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Resumen. El disefio de artefactos digitales o espacios interactivos orientados a
la educacion requiere de metodologias de desarrollo adecuadas que permitan
que el producto final favorezca el aprendizaje esperado. En este trabajo se pro-
pone utilizar el enfoque del disefio de la experiencia del usuario como guia en
el proceso de disefio de espacios interactivos de aprendizaje no formal, ya que
una de las principales metas al disefiar este tipo de artefactos digitales es crear
una “experiencia” en el usuario que propicie que se alcancen los objetivos de
aprendizaje. El objetivo de este trabajo es describir una metodologia para el di-
sefio de este tipo de artefactos digitales que vaya més alla de la usabilidad, to-
mando en cuenta otros aspectos cognitivos, socio-cognitivos y afectivos de la
experiencia del usuario al interactuar con estos artefactos, como son: el disfrute
de los usuarios, la experiencia estética, el deseo de volver a usar el artefacto, en-
tre otros; todo esto con el fin de favorecer el aprendizaje de acuerdo a los obje-
tivos propios del artefacto. En el trabajo se describe como se ha utilizado esta
metodologia para la construccion de un espacio interactivo orientado a crear
una experiencia musical dentro de un museo interactivo dirigido a nifios.

Palabras clave: Experiencia del usuario, metodologia de disefio, aprendizaje no
formal.

1 Introduccion

En [1] se indica que la investigacion tradicional en el campo de la Interaccion Hu-
mano-Computadora ha centrado su estudio en las habilidades y procesos cognitivos
del usuario, estudiando principalmente el comportamiento guiado por la racionalidad
y dejando de lado la influencia emocional en él. Si bien, la definicion de experiencia
del usuario atn es discutida en la comunidad de interaccién humano-computadora;
existe el consenso de que es necesario considerar aspectos mas alla de la usabilidad en
el diseflo de productos o servicios.

Bajo este panorama se propone utilizar el enfoque metodologico del disefio de la
experiencia del usuario para complementar el proceso de desarrollo de espacios inter-
activos orientados al aprendizaje no formal del grupo Espacios y Sistemas Interac-
tivos para la Educacion (ESIE) del Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecno-
légico de la UNAM.
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1.1  El Aprendizaje no Formal en Espacios de Difusion de la Ciencia y la
Cultura

En los ultimos afios ha surgido un gran interés en el tema del aprendizaje que ocurre
en modos alternos al que plantea la educacion formal. Tanto educadores e investiga-
dores del aprendizaje o del desarrollo cognoscitivo, cientificos interesados en la difu-
sion de la ciencia y la cultura, y museo6logos han explorado y desarrollado conceptos
como el aprendizaje informal, no formal, a lo largo de la vida, entre otros, que si bien
comparten muchos elementos en comun, sus seguidores hacen hincapié en sus dife-
rencias. Pese a los problemas derivados del costo, instalacion, uso, adopcioén y mante-
nimiento de las TIC en la educacion, la UNESCO sostiene que las TIC pueden mejo-
rar el acceso a los programas de educacion no formal [2].

Mejia [3] indica que una de las tendencias en la investigacion del aprendizaje,
derivada de las actividades que caen dentro de la educacion no formal, es el aprendi-
zaje en espacios cuyo propdsito es la difusion de la ciencia y la cultura. Ejemplo de
estos espacios son los museos, zooldgicos, centros tecnoldgicos, galerias de arte, entre
otros. Estos espacios estan caracterizados por formas de interaccion libres y variadas
que brindan condiciones favorables al aprendizaje.

La interaccion espontanea que se da en museos y espacios de divulgacion de la
ciencia y la cultura, es un reflejo de la interaccion cotidiana de los participantes en su
comunidad ya que los visitantes eligen como abordar las actividades y exhibiciones
de acuerdo a la comunidad de la que forman parte. Es importante hacer notar que la
interaccion entre las personas alrededor de los temas y la informacion de las exhibi-
ciones ofrece una gran oportunidad para el aprendizaje, asi como la autoregulacion y
autodireccion del aprendizaje; es decir, estos espacios permiten una participacion
libre, voluntaria, graduada y dirigida por el mismo participante. De esta manera, los
participantes pueden enfocarse en la informacion y la actividad que les interesa y
avanzar a su propio ritmo. Por todo ello, hoy es aceptado que los museos interactivos
pueden proporcionar escenarios para propiciar modos alternativos de aprendizaje por
medio del contacto directo con objetos, y por la interaccion en actividades interesan-
tes y divertidas.

