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Resumen

A través del presente trabajo se expone la implementacion de la museografia interactiva con el uso de cédigos
QR en las actividades del Museo Interactivo de Ciencias (MulC). El empleo de los mismos permite el acceso a
guias audiovisuales, que indican con precision el proceder del usuario para su correcta interaccién con las
actividades propuestas. El objetivo es otorgar una experiencia auténoma y asi el visitante puede dejarse llevar
por la curiosidad y preguntas que surjan al observar fendémenos existentes en nuestra cotidianeidad. Con el uso
de estas tecnologias, ademas, el visitante puede otorgar una calificaciéon a cada experiencia de la muestra,
informacion importante y util para los miembros del museo, a la hora de tomar decisiones y en la creaciéon de
nuevas propuestas.
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Abstract

This work introduces an implementation of interactive museography using QR codes in the activities of the
Museo Interactivo de Ciencias (MulC). The utilization of QR codes allows to gain access to audiovisual guides,
which provide essential instructions for users to interact correctly with the proposed activities. The aim is
procuring an autonomous experience where visitors are guided by their curiosity and ask themselves questions
which arise while they look at natural phenomena present in our daily lives. Using these technologies, visitors
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can also rate each exhibition's experience, providing important and useful information for the museum staff to
take decisions and create new proposals.

Keywords: QR Code, Interactive museography, Usability, User experience, interactive guides.

Introduccion

La visién por computadora o vision artificial es una rama de la inteligencia artificial cuyo objetivo es permitir
que la computadora entienda el mundo por medio del procesamiento de sefiales digitales (Wang et al., 2013). De
esta manera, el objetivo principal que persigue es comprender el entorno de la manera mas parecida posible a
la percepcion humana (Orhei et al., 2021).

Existe una amplia gama de técnicas para el reconocimiento de objetos por medio de las imédgenes captadas,
desde el procesamiento de simples imdgenes binarias, tales como los codigos Quick Response (QR), hasta
algoritmos complejos. Estas técnicas permiten que la vision artificial sea empleada en una gran variedad de
aplicaciones, medicina, entretenimiento, navegacion, comercio electrénico y desde luego, la educacion y la
cultura (Lopez, 2022).

En este sentido, numerosos museos alrededor del mundo, especialmente aquellos dedicados a las bellas artes,
se encuentran trabajando para virtualizar sus muestras con el objetivo de alcanzar un publico mas amplio y
mejorar la experiencia de los visitantes. De esta manera, la tecnologia desempefia un rol fundamental para
enriquecer la experiencia de usuario que todo visitante puede vivenciar al presenciar cada muestra. Las
aplicaciones mdviles y la museografia interactiva no solo generan un mayor atractivo para el visitante, sino que
también brindan mds oportunidades para proporcionar informacién relevante, facilitar la comprensién de los
elementos exhibidos y fomentar la interactividad del publico.

Por ello, a lo largo de este trabajo, el enfoque se centra en la utilizacién de cédigos QR como medio de acceso
ala museografia interactiva. Los codigos QR son cddigos de barras bidimensionales que permiten codificar datos
e informacién de manera rapida. Su nombre, Quick Response (Respuesta Rapida), refleja su capacidad para ser
leidos y procesados rapidamente. Estos codigos consisten en una matriz que se desarrolla para su simple
interpretacion a través de un escaner o camara de un teléfono inteligente con lector de c6digo QR. A diferencia
de los cédigos de barras tradicionales, los codigos QR contienen informacién en direccion vertical y horizontal,
lo que permite una lectura mas versatil.

Los cddigos QR tienen una capacidad de almacenamiento variable dependiendo del tipo y nivel de
codificacién utilizado. Por ejemplo, un cédigo QR puede almacenar hasta 7089 caracteres numéricos, 4296
caracteres alfanuméricos, 2953 bytes de informacién o 1817 caracteres Kanji. Ademas, la capacidad de correccién
de errores de un codigo QR puede ser de hasta el 30%, lo que significa que se puede restaurar hasta el 30% de la
informacién en caso de dafios o distorsiones.

