar

@@9?

Girarala  Lanzar
Derecha Objeto

Figura 4.23: Botones de acciones
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2. Cuadros de secuencia: En estos cuadros se introducir4 la secuencia de acciones
necesarias para lograr atrapar los peces. La secuencia se ejecuta de izquierda a derecha

(Ver Figura 4.24)
2da. dta,
Acclén Acclén
1ra, i dra :
AcClén Accién

De [zquierda A derecha

Se ejecuta

Figura 4.24: Cuadros de secuencia

3.Boton Ejecutar: Una vez introducida determinada secuencia de acciones, el botén
ejecutar es empleado para que se lleven a cabo de manera secuencial cada una de las

acciones introducidas en dicha secuencia (Ver Figura 4.22)

4.Boton Limpiar: Antes de ejecutar determinada secuencia de acciones, este botén
permite limpiar o bien quitar toda la secuencia que se haya introducido en los cuadros de
secuencia (Ver Figura 4.22)

5.Barra de Tiempo: Muestra el tiempo restante para cumplir la meta (Ver Figura 4.22). La
disminucién del tiempo se muestra reduciendo la porciéon en amarillo y mediante un texto
en la parte superior que indica la cantidad de segundos restantes. Cuando la barra se

encuentra vacia y el texto indica "0 segundos" el tiempo se ha agotado.

6.Botones para la eleccion de personajes: Con estos botones el visitante puede elegir de
entre 4 personaje distintos, cada uno caracterizado y con atributos distintos(Ver Figura
4.25)

Personaje 1 Personaje 3
Mormal Hul::lo
Persc;naje 2 Perosnaje 4:
Werd saltador

Figura 4.25: Botones para la eleccion de personajes
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7.Pescados a obtener. Estas imagenes de peces indican la cantidad de peces a atrapar.
Cuando el visitante logra atrapar un pez, una de las imagenes es coloreada, indicando la

cantidad de peces obtenidos y los restantes (Ver Figura 4.26).

Jugator1

EEEE =
O00S

&

Figura 4.26: Indicacion de pescados a obtener.

Se muestran tres imagenes de peces donde dos de ellas se encuentran coloreadas, lo
gue significa que el visitante ha logrado atrapar dos pez, también se observa un tercer pez
en color gris lo que indica que aun le falta un pez por atrapar.

8. Ventana de visualizacion del cédigo. En esta ventana se muestra el codigo
correspondiente a la secuencia de acciones introducida por el visitante. Cuando la meta
es cumplida o no es cumplida, es aqui donde imprime un mensaje informando al visitante

el resultado de su participacion (Ver Figura 4.22).

2) Caracteristicas del terreno de jueqo:

El terreno de juego comprende el area en la cual los personajes desarrollan las
secuencias de acciones introducidas por el visitante, con el fin de cumplir la meta. El
personaje al desplazarse por el terreno de juego puede encontrarse con obstaculos, otros
personajes correspondientes a los demas jugadores, asi como los peces que debe

atrapar.

Una caracteristica importante del terreno de juego es que es presentado sobre un
tablero de NxM casillas. Cada jugador podra moverse X casillas ya sea a la derecha,
izquierda, arriba o abajo, pudiendo visualizar el nimero de casillas que necesita avanzar

para alcanzar un pez, destruir un obstaculo o lanzar un objeto (Ver Figura 4.27).
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===+ Peces a atrapar

Casilla

Figura 4.27: Caracteristicas del terreno de juego.

c) ¢ Como se juega?

1) Introducir y ejecutar una secuencia de acciones:

Para atrapar los peces se debe introducir una secuencia de acciones empleando
los botones de acciones, para poder introducir dicha secuencia el visitante debe
posicionar su dedo encima del boton de accion que desea y arrastrarlo hasta posicionarlo
en alguno de los cuadros de secuencia, tomando en cuenta que dicha secuencia de
acciones se ejecutara siguiendo determinado orden, una vez establecida la secuencia de
acciones, se debe seleccionar con el dedo directamente en la mesa multi-touch el botén

ejecutar (Ver Figura 4.28).

=
\, ]
= =)l

: Me'e TN
Jugador1 . Normal . girarDerecha( ) o @ - HMEIAR
\ JaH S8l ——

Figura 4.28: Arrastrando el botén de accion "girar a la derecha" hacia un cuadro de

secuencia.
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Cuando alguno de los botones de acciones es introducido en los cuadros de
secuencia, aparece en la ventana de visualizacién de cddigo, un mensaje de texto que
hace alusion a dicho botén de accién en relacion con el jugador y el personaje elegido
(Ver Figura 4.29)

Informacion referente
a la accién a realizar.
Indica el personaje  NUmero de casillas que
que esta siendo avanza "2" y
utilizado su velocidad "Rapido”.