2 La Experiencia del Usuario

2.1  El Enfoque de la Experiencia del Usuario

Nielsen y Norman [4] hablan sobre la necesidad de distinguir experiencia del usuario
y usabilidad, considerando que la usabilidad es un atributo de calidad de una interfaz
de usuario asociada a la facilidad de aprender a usar un sistema, su uso eficiente y
placentero, mientras que la experiencia del usuario es un concepto mas amplio que
involucra el analisis de la experiencia de interaccion mas alla de la relacion entre
usuario y producto. Por su parte, la definicion que ofrece la ISO sobre experiencia del
usuario se enfoca en las percepciones de una persona y las respuestas sobre el uso o
uso anticipado de un producto, sistema o servicio [5].
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Desde el punto de la interaccion humano-computadora, la experiencia del usuario
es un tipo especifico de experiencia que considera un mediador particular, los produc-
tos interactivos [6].

2.2 Disefio de la Experiencia del Usuario

En [7] se define el disefio de la experiencia del usuario como la creacion y sincroniza-
cion de elementos que afectan la experiencia del usuario con la intenciéon de influen-
ciar sus percepciones y comportamiento. Los elementos que se consideran incluyen
cosas que el usuario puede tocar, escuchar u oler. También incluye las cosas con las
que el usuario puede interactuar, mas alla de la interaccion fisica, como las interfaces
digitales y las personas que estan involucradas. Como se puede apreciar, esta nocion
del disefio de la experiencia del usuario hace hincapié¢ en la habilidad de integrar los
elementos que afectan y enriquecen la experiencia en diferentes sentidos.

Asi, para disefiar una experiencia del usuario exitosa los productos deben tomar en
cuenta los objetivos del negocio del proyecto, las necesidades de los usuarios del
producto y cualquier limitacion que pueda afectar la viabilidad de las caracteristicas
del producto.

2.3 Evaluacién de la Experiencia del Usuario

A través de la evaluacion de la experiencia del usuario se puede determinar si el pro-
ducto esta produciendo una experiencia placentera para el usuario, existen diversos
enfoques de la evaluacion, pero la mayoria de ellos se centra en la identificacion de
los estados emocionales, ya que estos influencian procesos cognitivos como la capa-
cidad de atencidon, memorizacion, rendimiento del usuario y, en general, su valoracion
del producto.

Bajo este contexto, el grupo que colabora en “All About UX” ha recolectado y cla-
sificado mas de 80 métodos para evaluar la experiencia del usuario [8]. En [9] se ha-
bla de la evaluacion de la experiencia del usuario en los videojuegos y su relacion con
los estados emocionales. Desde su punto de vista la evaluacion de la experiencia del
usuario basada en cuestionarios puede ser complementada con el uso de mediciones
fisioldgicas, ya que al enfoque tradicional de deteccion de estados emocionales se han
ido incorporando otros canales fisioldgicos y no fisioldgicos.

2.4 Aprendizaje no Formal a través del Disefio de la Experiencia del Usuario

En la actualidad, la mayoria de las investigaciones donde se haya utilizado las TIC
como apoyo para el aprendizaje no formal, se reporta el uso de estrategias de interac-
cion basadas en juegos o videojuegos con objetivos educativos. Schwartz y Bransford
[10] llaman a este enfoque, “preparacion para el aprendizaje futuro”. Su propuesta
indica que las experiencias de aprendizaje significativo, como las que se busca cons-
truir a través de las experiencias de los juegos, pueden tener mayor impacto en el
participante porque son planteadas en un contexto concreto, que ayuda a que tenga
sentido para ¢él.
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Si bien este enfoque favorece que el tema que trata el interactivo sea explorado de
una forma mas ladica y, junto con las estrategias de la experiencia del usuario, se
espera que logren despertar el interés por parte de los usuarios, el aprendizaje del
tema puede ser reforzado por a través del contexto del usuario. Este planteamiento
puede verse con mas claridad en los museos interactivos, donde los sistemas interac-
tivos se acompafian de entornos que permiten apoyar los temas desarrollados en cada
una de las exhibiciones.

3 Disefio de la Experiencia del Usuario en Espacios Interactivos
de Aprendizaje no Formal

Como se menciond en la seccion anterior uno de los puntos centrales al disefiar un
espacio interactivo orientado al aprendizaje no formal es crear una experiencia ade-
cuada a los objetivos de aprendizaje. En la propuesta presentada en este documento
consideramos que para evaluar la experiencia del usuario de un espacio interactivo es
necesario integrar en la metodologia de disefio el enfoque de experiencia del usuario.
En esta seccion se indica como hemos adaptado nuestro proceso de disefio de softwa-
re interactivo para crear una experiencia del usuario en espacios interactivos de
aprendizaje no formal.