Una de las caracteristicas destacadas de los cédigos QR es su capacidad omnidireccional. Esto significa que
pueden ser leidos desde cualquier direccidon en un rango de 360 grados. Gracias a la presencia de tres patrones
de posiciéon ubicados en las esquinas del codigo QR, posibilita una lectura precisa y confiable desde cualquier
angulo.

La seleccion de este codigo especifico se debe a su combinacién de caracteristicas. Incluyendo asi, la alta
capacidad de datos de los codigos de barras lineales PDF417, el espacio reducido de impresion del cédigo de
matriz de datos (Data Matrix) y la rapida velocidad de lectura del cédigo Maxi Code (Soon, 2008). Ademds, una
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ventaja adicional es la facilidad de creacién y personalizacion del cédigo QR, asi como la posibilidad de ser leido
desde cualquier teléfono inteligente sin la necesidad de acceder a una pagina web o descargar una aplicacién
adicional.

Desarrollo

Usabilidad

Para medir la usabilidad de las guias audiovisuales en museos interactivos, es posible basarse en el trabajo de
(Gandara Vazquez, 2020), quien adapta los conceptos de (Nielsen, 1993) a los museos interactivos. Para medir la
misma, plantea la utilizacién de un método basado en cinco puntos, que incluyen facilidad de aprendizaje,
“memorabilidad”, eficiencia, prevencidn de errores y sensacion de bienestar.

Para su aplicacion en la exhibicidn interactiva del Museo Interactivo de Ciencias (MulC), se emplean estas
ideas a la medicion de las guias ayuda que se proporcionan al usuario para que pueda interactuar de forma
auténoma con la experiencia del museo. El objetivo es que el visitante no necesite de la asistencia de personal
del museo durante su recorrido, sino que pueda explorar e interactuar con la muestra por si mismo.

Lo mencionado puede reducirse a tres puntos claves:

» Facilidad de uso: evaluando qué tan facil es para el usuario utilizar la guia sin la necesidad de ayuda
adicional. Esto implica asegurarse de que las instrucciones para su uso sean claras, otorgar una interfaz
intuitiva y que el usuario pueda comprender y seguir las indicaciones sin dificultad.

» Eficiencia: determinando en qué medida la guia ayuda al visitante a pasar la mayor cantidad de tiempo
interactuando con la experiencia en lugar de lidiar con la guia misma o esperar a que ocurran acciones.
El acceso a la guia debe ser eficiente en su funcionamiento para maximizar la participacion del usuario
en la muestra.

» Satisfaccién del usuario: en este apartado se incluyen todas las situaciones que puedan causar frustracion
o una mala experiencia al evaluar la satisfaccion del usuario. Esto abarca aspectos como la respuesta del
acceso a las acciones del usuario, la capacidad de resolver problemas o dudas, y cualquier otro factor que
pueda influir en la satisfaccion general del usuario con la experiencia.

Actualmente los codigos QR se utilizan ampliamente en diversos contextos, como en restaurantes para
visualizar menus o facilitar transferencias bancarias a través de aplicaciones. Esto ha contribuido a que los
usuarios se familiaricen cada vez mas con esta tecnologia y se sientan cdmodos utilizandola para diferentes
propésitos. Valiéndose de su conocimiento previo sobre el uso de cddigos QR, los visitantes no deberian
presentar inconvenientes para acceder a las guias audiovisuales en el museo.

En relacién a la eficiencia, es posible observar que, en comparacidon con una nica guia, ya sea escrita en papel
presentada frente al usuario o un video que aparece en una pantalla instalada en cada estacion de la muestra, el
tiempo requerido para que el visitante tome su dispositivo mévil, escanee el codigo y espere a que aparezca la
guia puede ser mayor en el caso del uso de cédigos QR. Sin embargo, es importante considerar el contexto de
visitas en grupos grandes, como escuelas, donde se genera un cuello de botella cuando cada
miembro del grupo debe compartir una misma hoja de papel.

En estos casos, se resalta que el uso de los dispositivos mdviles puede agilizar significativamente el proceso ya
que los c6digos QR pueden ser escaneados por varios visitantes simultdneamente, y luego cada uno puede leer
la guia o ver los videos explicativos en su propio mévil sin depender de los demas visitantes. Esto elimina la
necesidad de distribuir y compartir materiales impresos, lo que ahorra tiempo y permite que cada visitante
avance a su propio ritmo, optimizando la experiencia general.