Jugador1 . Saltador .lanza!niento (2, Répidu X

Indica la
accion
a realizar.

Indica el jugador
al cual pertenece
esa ventana de
comandos de
interfaz.

Figura 4.29: Descripcion de un mensaje de texto correspondiente al boton de accién

"lanzar objeto", para el jugador 1.

Para borrar algin botén de accién introducido en algun cuadro de secuencia,
simplemente se arrastra dicho boton de accién fuera de los cuadros de secuencia. Al
seleccionar con el dedo directamente en la mesa multi-touch el botén limpiar, se borran

todos los botones de accion que se encuentren introducidos en los cuadros de secuencia.

2) Eleccién de un personaje:

El visitante puede elegir de entre cuatro personajes distintos, cada personaje
puede realizar las acciones de girar a la izquierda, girar a la derecha, avanzar y lanzar
objeto, sin embargo la velocidad y alcance de su lanzamiento depende del personaje
seleccionado (Ver Figura 4.30). Para seleccionar un personaje el visitante debe

seleccionarlo con el dedo directamente en la mesa multi.touch.

Durante la ejecucién de la secuencia de acciones no es posible cambiar el
personaje. En el terreno de juego se mostraran 4 personajes, uno para cada jugador, los
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cuales estaran identificados por un texto en la parte superior de este que indica a que

jugador pertenece determinado personaje (Ver Figura 4.30).

Personaje: Personaie: Personaie: Personaie:
Normal Nerd udo Saltador
@ @ 5
= Yelocidad: Normal + Velocidad: Rapido = Welocidad: Lento = Welocidad: Normal
= Avance: 1Casila * Avance: 1 Casilla * Avance: 1 Casila * Avance: Z Casillas
+ Lanzamiento: * Lanzamiento: * Lanzamiento: * Lanzamiento:
- Alcance: 2 Casilas _ Alcance: 1 Casilla - Alcance: 3 Casillas - Alcance: 2 Casillas
- Velocidad: Mormal ~ Velocidad: Mermal - Velocidad: Lenta - Velocidad: Ripide

Figura 4.30: Personajes y sus caracteristicas.

3) Disminuir la cantidad de peces de otro jugador:

Para disminuir la cantidad de peces de otro jugador, sélo es necesario hacer un
lanzamiento hacia el otro jugador y tocarlo con dicho lanzamiento. Para lo cual el
personaje debe esta apuntando en direccién al otro jugador, introducir el botén de accién
"lanzar objeto" y posteriormente seleccionar con el dedo directamente en la mesa multi-

touch el boton ejecutar (Ver Figura 4.31).

Ventana de Comandos de Interfaz del Jugador 1

Jugador1 @ @ . . . EJECUTAR

\

1. Saltador .1 iento( 2, Rapido ); % @ @ e @

Figura 4.31: Lanzamiento del un objeto del jugador 1 hacia el jugador 3.
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4) Destruccion de obstaculos:

Para destruir un obstaculo, so6lo es necesario hacer dos lanzamiento hacia él y
tocarlo con dichos lanzamientos. Para lo cual el personaje debe estd apuntando en
direccion al obstaculo, introducir dos botones de accion "lanzar objeto" y posteriormente
seleccionar con el dedo directamente en la mesa multi-touch el botén ejecutar (Ver Figura
4.32).

Ventana de Comandos de Interfaz del Jugador 1

Jugador1 @ @ @ - . EJECUTAR

for1 . Saltador . lanzamiento( 2, Rapido );
1. .lan iento( 2, Rapido );

Figura 4.32: Destruccion de un obstaculo por parte del jugador 1.

5) Reglamento

a) Restricciones de la exhibicion

e EIl personaje no puede avanzar mas alla de los limites de terreno de juego 0 a
través de un iceberg (ambos representan obstaculos), si se introduce una
secuencia de acciones que lo lleve a esto, aparecera un mensaje de restriccién en
color rojo y se pintara la accién en la cual se llevo a cabo dicha restriccion,

dejando al personaje en la tltima accion realizada (Ver Figura 4.33).

114




Ventana de Comandos de Interfaz del Jugador 1

10000 IED

Jugador 1. Normal . avanzar( 1, Normal );
Jugador1 . Normal . avanzar( 1, Normal ); P
Jugador 1. Normal . avanzar( 1, Normal ); P @ @ e m
Jugador1. Normal . avanzar( 1, Normal ); 3
|".'. I"r. I A ’l l

Error: No se puede avanzar. Obstaculo encontrado.
i ]
= o728 |

Posicién Inicial del personaje Limite del
antes ejecutar la Terreno de Juego
sentencia de acciones

Ventana de Comandos de Interfaz del Jugador 1

Jugador1 ) e e e e EJECUTAR

Jugador1. Normal . avanzar({ 1, Normal ); 4
Jugador1. Normal . avanzar( 1, Normal ); @
Jugador 1. Normal . avanzar( 1, Normal ); @ @ @ e 3 LIMPIAR
Jugador1 . Normal . avanzar( 1, Normal ); 5

AR B] Al

Error: No se puede avanzar. Obstaculo encontrado.