3.1 Metodologia General para el Disefio de la Experiencia del Usuario en
Espacios Interactivos

La metodologia utilizada por el grupo ESIE para desarrollar software interactivo plan-
tea las siguientes fases generales: (1) Planteamiento, (2) Disefio, (3) Realizacion (4)
Pruebas y evaluacion, (5) Cierre, (6) Retroalimentacion y mantenimiento. Esta meto-
dologia se basa en el proceso de disefio centrado en el usuario, por lo una parte fun-
damental es el analisis de las necesidades de los usuarios del software interactivo.
Este analisis puede serd complementado usando el enfoque de disefio de la experien-
cia del usuario. En esta seccion se describe como se propone complementar esta me-
todologia incorporando el enfoque de la experiencia del usuario.

Planteamiento. Esta fase se definen los objetivos de aprendizaje, quién es la
audiencia y principalmente se trata de entender las necesidades del cliente. El trabajo
con los expertos del tema y el aprendizaje es central, el equipo se debe empezar a
familiarizar con los contenidos asi como con las estrategias que se utilizan para
favorecer el aprendizaje. Cuando resolvemos nuestro problema desde la vision del
disefio de la experiencia del usuario, las estrategias de aprendizaje son una referencia
para elegir la forma en que se plantea una actividad pero también debera analizarse si
las actividades se pueden hacer de forma ludica.

Otro elemento central es conocer el contexto en el que se usara el espacio interacti-
vo. Para crear la experiencia del usuario es fundamental considerar el contexto, como
una herramienta para el refuerzo de la experiencia que se estd construyendo. Por
ejemplo, si es un espacio bajo el auspicio de un patrocinador se debe tomar en cuenta
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la imagen del patrocinador, si es para un museo se debe considerar el papel que tiene
el espacio dentro de la sala del museo y la imagen misma del museo.

Disefio. En esta fase se define el concepto central del espacio de interaccidn, se
propone la historia y el estilo de disefio. Esta es una fase central para la definicion de
la experiencia del usuario, ya que se debe definir una historia que sea capaz de captar
la atencion de los usuarios y logre integrar los objetivos de aprendizaje de una forma
natural. De acuerdo con Schell 11, el disefio de una buena experiencia ocurre cuando
se observa el juego desde distintas perspectivas. En su libro “The art of game design:
a book of lenses” plantea 100 lentes para apoyar el disefio de un juego, cada uno de
estos lentes guia el diseflo a través de una serie de preguntas sobre el disefio del juego.

La idea general de la experiencia propuesta se plantea al cliente a través de un
guién conceptual y un primer prototipo que pueda representar la idea. El guion con-
ceptual debe especificar los objetivos de aprendizaje planteados asi como la estrategia
utilizada para favorecer el aprendizaje.

Realizacion. En esta fase se crean los detalles del juego, las reglas, los retos y la
relacion con los objetivos de aprendizaje. Dependiendo de las necesidades especificas
de cada espacio interactivo, se buscara que los objetivos de aprendizaje estén
asociados con los avances en la historia, que se incluyan retos que mantengan la
atencion de los usuarios y que la interaccion produzca una retroalimentacion que
refuerce la experiencia que se disefio.

Se elige una parte representativa del concepto para desarrollarse con el detalle sufi-
ciente para hacer una prueba del espacio propuesto.

Pruebas y evaluacién. El nuevo prototipo del espacio interactivo se pone a prueba
con usuarios finales. En el enfoque de evaluacion de la usabilidad se observa y analiza
como un grupo de usuarios reales utiliza un sistema interactivo, adicionalmente, en el
enfoque de experiencia del usuario se debera conocer la percepcion del usuario, para
ello se pueden utilizar diferentes instrumentos.

El experimento estard controlado por el evaluador en un laboratorio de usabilidad y
debera tratar de reconstruir el contexto real del espacio interactivo, ya que la expe-
riencia no estara completa sino se tiene el contexto adecuado.

A partir las observaciones realizadas en esta evaluacion, se retroalimenta al equipo
y se hacen las correcciones correspondientes en una nueva fase de realizacion.
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Cierre. La fase de cierre se gestiona la entrega del producto, incluyendo manuales de
uso, instalacion y las condiciones de uso que favoreceran la experiencia creada.

