European Public & Social Innovation Review

ISSN 2529-9824 ‘ e p S I I" Puslc i
o

Articulo de Investigacion

Interactividad digital en museos:
desarrollo de un guion de evaluacion para
profesionales del patrimonio cultural

Digital interactivity in museums: development of an
evaluation script for cultural heritage professionals

Rocio Mihura-Lopez!: Universidade da Corufia, Espafia.
rocio.mihura@udc.es

Teresa Pifieiro-Otero: Universidade da Corufa, Espafia.
teresa.pineiro@udc.es

Luis A. Hernandez-Ibafiez: Universidade da Corufia, Espana.
luis.hernandez@udc.es

Fecha de Recepcion: 27/05/2024
Fecha de Aceptacion: 25/07/2024
Fecha de Publicacion: 03/09/2024

Coémo citar el articulo

Mihura-Lopez, R., Pifieiro-Otero, T. y Herndndez-Ibafiez, L. (2024). Interactividad digital en
museos: desarrollo de un guion de evaluacion para profesionales del patrimonio cultural
[Digital interactivity in museums: development of an evaluation script for cultural heritage
professionals]. European Public & Social Innovation Review, 9, 01-17.
https://doi.org/10.31637/ epsir-2024-602

Resumen:

Introduccién: La introduccién de dispositivos digitales en museos ha enriquecido la
experiencia del visitante mediante interacciones mas personalizadas y profundas. Aunque
disciplinas como la psicologia, Human Factors, y Human-Computer Interaction han explorado
el uso de estas tecnologias, los profesionales de museos raramente son considerados como
usuarios finales. Metodologia: El estudio busca optimizar las instalaciones multimedia
interactivas en museos de ciencia y tecnologia en Espafia, mediante la identificacién de
atributos clave y el disefio de un guion de evaluacién basado en Human Factors and
Ergonomics. Posteriormente se aplicard en un estudio de caso en el Museo Domus de A
Coruiia. Resultados: La instalacion evaluada destaca en varias dimensiones ergonémicas pero
necesita ajustes en su interfaz para mantener relevancia tecnolégica y atractivo a largo plazo.
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El guion de evaluacién facilita andlisis rapidos y econémicos, probando ser efectivo en la
identificacién de areas criticas que requieren mejoras. Discusién: El estudio se centra en la
integracion de IMI en museos de ciencia y tecnologia, limitando su aplicabilidad a otros tipos
de museos. Conclusiones: El guion de evaluacion se presenta como una herramienta
diagnostica eficiente y accesible, que permite realizar evaluaciones rapidas sin grandes
inversiones de tiempo o recursos financieros.

Palabras clave: Profesionales del patrimonio cultural; interactivos digitales en museos;
Human Factors and Ergonomics (HFE); museos de ciencia y tecnologia; transformacion
museistica; usabilidad; guion de evaluacion; ergonomia.

Abstract:

Introduction: The introduction of digital devices in museums has enriched the visitor
experience through more personalized and deeper interactions. Although disciplines such as
psychology, Human Factors, and Human-Computer Interaction have explored the use of these
technologies, museum professionals are rarely considered as end users. Methodology: The
study aims to optimize interactive multimedia installations in science and technology
museums in Spain, by identifying key attributes and designing an evaluation script based on
Human Factors and Ergonomics. It will subsequently be applied in a case study at the Domus
Museum in A Corufia. Results: The evaluated installation excels in various ergonomic
dimensions but requires adjustments in its interface to maintain technological relevance and
long-term appeal. The evaluation script facilitates quick and economical analysis, proving
effective in identifying critical areas that require improvements. Discussions: The study
focuses on the integration of Interactive Multimedia Installations (IMI) in science and
technology museums, limiting its applicability to other types of museums. Conclusions: The
evaluation script is presented as an efficient and accessible diagnostic tool that allows for quick
evaluations without significant investments of time or financial resources.