Posicion Inicial del personaje
antes ejecutar la
sentencia de acciones

Figura 4.33: Mensaje de restriccion para el jugador 1.

e Al seleccionar con el dedo directamente sobre la mesa multi-touch el botén

ejecutar, durante la ejecucion de la sentencia de acciones no sera posible cambiar

el personaje.

b) Designacién de meta cumplida o meta no cumplida

Para cumplir la meta el jugador debe atrapar 3 peces en un tiempo no mayor a 2
minutos, logrado esto le mostrara el mensaje "jFELICIDADES!, acabas de programar un

pedazo de codigo" en la ventana de visualizacion de cddigo. En caso contrario se le

mostrara el mensaje "NO TE RINDAS, sigue intentando..."
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Capitulo 5

Analisis de la trazabilidad de requerimientos

Los artefactos descritos en la seccion 4.1 (Ver Tabla 4.1 y Tabla 4.2), fueron
empleados para capturar los requerimientos de disefio para una exhibicidén interactiva
durante la materia inter-semestral Tecnologias de la informacion en la divulgacion del
conocimiento a un grupo de 5 alumnos del posgrado de Maestria y Doctorado en Ciencias
e Ingenieria. El grupo estaba formado por dos estudiantes de doctorado y tres de
maestria en el programa de posgrado de computacién. A estos alumnos se les pidié que
hicieran una descripcion de la actividad de divulgacion y posteriormente hicieran uso de
los artefactos para determinar los requerimientos de disefio empleando al modelo como

marco de referencia.

Derivada de dicha implementaciéon y a partir de las observaciones y problemas
encontrados por los alumnos surgié la necesidad de hacer un redisefio de los artefactos.
Al concluir la actividad fue posible para los estudiantes identificar los requerimientos que
de acuerdo con los criterios de disefio expuestos en el modelo CAEDI, deberian ser

considerados para la elaboracion de la exhibicion interactiva.

Lo anterior permiti6 evaluar qué tan bien los artefactos permitian capturar los
requerimientos de disefio para una exhibicion interactiva, encontrando que los
requerimientos identificados por los alumnos de posgrado siguen una correspondencia
aceptable con los criterios de disefio expuestos en el modelo CAEDI, aiun cuando dichos
alumnos no son expertos en el desarrollo de exhibiciones y presentan un perfil técnico, lo
cual nos lleva a plantear la pregunta acerca de cudles serian los resultados con otros

expertos que tengan un perfil diferente, como por ejemplo educadores.
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5.1 Analisis de la trazabilidad llevada a cabo desde el disefio hasta el
desarrollo de la exhibicién interactiva.

Se ha llevado a cabo un proceso de trazabilidad de la metodologia seguida para el
disefio y desarrollo de las exhibiciones interactivas, esto con el fin de identificar si los
requerimientos de disefio obtenidos de los artefactos derivados del modelo fueron
considerados durante el desarrollo de la exhibicién, asi como verificar que efectivamente
fue adecuada la eleccién de la metodologia XP modificada para el desarrollo de la
exhibicion interactiva, y que dicha metodologia permite, mediante sus artefactos, trabajar
eficientemente con los requerimientos de disefio. Pudiendo con ello asegurar cierto grado

de calidad del producto final conforme a los requerimientos.

Nota. Se ha usado la siguiente notacion para las matrices correspondientes a la Figura
5.21 a la Figura 5.4:

RQO1 RQ hace referencia a requerimientos, 01 determina el nimero de

requerimiento.

HU1 HU hace referencia a Historias de Usuario, 1 indica el nUmero de historia
de usuario.
TDO1 TD hace referencia a Tareas de Desarrollo, 01 indica el nUmero de tarea de

desarrollo. Se usa la notacion HU1:TDO1, para especificar a qué historia de

usuario corresponde dicha tarea de desarrollo.

PAO1 PA hace referencia a pruebas de aceptacién, 01 determina el niumero de
prueba.