En el apartado de satisfaccidn, es importante considerar situaciones en las que el usuario no tenga un
dispositivo mévil disponible o cuando la conexién a internet sea deficiente o inexistente. Para abordar estas
situaciones, es recomendable contar con alternativas como tablets o guias de papel que puedan proporcionarse
a los visitantes en caso necesario.

De esta manera, para aquellos usuarios que no dispongan de un dispositivo movil, tener tablets disponibles en
el museo les permite acceder a las guias audiovisuales y disfrutar de la experiencia de manera similar a quienes
utilicen sus propios dispositivos.
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En cuanto a la conectividad, es fundamental contar con una conexiéon WiFi abierta para los usuarios. Aunque
muchos dispositivos moviles cuentan con conectividad LTE, los costos asociados a esta conexion pueden ser altos
y desincentivar su uso.

Implementacién

Actualmente, en MulC, se utilizan guias fisicas impresas en papel y plastificadas para evitar la degradacién de
las mismas a lo largo del tiempo. Aunque estas guias cumplen su funcién de manera correcta, hay usuarios que
por su edad no pueden acceder al contenido escrito y muchos otros las ignoran y optan por interactuar
directamente con la experiencia sin consultarlas. Esta situacién puede llevar a que los usuarios empleen de
manera incorrecta los médulos, por lo tanto, afecta negativamente el apartado de prevencion de errores en la
escala de usabilidad propuesto por (Gandara Vazquez, 2020).

Por otro lado, se encuentra en progreso el desarrollo de guias interactivas, las cuales constituyen un medio
audiovisual que utiliza animaciones para brindar explicaciones a los usuarios. Estas guias pueden ser accedidas
mediante un cédigo QR presente junto a cada actividad (Fig. 1). A partir del mismo, el usuario accede
automaticamente a la pagina web del museo, donde se reproduce un video con la guia audiovisual
correspondiente. Este video proporciona instrucciones claras sobre qué hacer y cdmo hacerlo para que su
experiencia con la actividad sea éptima.

Figura 1. Cédigo QR de la experiencia “Cosa de Parejas”.

Retroalimentacion

Mediante el uso de esta herramienta, se brinda a los usuarios la posibilidad de acceder de manera rapida y
sencilla a las guias audiovisuales, permitiéndoles visualizar la actividad a realizar y, ademas, calificarla segiin su
experiencia (Fig. 2). Para los integrantes del museo, la informacién recopilada a través de estas calificaciones
resulta relevante para analizar y evaluar el impacto generado en el publico. En tanto que estas puntuaciones
brindan una perspectiva mas amplia de como las actividades son percibidas por el publico, lo que ayuda a
identificar fortalezas y areas de oportunidad.
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Califica este juego
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Figura 2. Interfaz de la guia interactiva de la experiencia “Cosa de Parejas”.

Ademds, esta informacién recopilada puede ser utilizada para generar informes y estadisticas que respalden
la toma de decisiones en el museo, tanto en la mejora de las actividades existentes como en la creacién de nuevas
propuestas.

Conclusiones

Basado en una indagacién bibliografica y de comparacion con experiencias similares en este campo, se puede
concluir que los cédigos QR presentan muchos beneficios respecto de otras alternativas existentes,
principalmente en ambientes a los que se apunta a las masas ya que la mayoria de las personas se encuentran
familiarizadas con esta tecnologia. En consecuencia, muchos museos se plantean seriamente su uso. Ademas, se
plantea una manera objetiva de comparar los cddigos QR con las guias tanto en formato papel como en pantallas
interactivas. Sumado a esto, se mostr6 una opcién para la implementaciéon de estas tecnologias y se evaluaron
los problemas que puedan surgir con ellas. Por dltimo, se analizé la opcion de utilizarlas para calificar la
experiencia de los usuarios durante su visita a MuIC de una manera rapida y generando pocas molestias en el
usuario.

Como propuesta para futuros desarrollos, resulta interesante llevar a cabo una investigacién sobre el impacto en
los usuarios debido al empleo de diversos métodos para guiarlos durante su visita, similar a la investigacién
realizada en el Royal Botanic Gardens, Kew, publicado por (Pérez-Sanagustin et al., 2016).
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