Keywords: Cultural heritage professionals; digital interactives in museums; Human Factors
and Ergonomics (HFE); Science and Technology Museums; Museological Transformation;
Usability; Evaluation Script; Ergonomics.

1. Introduccion

La introduccién de dispositivos digitales en los museos ha transformado significativamente la
experiencia del visitante, permitiendo una interaccién mds personalizada y profunda con la
entidad museistica. Sin embargo, la adopcién de estos nuevos medios presenta desafios
financieros y practicos, como la necesidad de inversiones significativas y la rapida
obsolescencia de las herramientas. Los museos enfrentan el reto de equilibrar la innovacién
tecnoldgica con la preservacion de la autenticidad de la experiencia museistica.

El uso de instalaciones digitales interactivas en los museos ha sido analizado desde diversas
disciplinas, como la psicologia, ciencias de la educacién, Human Factors (HF), Human-
Computer Interaction (en adelante HCI), y enfoques mixtos, proporcionando una variedad de
perspectivas. La literatura sobre esta relacion suele adoptar dos enfoques: uno centrado en el
publico del museo a partir de estudios sobre el visitante, y otro centrado en el estudio del
dispositivo en si mismo, considerando aspectos como usabilidad, efectividad y satisfaccién del
usuario.

Segin Marini y Agostino (2022), existe poca investigacion especifica realizada desde la
perspectiva del museo para indagar como las tecnologias digitales influyen y moldean la
interaccion entre los museos y sus visitantes. Las tecnologias digitales estan transformando
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profundamente esta relacién, permitiendo que los museos adquieran una "voz" y una
"personalidad" propias, fomentando un didlogo inclusivo y bidireccional (Romanelli, 2020).

Con el propésito de comprender quién es realmente el museo y su papel activo en la
introducciéon de elementos digitales, Maye et al. (2014) realizaron un estudio acerca de los
profesionales del patrimonio cultural, estableciendo que, aunque hay investigacion
consolidada en HCI e Interaction Design (ID) sobre el disefio, desarrollo y evaluacién de
exposiciones interactivas en entornos patrimoniales, existe una carencia notable en la literatura
cientifica que profundice en los procesos y practicas de disefio de estos profesionales. La
investigacion en museos ha tendido a centrarse mas en la experiencia del visitante en relaciéon
a las exposiciones interactivas que en los métodos y practicas de disefio empleados por los
profesionales de la cultura (Ciolfi y Petrelli, 2015; Maye et al., 2014). Hornecker et al. (2013)
destacan la importancia de entender las actitudes y enfoques de los profesionales de museos
frente a las exposiciones interactivas digitales.

Estos datos subrayan la necesidad de una investigaciéon mas profunda que incluya a los
profesionales del patrimonio cultural como actores clave en el disefio de los elementos
interactivos digitales para museos. Considerar a estos profesionales no solo como ejecutores,
sino como generadores del encargo del producto, es crucial para el desarrollo efectivo de
experiencias museisticas enriquecedoras.

Este estudio pretende en optimizar el disefio de las instalaciones multimedia interactivas
digitales (en adelante, Interfaces Museisticas Interactivas (IMI) en museos desde la perspectiva
de los profesionales del patrimonio cultural. Esta herramienta permitird evaluar en qué
medida estas instalaciones cumplen con las expectativas y objetivos de los profesionales del
museo, centrandose en como las IMI encarnan los valores esenciales del museo. garantizando
la transmision efectiva de las metas museisticas.

2. Metodologia

Para conseguir los objetivos propuestos se parte de un estudio previo realizado sobre las
expectativas y necesidades de los profesionales de museos de ciencia y tecnologia del &mbito
espafiol (Mihura-Lopez, 2024). Este tipo concreto de museo se distingue por adoptar un
enfoque educativo que va més alla de la exhibicién de objetos. Si bien muchos de estos museos
surgieron a partir de colecciones que incluyen instrumentos cientificos, maquinaria y
vehiculos, se especializan en proporcionar una experiencia educativa interactiva y
estimulante. A diferencia de otros tipos de museos, que se centran principalmente en la
observacion pasiva, los museos de ciencia y tecnologia fomentan una participacion activa del
publico en los médulos presentados.