Al ir estableciendo la trazabilidad, se detecto que un requerimiento podia
contemplar varias historias de usuario, y este a su vez sélo algunas de las tareas de
desarrollo derivadas de dicha historia de usuario, esto debido a que en una historia de
usuario se describe de manera general determinada funcionalidad del sistema la cual
lleva a satisfacer mas de un requerimiento de disefio, sin embargo las tareas de desarrollo
son tareas especificas que se complementan para cumplir con la historia de usuario,
permitiendo identificar mas especificamente en que tarea de desarrollo se cumple dicho

el requerimiento.
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En el proceso de trazabilidad para este trabajo de tesis, se han generado cuatro
matrices que muestran como los requerimientos obtenidos de los artefactos han sido
considerados para la elaboracion de la exhibicion interactiva , generando las historias de
usuario que cumplan con dichos requerimientos, asi como sus respectivas tareas de
desarrollo y pruebas de aceptacion (Ver Figura 5.1 a Figura 5.4). Por ejemplo, la Figura
5.1 muestra el RQO02 y las historias de usuario HU1l, HU3, HU4, HU5, HU8 que
contemplan dicho requerimiento, posteriormente en la Figura 5.3 muestra en qué tarea de
desarrollo relacionados con su historia de usuario se contempla dicho requerimiento,
siguiendo el ejemplo se visualiza que para el RQ02 y la HU3 que consta de dos tareas de
desarrollo TDO1 y TDO2, en la TDO1 se lleva a cabo la funcionalidad necesaria para
cumplir con dicho requerimiento, para finalmente en la Figura 5.4 identificar la o las
pruebas de aceptacién mediante las cuales se confirma que la tarea de desarrollo ha sido
implementada correctamente, validando que dicho requerimiento de disefio ha sido

contemplado en la exhibicion interactiva.
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HU3: Recoleccidn de peces en un
HU4: Colisiones a lanzamientos y
creacidnfdestruccidn de obstaculos
HUS: Disminuir la cantidad de peces
del otro jugador.

HUE: Desplegar mensaje cuando se
cumpla & no se cumpla la meta

HUZ: Despliegue y estructura de
determinado tiempo

HU1: Creacién y estructura de la
mensajes en pantalla

aplicacian

HUS: Adicién de la funcionalidad con

HUY: Tocar sonido al realizar
TUIO.

determinadas acciones

Actividades de Aprendizaje
:Qué?, ;Como?

RQO1:El numero de usuarios para exhibicion no excederd de
cuatro personas.

RQO2: La exhibicion debera dar una experiencia de éxito
temprano.

RQO3: La exhibicion debera proveer de una participacion
extendida.

RQO4: Se considerard el uso de tecnologfas multi-touch.

Divulgacion
(aspectos relativos a la
actividad de divulgacion)

RQO5: El nivel de divulgacion con respecto al canal de comuni-
cacion serd rapido y con respecto al receptor intermedia.

RQ06: El mensaje buscara emplear un lenguaje simple, buscando
dar a conocer conceptos sencillos, concretos y entendibles de
temas referentes a la computacion.

Emociones
(Alteracion en su estado de
animo durante su interaccion

con la exhibicion)

RQOT: Durante |a interaccion del visitante con la exhibicion se le
deben presentar diserios y animaciones llamativas, asi como el
uso de sonidos.

RQO8: En respuesta al codige desarrallade por el usuario al
ir con la exhibicion, las animaci realizaran
las acciones correspondientes.

RQO9: Al buscar cumplir con la meta planteada, el objeto a
programar puede obtener ciertos atributos que lo presenten
de forma mas robusta o llamativa.

RQ10: Se llevaran a cabo acciones tales como destruccion de
objetos ylo robo de puntos.

Cognicion
:Como es dado el alcance
del conocimiento?

RQ11:Se propone que la exhibicion aborde los cuatro estilos de
aprendizaje propuestos por McCarthy: Imaginativo, Analitico,
Sentide Comun y Dindmico.

e o | L | | | L | L

I O O U S P SR i S I P S

Experiencias

RQ12:Se Considerar aquellas actividades de aprendizaje que
ayuden a generar experiencias enfocadas a la realizacion de
actividades tanto personales como colaborativas

1.

-

requerimiento.

Figura 5.1: Matriz de Trazabilidad de los requerimientos identificados de
criterios de disefio del modelo elaborado.
La matriz de trazabilidad de los requerimientos relaciona a éstos con

usuario de tal manera que se puede conocer qué historia de usuario

acuerdo con los

las historias de

contempla qué
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Cabe sefialar que los requisitos identificados del criterio correspondiente a
"contexto actual" han sido considerados en el artefacto "Descripcion de la actividad" en

sus campos descripcidn y objetivo educativo.

Campo: Objetivo Educativo

RQ01: la exhibicion interactiva va dingida a personas con:
-determinado grado de escolandad.
Contexto Actual -un interés significativo porlatecnologia.

<Donde?

I Campo: Descripeion

RO02: L a actividad de aprendizaje les debe permitir interactuar fisicamente
con la exhibician.

J

L.

Figura 5.2:Matriz de Trazabilidad de los requerimientos identificados de acuerdo con los
criterios de disefio del formato para la descripcién de la actividad.

La matriz de trazabilidad de los requerimientos relaciona a éstos con los campos del
formato "Descripcion de la actividad" (Ver Figura 4.1) de tal manera que se puede

conocer en qué campo se han contemplado dichos requerimientos.