Retroalimentaciéon y mantenimiento. Cuando el producto se ha entregado y ha
estado en uso, nuevamente se analiza su funcionamiento y determinan las
modificaciones que se deben realizar de acuerdo a la experiencia planteada
originalmente.

3.2 Disefio y Evaluacién de la Experiencia del Usuario para un Espacio
Interactivo Orientado a la Experimentacion Musical “;A qué Suena la
Vida?”

Para ilustrar la aplicacion de nuestra propuesta para el desarrollo de espacios interac-
tivos describiremos un caso concreto donde se construyd y evaludé una experiencia
especifica.

Planteamiento. La empresa “Siete Colores, Ideas Interactivas”, solicito el desarrollo
del espacio interactivo “;A qué suena la vida?” que forma parte de las exhibiciones
del museo “La Rodadora” ubicado en Ciudad Juarez, Chihuahua. Los temas
principales que abordan en el museo son: entorno natural, donde se presenta
informacion sobre las caracteristicas geoldgicas, climaticas y la biodiversidad de la
region; entorno social, en este espacio se retoma la vida social de Ciudad Juarez,
también se busca fomentar la expresion y reflexion para promover la cooperacion y la
participacion de la comunidad. Estos temas definen las dos secciones mas importantes
del museo.

La exhibicion “;A qué suena la vida?” pertenece a la seccion de entorno social y
tiene como objetivo proporcionar un espacio lidico colaborativo que permita a nifios
de ocho afios en adelante participar en un ensamble musical y simular experiencias
basicas de una sesion de grabacion usando guitarras eléctricas y una consola de efec-
tos sonoros.

El espacio designado para la exhibicion tiene forma cilindrica con tres metros de
diametro. El espacio interactivo esta disefiado para nifios de 8 afios en adelante.

El objetivo general del espacio interactivo es el desarrollo de un espacio musical
interactivo en modo colaborativo siguiendo el enfoque de los juegos ritmicos [12].

De manera mas especifica se plantean los siguientes puntos:

e Desarrollo de un espacio interactivo y colaborativo en donde se simulen
experiencias basicas de un ensamble musical.

e Crear un espacio de experimentacion ludica musical.

e  Desarrollar una sesion de grabacion de un tema musical.
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Disefio de la experiencia del usuario. El reto mas importante para los usuarios es
ejecutar una sesion de ensamble musical donde su participacion esté acorde con un
género musical y que la participacion de todos sea congruente con el resto de las
intervenciones. El desarrollo de estas habilidades requiere préctica individual y en
conjunto. En el caso de este interactivo se plantea guiar a los participantes de forma
grupal a través de una melodia base y con informacién visual en el espacio
interactivo, asi como sincronizar de forma automatica las ejecuciones individuales
para que sean congruentes musicalmente entre si.

Adicionalmente, se indica que escuchamos la melodia pero sentimos el ritmo [13],
a partir de esta percepcion la gente mueve sus cuerpos al ritmo de la musica. Este
movimiento involucra percepcion de la posicion del cuerpo, percepcion del movi-
miento y balance, percepcion visual y auditiva. La capacidad de sentir e interpretar los
tiempos fuertes de patron ritmico permite que las personas se muevan y reacciones al
tiempo de la musica. Por lo general los pulsos fuertes de un patrén ritmico se ejecutan
mas fuerte, son mas largos o presentan ambas caracteristicas, y la estructura métrica
(la que te hace moverte) se deriva de estos pulsos.

Esta revision de las tematicas del aprendizaje y percepcion del ritmo en los nifios
nos da un marco para el disefio de una experiencia de usuario. De esta forma, el espa-
cio interactivo “;A qué suena la vida?” debera ser un espacio atractivo que permita a
los visitantes tener una experiencia colaborativa a través de la formacion de un grupo
o ensamble musical, donde los participantes deberan sentir la experiencia de ser un
idolo musical.

Al ingresar al espacio interactivo el visitante encontrara cuatro guitarras y una con-
sola de efectos sonoros tipo DJ (figura 1).

Fig. 1. Espacio interactivo

Realizaciéon. Una vez que se define el concepto con el que se trabajara se detallan las
caracteristicas del funcionamiento del espacio interactivo. Se identifica que el publico
principal de la exhibicion es de la region norte de México y que algunos de los géne-
ros musicales mas representativos para este publico de la zona son: rock, pop y tribal.
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Este analisis nos permite identificar qué géneros musicales seran mejor recibidos
por los participantes.

Para reforzar la experiencia de tocar un instrumento se utilizaran dispositivos que
simulan una guitarra eléctrica real y una consola de sonidos (figura 1).