En esta investigacion se procedié a identificar y extraer el conjunto de atributos que estas
entidades consideran indispensables para que una IMI situada en este tipo de museo, alcance
sus metas en relacion con el visitante. Los atributos recogidos son los siguientes:



® epsirs-

Tabla 1.

Atributos necesarios en una IMI para museos de ciencia y tecnologia.

Categorias

Atributos necesarios

Soporte

Robusto

Inclusivo y diverso

Invisible
Confiable

Coste y mantenimiento

Mantenimiento fécil, barato, rapido

Actualizable y reutilizable

Contenido

Claro
Comprensible
Educativo

Visitante

Sencillo

Inclusivo y diverso

Atractivo

Enriquecedor de experiencia
Generador de curiosidad

Divertido
Participativo

Miscelaneo

Elemento digital y mecanico

Adecuado al museo

Fuente: Elaboraciéon propia (2024).

Para el disefio del guion de evaluacion, se propone una metodologia que evalte cada una de
las caracteristicas de las IMI utilizando la conceptualizaciéon del usuario derivada de la
disciplina de Human Factors and Ergonomics (en adelante HFE), segtn lo establecido por la
International Ergonomics Association (IEA, 2024). Esta disciplina aborda el estudio del usuario
genérico en su interaccion con un sistema desde tres &mbitos principales: ergonomia fisica,
cognitiva y organizacional. Adicionalmente, se integra la ergonomia afectiva, fundamentada
en las teorias de Norman (2005) sobre las respuestas emocionales del usuario.

Por consiguiente, desde cada uno de estos ambitos de evaluacién del usuario, se lleva a cabo
una transferencia de criterios. Esto implica evaluar cada una de las caracteristicas que el
profesional del museo considera deseables en una instalacién, desde cada uno de estos

dominios.

Tabla 2.

Relacion entre los atributos y los dominios de evaluacion desde HFE.

Categorias Atributos necesarios Ergonomia correspondiente
Soporte Robusto E. Fisica
Inclusivo y diverso E. Fisica
Invisible E. Fisica
Confiable E. Fisica
Coste y mantenimiento Mantenimiento facil, barato, E. Fisica
rapido
Actualizable y reutilizable E. Fisica
Contenido Claro E. Afectiva
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Comprensible E. Cognitiva
Educativo E. Cognitiva
Visitante Sencillo E. Afectiva
Inclusivo y diverso E. Cognitiva
Atractivo E. Afectiva
Enriquecedor de experiencia E. Cognitiva
Generador de curiosidad E. Cognitiva
Divertido E. Afectiva
Participativo E. Social
Miscelaneo Elemento digital y mecanico E. Fisica
Adecuado al museo E. Afectiva

Fuente: Elaboracién propia (2024).

Para tal fin, se propone la creacién de un guion de evaluacion que facilite la identificacion de
los "puntos criticos" en una IMI cuando se encuentra instalada en el museo. Adicionalmente,
se explorardn las vinculaciones con estudios y evaluaciones museogréficas relevantes que
respalden este enfoque en la determinacién de los criterios que deben cumplir las IMI en un
contexto museistico. El propdsito de este proceso es el desarrollo de un guion que pueda ser
implementado especificamente en las IMI de estos museos. Esta metodologia tiene como
objetivo optimizar la organizacién, mejorando asi la eficacia de las IMI dentro del espacio
expositivo.