También se ha definido una segunda matriz de trazabilidad para saber qué tareas
de desarrollo se relacionan con qué requerimientos, dichas tareas de desarrollo se han
elaborado a partir de las historias de usuario generadas para el desarrollo de la exhibicion

interactiva (Ver Figura 5.3 ).
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HUB TDO3: Agregacién de métados de gestién de

HUS:TDO2: Utilizacién de TuioClient para realizar la
puntos Touch a la clase TouchControl.

HU7:TDO1: Implementacién de sonidos enla
HUZ: TDO1: Creacién de la clase TuicComponent
conexién con el servidor Tuio

HUB:TDO1: Despliegue de mensajes de terming
exhibician

HU4:TDO3: Agregar estados de destrucciénalos

HU3:TDOZ2: Crear y disefiar la estructura del tiempo
obstaculos

HU3:TDO1: Disedar ¥ crear la estructura de los
para la exhibicion

HUZ:TDO2: Mostrar los mensajes de comandos
HUZ:TDO3: Mostrar los mensajes de restriccign
elementos caleccionables (peces)

HU2:TDO1: Disefar la estructura de los mensajes
antes y durante su ejecucian

HU1:TDO3: Disefiar y crear los personajes con un
que seran desplegados en pantalla al visitante

HU1:TDO1: Disefiar y crear la estructura bésica de
disefio distintive propio.

la exhibicién.
HU1:TDO2: Crear interfaz y el escenario para la

interaccién delvisitante con la exhibicién.
HU4:TDO2: Creacién de estrugtura de los
HUS:TDO1: Detectar colisiones entre un
lanzamiento y un personaje.

HU4:TDO1: Agregacion de colisian alos
obstaculos.

lanzamientos.

RQO1:El numero de usuarios para exhibicion no excedera de
cuatro personas.

=

RQ02: 3 exhibicidn debera dar una experiencia de éxito
temprano.

da Aprandizaj
¢Qué?, ;Como?
RQ03: La exhibicion deberd proveer de una participacion
extendida.

RQ04:8e considerara el usa de tecnologias multi-touch.

RQO5:El nivel de divulgacion con respecto al canal de comuni-
cacion sera rapide y con respecto al receptor intermedia.

L L L. L L.

Divulgacion

(aspectos relativos a la

actividad de divulgacion) RQO6: EI mensaje buscara emplear un lenguaje simpls, buscanda)
dar a conocer conceptos sencillos, concretos y entendibles de
temas referentes a la computacion.
RQO7:Durante la interaceion del visitante con la exhibicion se le
deben presentar disefios y animaciones llamativas, asi como el i i i i i
uso de sonidos.
RQO8: En respuesta al codigo desarollado por el usuario al

Nt as interactuar con la exhibicion, las animaciones realizaran i i J i i J i i J i i

(Alteracién en su sstado de las acciones correspondientes.

&nimo durante su interaccion
con la exhibicion)

RQ09: Al buscar cumplir con la meta planteada, el objeto a
programar puede obtener ciertos atributos que lo presenten J
de forma mas robusta o llamativa,

RQ10: Se llevaran a cabo acciones tales como destruccion de
objetos y/o robo de puntos.

|
/.
1
.
-
-

.
L.
L.
.
Ll L L e e L [ | |

e S T Ol S Tl TR
L N S o S L S L "=

) Cognicion RQ11:Se propane que la exhibicién aborde los cuatro estilos de
¢Como es dad_“ F" alcance aprendizaje propuestos por McCarthy: Imaginativo, Analitico, J J J J J J J J J J J
del conocimiento? Sentido Comun y Dinamico.
. RQ12: Se Considerar aquellas actividades de aprendizaje que
Experiencias ayuden a generar experiencias enfocadas a la realizacion de J J J J J J J J J J
v tanto como i

Figura 5.3: Matriz de trazabilidad de requerimientos en relacion con las tareas de
desarrollo, correspondientes a determinada historia de usuario.

Dicha matriz muestra los requerimientos asociados a las tareas de desarrollo que se
derivan de sus correspondientes historias de usuario, permitiendo conocer en qué tareas

de desarrollo el requerimiento con respecto a la historia de usuario fue contemplado.

Finalmente la Figura 5.4 muestra la matriz correspondiente a las pruebas de
aceptacion llevadas en relacion con las tareas de desarrollo, de tal manera que se puede
conocer qué pruebas de aceptacion fueron llevadas a cabo para cada una de las tareas
de desarrollo.
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HU1:TDO1: Disefiar y crear la estructura bésica de

la exhibicién

ante conla exhibicién,

eraceion del vi

HU1:TDOZ: Crear interfaz y el escenario para la

HU1:TDO3: Diseriar y crear los personajes conun

disefo distintivo propio

HU2:TDO1: Diseriar la estructura de los mensajes

que seran desplegados en pantalla al visitante.