Para iniciar la experiencia del usuario, el interactivo se reproduce un mensaje audi-
tivo y visual que invita a los participantes a alcanzar uno de los objetivos del interac-
tivo ser un “idolo musical” (figura 2). Al finalizar, se apagan las luces y la grabacion
de la sesion de los participantes se reproduce mientras los usuarios salen del espacio
con sonidos vitored y aplausos, como sucede al final de un concierto.
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Fig. 2. Mensaje de bienvenida al espacio interactivo

Pruebas y evaluacién. De acuerdo con lo presentado en la seccidon de evaluacion de
la experiencia del usuario, debemos tratar de obtener la percepcion del usuario sobre
la experiencia planteada. Para este espacio interactivo se desarrollé un prototipo del
interactivo y se realizaron pruebas con usuario. En la sesion de evaluacion participa-
ron 21 usuarios en grupos de 3. En cada sesion de evaluacion, se grabo la interaccion,
reacciones y comentarios de los usuarios.

A partir de los videos de las sesiones de evaluacion se pueden analizar las activida-
des de los usuarios e identificar sus estados afectivos y de los usuarios al realizarla.
Por ejemplo, se solicita a los participantes que tienen guitarra que empiecen a probar-
la y al participante que esta frente a la consola pruebe los botones de la misma.

A partir de los videos se observa lo siguiente:

e La mayoria de los usuarios tomaron la guitarra se la colocaron y de inme-
diato intentaron presionar los botones de la misma para poder generar al-
gun sonido.

e Los usuarios que utilizaron la consola de DJ, se quedaron desconcertados,
la mayoria de los usuarios no identificaron si ellos generaban algin sonido
aunque si presionaban los botones de la consola.

Una vez identificada la reaccion de desconcierto del usuario y que no pudo realizar la
actividad debemos buscar una estrategia de disefio que nos ayude a mejorar la expe-
riencia. De acuerdo con las guias que proporciona Schell, el lente de “lo basico de la
experiencia” nos permite identificar que lo basico de la experiencia de la consola de
DJ es agregar efectos de sonido sobre la ejecucion de todos los participantes, mientras
que la consola de DJ es un instrumento muy especifico que no es tan facil de usar por
una persona que no ha tenido un entrenamiento previo (figura 2), asi que es necesario
redisefiar la consola por una mas simple pero que cumpla con los objetivos del espa-
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cio, es decir, un instrumento que permita que el participante se integre a la creacion
musical (figura 3).

Fig. 4. Interfaz de usuario con consola de DJ redisefiada

La identificacion del estado afectivo también puede ser usada para apoyar el anali-
sis de las respuestas en los cuestionarios de salida. Una de las preguntas que se hicie-
ron fue “;volverias a jugar este juego?”’, hubo algunos participantes que contestaron
que no, o bien que si pero que ahora quisieran “tocar musica” refiriéndose al uso de
las guitarras. Al analizar el estado emocional de los participantes que indicaron que
no volverian a jugar o lo harian siempre y cuando usen una guitarra, observamos que
en la sesion donde participaron les toc6 usar la consola de DJ y la experiencia no les
fue placentera.

Estos resultados nos indican que la experiencia del usuario de la consola de DJ no
es la adecuada, no es suficiente clara, no es divertida y por lo tanto no es placentera.
Asi que fue necesario redisefiar esta parte del espacio interactivo.

4 Conclusiones

En esta propuesta se plantea que un espacio interactivo que busque apoyar el aprendi-
zaje no formal debe estar disefiado pensando en crear una experiencia del usuario para
obtener una mejor aceptacion por parte de los usuarios.
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La primera aproximacion hacia una metodologia de disefio de espacios interactivos
de aprendizaje no formal, descrita en este documento, nos permite identificar de me-
jor forma si nuestro producto interactivo cumple o no con los objetivos de aprendizaje
para los cuales fue creado, en contraste con una metodologia guiada sélo por la usabi-
lidad, donde si se puede observar si el producto serd usable pero no sabemos si le
agradara suficientemente al usuario para que concluya la actividad propuesta y con
esto se tengan mayores probabilidades de alcanzar los objetivos de aprendizaje.

Junto con la formalizacion de la metodologia se trabajara en la evaluacion de este
tipo de espacios, para ello, es necesario contar con instrumentos que nos ayuden a
identificar la percepcion del usuario cuando interactiia en el espacio, ya sea durante la
misma evaluacion o en una fase posterior de analisis.
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