2.1. Ergonomdia fisica en relacién a los atributos deseables en una IMI

Segun la IEA, la ergonomia fisica se centra en los aspectos relacionados con la anatomia
humana, antropometria, fisiologia y las caracteristicas biomecanicas asociadas a la actividad
fisica (IEA, 2024). La antropometria, que es crucial para el disefio de dispositivos ergonémicos,
se basa en el andlisis de las dimensiones corporales promedio obtenidas de estudios
exhaustivos sobre diversas poblaciones, clasificando los datos por género, raza, nacionalidad
o edad (Tilley, 2001; Pheasant y Haslegrave, 2018).

De acuerdo con los atributos definidos por expertos en museologia de ciencia y tecnologia, el
disefio de las IMI debe incorporar cualidades como robustez, inclusividad y diversidad,
manteniendo una integracion tecnolégica que sea practicamente imperceptible para el usuario
y garantizando su fiabilidad. Ademads, se deben considerar los costes y el mantenimiento, que
son cruciales para la implementacion efectiva de las IMI, asi como su integracién con objetos
fisicos o demostraciones mecanicas, asegurando que enriquezcan la experiencia educativa y
de entretenimiento del museo. Por lo tanto, el guion contemplara los siguientes apartados:

- IMI inclusiva y diversa: las IMI deben ser accesibles para personas de diferentes
tamafios y capacidades motoras, abarcando la mayor variedad posible de usuarios
(Shneiderman y Plaisant, 2006). La accesibilidad para personas con diversidad
funcional es esencial (Pekarik ef al., 2002; Heath y Vom, 2002; Lyons et al., 2015), y es
crucial la adaptabilidad de los periféricos y la percepcion de affordance fisico (Hartson,
2003).

- IMI robusta: la durabilidad de una IMI depende de su capacidad para soportar uso
intensivo y condiciones especificas del entorno, como la humedad en acuarios. La
robustez de la infraestructura fisica es esencial para su funcionamiento continuo
(Thomas y Mintz, 1998; Pekarik et al., 2002; Allen y Gutwill, 2004).
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- IMI de mantenimiento facil, barato y rapido: es vital que las IMI sean f4ciles de
mantener y reparar, ya que la frecuencia de mantenimiento afecta la percepciéon del
publico y puede impactar negativamente la imagen del museo (Allen, 2004).

- IMI invisible: las IMI deben ser intuitivas y no requerir aprendizaje previo,
permitiendo que los visitantes se concentren en la experiencia. La tecnologia debe
integrarse de manera sutil y debe evitarse que sea el principal atractivo.

- IMI fiable: la confiabilidad de las IMI implica que funcionen consistentemente y no
requieran actualizaciones de software frecuentes. Los costes de mantenimiento y la
frustracion de los visitantes por dispositivos fuera de servicio son factores importantes
(Allen, 2004).

- IMlactualizable y versatil: 1a capacidad de actualizar y reutilizar las IMI es valiosa para
su durabilidad. Deben ser adaptables a diferentes contenidos y usos, de forma que se
evite la obsolescencia.

- IMI complementaria a interactivos mecanicos: existe un debate entre el uso de IMI y
dispositivos mecanicos en museos de ciencia y tecnologia. Mientras algunos museos
prefieren interactivos mecédnicos para mantener la autenticidad del discurso
museografico, otros adoptan las experiencias digitales (Thomas y Mintz, 1998; Stogner,
2009; Allen, 2004). En Espafia, la tendencia en museos de ciencia y tecnologia es critica
hacia lo exclusivamente digital (Mihura-Lopez, 2024).

2.2. Ergonomia cognitiva en relacion a los atributos deseables en una IMI

IEA define la ergonomia cognitiva como el estudio de procesos mentales tales como
percepcién, memoria, razonamiento y respuesta motriz, enfocaindose en cémo estos procesos
afectan las interacciones con sistemas (IEA, 2024). Segtin Granollers et al. (2005), esta disciplina
analiza la manera en que la informacioén es recibida, procesada y almacenada por el cerebro,
integrando estimulos sensoriales con conocimientos previos.