HU2:TD02: Mostrar los mensajes de comandos

antes y durante su ejecucion

HU2:TDO3: Mostrar los mensajes de restriccion.

HU3:TDO1: Diseriar y crear la estructura de los
elementos coleccionables (peces).

e
2
5
2
i}
i
-
@
5
£
®
-3
S
&
8
a
E
@
S
T

=
=)
]
=
=
3
o
=
=

HU4:TDO1: Agregacién de cali

lanzamientos.

HU4:TD02: Creacion de estructura de los

obstaculos.

HU4:TDO3: Agregar estados de destrucciénalos

obstéculos,

HUS:TDO1: Detectar colisiones entre un

lanzamiento y un personaje

HUETDO1: Despliegue de mensajes de termino

HU7:TDO1: Implementacién de sonidos en la

exhibicion,

HUB:TDO1: Creacion de la clase TuioComponent

=
o
a
o
=
S
=3
@

conexion con el servidor Tuio

HUE:TDOZ: U

HUE TDO3: Agregacion de métodos de gestion de
puntos Touch a la clase ToushControl

PAOTEl visitante puede visualizar la interfaz, el escenario
¥ los personajes de la exhibicion.

PA02:Durante la interaccion del visitante con la exhibicidn, este
puede determinar una secuencia de acciones que corresponden
a los botones mostrados en la interfaz.

L L

PAO3: El visitante puede escoger entre 4 personajes distintos y
las acciones (avanzar, girar y lanzar) coresponden con las
caracteristicas previamente especificadas para cada uno de ellos.

L L L

PA04: El visitante al ejecutar la secuencia de acciones elegida
para su personaje, pueds visualizar el desarrolio secuencial de
dichas acciones, en color azul durante su ejecucion.

-

PAOS: El visitante al ejecutar la secuencia de acciones elegida
para su personaje. puede visualizar en color rojo los mensajes
de restriccion

L

PAOS: El visitante puede visualizar los paces y la barra de tismpo
durante su interaccion con la exhibicion.

PAO7; El visitante puede recolectar hasta 3 peces en el escenario.
Una vez que logra recalectar un pez, puede visualizar la aparicién
de atro pez en una posicion aleatoria en el escenario.

L
-

PAOB: Al recolectar un pez, el visitante puede visualizar en su
ventana de comandos de interfaz la cantidad de peces recolectada
asi como el tiempo restante para recolectar los peces faltantes.

-

PAD9: El visitante puede visualizar los obstaculos en el escenario
durante su interaccion con la exhibicién.

PA10: El visitante no puede avanzar si tiene un obstaculo en su
camino.

e

PA11: El visitante puede destruir el obstaculo al realizar dos
lanzamientos hacia este.

L

PA12: Una vez destruido el obstaculo, el visitante puede seguir
SuU camino.

L L L.

PA13: El visitante puede disminuir los peces de otro jugador al
hacer un lanzamiento hacia este y si dicho lanzamiento
Io toca.

L

PA14: El jugador que recibio el lanzamiento puede visualizar en
su ventana de comandos de interfaz la disminucion de peces
proporcional al nimero de lanzamientos que lo tocaron.

PA15: El visitante no puede disminuir el numero de peces del
otro jugador si este no tiene algun pez.

PA16: El visitante durante su interaccion con la exhibicion puede
escuchar una musica de fondo.

PAA1T: El visitante durante su interaccion con la aplicacién puede
visualizar el mensaje "NO TE RINDAS, sigue intentando..."

L

PA18: El visitante visualiza dichos mensajes hasta que realiza otra
accion en la ventana de comandes de interfaz.

PA19: El visitante durante su interaccion con la exhibicién puede
visualizar el mensaje
"IFELICIDADES!!, acabas de programar un pedazo de codigo”

PA20: Al realizar un lanzamiento, el visitante pude escuchar
un sonido en consecuencia a dicha accion

L

PA21: Al colisionar un lanzamiento con un obstaculo, el
visitante puede escuchar un sonido en consecuencia a
dicha accién.

PA22: Una vez cumplida o no cumplida la meta de la exhibicion,
el visitante puede escuchar un sonido que hace alusién al
resultado de su participacion.

P23: El visitante puede interactuar satisfactoriamente con la
i ji con i -t

.|

A

A

Figura 5.4: Matriz de trazabilidad de las pruebas de aceptacion en relacion con las tareas

de desarrollo.
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Mediante el estudio de la trazabilidad de los requerimientos fue posible comprobar
que efectivamente la metodologia XP modificada permite verificar que dichos
requerimientos han sido contemplados durante todo el proceso de desarrollo de la
exhibicion interactiva, logrando mediante su implementacion hacer evidente un grado de
calidad del producto final conforme a los requerimientos. Los resultados del estudio de
trazabilidad de los requerimientos validan la metodologia seguida en este trabajo,, asi
como las herramientas y técnicas a utilizar para el disefio y desarrollo de las exhibiciones

interactivas.
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Capitulo 6

Conclusiones

Las contribuciones de esta tesis presentan evidencia de que es posible elaborar
exhibiciones interactivas para la divulgacion de las ciencias empleando técnicas y
herramientas creativas para divulgar la ciencia mediante tecnologias modernas y
emergentes, tal es el caso de los dispositivos multi-touch, haciendo evidente la necesidad
de buscar lineamientos metodoldgicos que permitan responder al ¢,qué? y ¢como? poder
elaborar exhibiciones interactivas para la divulgacion de las ciencias las cuales permitan

lograr en el publico un interés y curiosidad por temas referentes a la ciencia.
Las diferentes contribuciones de este trabajo se pueden resumir en :

e La elaboracion de una metodologia debidamente documentada y organizada que
facilitara el entendimiento de como se desarrolld la exhibicion interactiva,
permitiendo con ello la posibilidad de elaborar exhibiciones interactivas con

determinado grado de calidad, cuyo disefio y desarrollo pueda ser repetible.

e Aunado a esto, la construccion de un modelo llamado "CAEDI", que permite
englobar los aspectos tedricos que convergen para el desarrollo de actividades de
aprendizaje para la divulgacion de las ciencias en los MICT, el cual presenta una
estrategia de disefio que puede ser empleada para el establecimiento de los

requerimientos de la exhibicion interactiva.

e La formalizaciébn de una estrategia de desarrollo, mediante la elaboracion de
formatos y guias, empleando la metodologia XP modificada, utiles para la
caracterizacion de los requerimientos, permitiendo con ello definir los aspectos de

disefio y desarrollo que deben ser considerados en la exhibicién interactiva.

e EIl disefio y desarrollo de una exhibicion interactiva siguiendo la metodologia

expuesta en este trabajo de tesis.
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e La evidencia de que es posible emplear lineamientos metodoldgicos que permitan
elaborar exhibiciones interactivas para la divulgacion de las ciencias, orientadas a
lograr en el publico un interés y curiosidad por temas referentes a la ciencia, con

determinado grado de calidad, cuyo disefio y desarrollo puede ser repetible.

Estos resultados permitieron comprobar que es posible emplear lineamientos
metodoldgicos para el disefio y desarrollo de una exhibicién interactiva para la divulgacion
de la ciencia en los MICT. Se ha encontrado que en efecto la utilizacibn de una
metodologia para el disefio y desarrollo de exhibiciones interactivas, permite llevar a cabo
la elaboracién de exhibiciones interactivas para la divulgacion las cuales conserven
caracteristicas similares, contemplando aspectos importantes para el disefio de las
actividades de aprendizaje, permitiendo que tanto el equipo de disefio como el equipo de
desarrollo tengan a su disposicién un conjunto de especificaciones, formatos y guias que
detallen las caracteristicas de la actividad de aprendizaje que apoyaran a la realizaciéon de
la misma.

De la metodologia llevada a cabo para el desarrollo de la exhibicion interactiva, se
ha encontrado que en efecto siguiendo el modelo CAEDI, es posible contemplar desde la
etapa inicial del disefio de la exhibicién aspectos de disefio referentes a el contexto actual,
las actividades de aprendizaje, la divulgacion, las emociones, la cognicién y la experiencia
de aprendizaje, que se han considerado importantes para el propésito que persiguen este
tipo de exhibiciones interactivas, y los cuales llegan a ser poco 0 nada considerados en la

actualidad.

Ademas, el uso de los artefactos derivados del modelo y la metodologia XP
modificada ofrecen el apoyar y guiar a los interesados en el desarrollo y disefio de
actividades de aprendizaje para exhibiciones interactivas en los MICT, aun cuando dichas
actividades no vayan orientadas al uso de dispositivos multi-touch, permitiendo el
desarrollo de exhibiciones interactivas para la divulgacion en los MICT que empleen

diferentes tipos de tecnologias.

Aunado a esto, se detectd que dichas técnicas y herramientas empleadas para el
disefio y desarrollo de la exhibicion interactiva sirven no solo de guia en el proceso de
desarrollo de la exhibicion, si no que garantizan que durante todo el proceso de desarrollo

de la exhibicion se contemplen los requerimientos obtenidos derivados de los artefactos,
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contemplando en cada fase del desarrollo dichos requerimientos y garantizando con ello

determinado grado de calidad .