Norman (2014) identifica dos tipos principales de procesamiento cognitivo: experiencial y
reflexivo. La cognicién experiencial implica reacciones intuitivas y espontdneas, como leer un
libro o conducir, mientras que la cognicion reflexiva requiere un anélisis mas deliberativo,
como se ve en la escritura. Norman enfatiza que el disefio tecnolégico debe adaptarse a estas
formas de procesamiento para maximizar la eficacia del sistema.

En relacién a la cognicion experiencial, se evaluaran los siguientes atributos:

- IMI comprensible, inclusiva y diversa: en museos de ciencia y tecnologia, las IMI deben
ofrecer una experiencia educativa para un puablico diverso en habilidades y bagaje
cultural. La informacién debe ser clara e intuitiva, sin necesidad de procesos analiticos
complejos. Las criticas hacia las IMI suelen surgir por la falta de comprension de su
funcionamiento o propésito. Es crucial que las IMI sean claras y educativas,
permitiendo a los usuarios entender el contenido sin necesidad de conocimiento previo
extenso. La efectividad de las IMI aumenta cuando los contenidos complementan otros
elementos de la exposicion, algo que enriquece la experiencia y ofrece un aprendizaje
contextualizado tnico.

- IMI educativa: los profesionales de museos de ciencia y técnica de Espafia revelaron
escepticismo sobre la capacidad educativa de las IMI frente al atractivo ladico digital.
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Goulding (2000) resalta que las IMI deben mantener a los visitantes mentalmente
activos e interesados. Esto sugiere una preferencia por dispositivos mecanicos no
convencionales, que provocan mayor sorpresa y compromiso en comparaciéon con
tecnologias digitales comunes como las tabletas.

2.3. Ergonomia afectiva en relacion a los atributos deseables en una IMI

La ergonomia afectiva se enfoca en el sistema emocional del usuario. Segiin Norman (2005), la
tradicion intelectual occidental tiende a separar emocién y cognicién, viendo la emocién como
algo mas primitivo y la cognicién como una funcién elevada y légica. No obstante, se ha
observado que seres vivos mas evolucionados también tienen una mayor capacidad
emocional. Investigaciones como las de Ashby, Isen y Turken (1999) y Fredrickson y Joyner
(2002) han demostrado que un estado de animo positivo puede expandir la capacidad
cognitiva y estimular la creatividad, mientras que situaciones de presién o alerta enfocan la
atencion en resolver problemas especificos. Estas dindmicas emocionales pueden combinarse
para mejorar la actividad, creatividad y el estado de alerta de los usuarios de una IMI en
museos.

Para integrar las emociones en el disefio de las IMI, se puede utilizar la clasificacion del disefio
emocional de Norman (2005), que abarca tres niveles: visceral, conductual y reflexivo. Cada
nivel sugiere estrategias especificas de disefio: el visceral se enfoca en la apariencia estética, el
conductual en la funcionalidad y placer de uso, y el reflexivo en el significado cultural y
personal que el usuario atribuye al producto. Esto implica que una IMI deberia ser visualmente
atractiva, funcional y culturalmente significativa para ser efectiva.

Las caracteristicas que contempla el disefio visceral son las siguientes:

- IMI Atractiva: segin Norman (2005), el disefio visceral se enfoca en la apariencia, tacto
y sonido del producto para evocar reacciones emocionales inmediatas. Para maximizar
su efectividad, una IMI debe estimular los sentidos con elementos como sonido, textura
y juegos de luces, provocando respuestas emocionales profundas.

- IMI Adecuada al Museo: la integracion estética de la IMI en el entorno del museo es
crucial (Stogner, 2016). Esto asegura que su disefio visual y escenografico se alinee con
la temética de la exposicion, potenciando la experiencia del visitante a través de un
efecto 'magico'.