La presente investigacion permitira ofrecer una alternativa a la actual practica de
disefio y desarrollo de las actividades de aprendizaje para exhibiciones interactivas en los
MICT, que a diferencia de las practicas actuales, sigue determinados lineamientos
metodoldgicos, contemplando aspectos referentes a el contexto actual, las actividades de
aprendizaje, la divulgacion, las emociones, la cognicion y la experiencia de aprendizaje,
asi como el uso de técnicas y herramientas de desarrollo, permitiendo al equipo de disefio
y desarrollo mantener un enfoque integral durante el proceso completo de desarrollo de la
exhibicion interactiva, de manera que esta pueda llegar a ser eficiente para el propésito de

divulgacion para el que fue creada.

6.1 Trabajo a Futuro

Finalmente, durante la realizacion de las diferentes etapas del presente trabajo se
identificaron algunas posibles lineas de investigacion que no fueron abordadas, pero que
su exploracion proporcionaria datos valiosos acerca de diferentes aspectos derivados del

presente trabajo de tesis:

e Evaluar la percepcién del visitante con respecto a la experiencia de uso con la
exhibicion interactiva. Tal evaluacién permitira contrastar la eficiencia en cuanto a
la experiencia de uso de las interfaces y las caracteristicas generales de la
exhibicion. En caso de que a partir de la evaluacién surgieran aspectos que
mejorar, se podria llevar a cabo un redisefio de la interfaz y de las caracteristicas

de la exhibicion.

e Emplear la metodologia expuesta en este trabajo de tesis para la elaboracion de
una exhibicién interactiva basada en una tecnologia diferente a la multi-touch, esto
con el fin de colaborar la posibilidad de emplear la metodologia seguida en este
trabajo para el disefio y desarrollo de exhibiciones interactivas que empleen otro

tipo de tecnologia.
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Evaluar el impacto de la exhibicién interactiva con respecto al interés fomentado
entre los usuarios con relacion al rea de la computacion, a partir de una serie de
sesiones con diferentes grupos de visitantes, antes y después de llevar a cabo la

actividad de aprendizaje.
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Anexo A

A.1: Descripcion de la actividad

Campo

Descripcion

Actividad

Descripcion

Objetivo educativo

A.2: Artefacto desarrollado en base al "modelo para el disefio de actividades de

aprendizaje basado en el aprendizaje experiencial y las exhibiciones interactivas".

Mundo exterior {4.1) Mundo Interior [4.2]
ipdnde?, ;Qué?, ;como? icémo iael i
[Razonamiento y el cambio producido por la expariencia
de aprendizaje]
Contexto Actual Actividades de Aprendizaje Divulgacion Emociones Cognicion
inonde? £Qué?, icomo? |aspectos relatives 3 |a actividad de Divulgacion) |alteracidn en su estado de | (¢como es dado el alcance
a.11) [8.12) (8.1.3) animo durante s.u.ln.tleracl:lnn del conocimiento?|
con la exhibicion)
(4.2.1)
1854 (422)
Personal Externo  |Caracteristicas de| Estrategias Niveles de Divulgacion caracteristicas del | Facilitador Emociones Proceso Estilos de
las exhibiciones mensaje . . cognitivo | Aprendizje
interactivas 4.1.22) (4131) d (4133) positivas y Estrategias € s :
(4.13.3) . (4.2.2.1) [422.3)
. negativas
[2.1.2)
canal de Receptor Mensaje
Divulgacion
Comunicecicn de los
&) Rapida ) Smpie |, resultados y szpectoz
- - = itlesde iz
() Medizes ! igacen
(3 Intermeciz
() Ninguno Comunicadian del
-, significzdio del
(™) Esnecializda - descubrimientoy
B el procedimiento.
() Ningunc -
Explcacion dentfica
del hecho
() presentaday dirgide
3 la comunicad
centifics.
(7 Ninguno
iCuinda, con quisn y en qué Cudles carmcterizticns ce lzz :Cusdies zon loz azpectos maz importantes 2 considersr pars pocer  |;Cudles camcteristicas del menzsje ze  Cusles siteraciones de dmima zan ;0 estilos ce sprendizse serdn
dreunstancias comestugles exhibiciones intersctivas, sarin evar 3 cabo 3 divislzscion de ta: dencizs considersndo &l plblico 3l [mnsiderarin? dezeable durante &l uzo de |z |conzideradas &n &l deszmolio de
actuales (personales ofy externas) |consideradss en dicha exhibicién pers |que va difigida? irterscoion por parte del vistamte |la actividad de sprendizje pars
relacionadas con la educadon & el desarmollo de las actividades? con L exhibicion? a5 exhibiciones interactivas en
aprendizaje tiene lugar? i Cudles fadilitadores saran considerados? oz MICT?
| Cusal &5 el nived o los niveles de divulzscion buscados en dichas
£0é tipo de TIC de emplesrin para ol |exhibiciones interactivas? :Camo ze pueden lagrar esas
#0ue desesrian hacer actualmente |disefio de dichas actividades? aiteraciones de Znimo?
los slumnas en los MICT
considerando su conmexio acual?
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