- IMI Divertida: la incorporacién de juego y entretenimiento en las IMIs facilita un
aprendizaje intuitivo y memorable. El disfrute emocional es un precursor del
procesamiento reflexivo y cognitivo, esencial para el aprendizaje a corto y largo plazo
(Ballantyne et al., 2011; Falk et al., 1998; Moreno y Ritchie, 2009; Packer y Ballantyne,
2004).

- IMI Inclusiva y Accesible: las IMI deben ser accesibles para usuarios de todas las
edades y capacidades, democratizando el acceso al conocimiento. Ademds, deben
permitir descansos mentales para combatir la "fatiga del museo" y optimizar el
aprendizaje (Falk et al., 1985). Esto mejora la experiencia del visitante y aumenta su
capacidad de retencion de informacion.

El disefio conductual evaltia que la IMI sea clara y sencilla. La satisfaccion del visitante con las
IMI mejora cuando se perciben como claras y faciles de usar, permitiendo control y dominio
durante la interaccién. Es fundamental que las IMI ofrezcan una experiencia intuitiva con
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respuestas inmediatas y sin necesidad de instrucciones detalladas. Las instituciones
museisticas valoran la "sencillez", que elimina la dependencia del personal del museo, y la
"claridad", que asegura una comprensioén directa del propésito de la IMI y una comunicacién
efectiva de la informacién.

Norman (2005) destaca que el disefio reflexivo en los museos de ciencias debe evocar recuerdos
personales y reforzar la identidad del visitante, alinedndose con sus intereses previos y
pasiones. Estos museos atraen a un publico que valora el aprendizaje activo y la interaccion
social a través de experiencias hands-on, contrastando con las maés introspectivas de los museos
de arte.

Las IMI en estos contextos deben resonar con el perfil emocional y las expectativas de su
audiencia, de forma que se vinculan las experiencias interactivas con recuerdos anteriores del
visitante. Esto no solo enriquece la visita inmediata, sino que también amplifica su impacto
educativo y emocional y crea memorias duraderas.

2.4. Ergonomia social en relacion a los atributos deseables en una IMI

Este dominio de estudio revisado, modifica la categorizacion inicial de la IEA conocida como
ergonomia de la organizacion, que se centra principalmente en la interaccién, participacion y
colaboracién de grupos de usuarios con un sistema establecido. En la nueva clasificacién que
se propone, se examinan las interacciones de distintos individuos dentro de un ambiente
comun, especificamente en el contexto museistico, donde los objetivos y trayectorias de los
visitantes pueden intersectarse ocasionalmente. Este analisis incluye la utilizacién y disfrute
colaborativo de las IMI y su impacto en las interacciones sociales entre los visitantes.

La ergonomia social de la IMI en museos es crucial para entender su impacto en las
interacciones entre visitantes y entre estos y el museo, facilitando el aprendizaje colaborativo
y gestionando la distribucién de los visitantes. Investigaciones realizadas por Barriault y
Pearson (2010), Clarke et al. (2021), Stocklmayer y Gilbert (2002) y Quiang et al. (2024), subrayan
que las exposiciones que promueven la interacciéon social mejoran el compromiso y el
aprendizaje.

No obstante, los profesionales del museo han notado que las IMI, especialmente aquellas que
incorporan elementos de videojuegos intensivos, pueden aislar a los visitantes o distraerlos, lo
que plantea desafios para mantener un flujo 6ptimo de visitantes y una experiencia de calidad.
Es fundamental evaluar criticamente las IMI para asegurar que se adectien al contexto
museistico y sean efectivas.

Ademas, estudios como los de Adams y Moussouri (2004), Falk y Storksdieck (2005) y Quiang
et al. (2022), indican que disenar exposiciones que faciliten la interaccién social conduce a un
mayor involucramiento y aprendizaje. Russell (2012) sugiere crear médulos que permitan el
uso simultdneo por multiples personas mientras que Hindmarsh et al. (2005) destacan la
importancia de tecnologias avanzadas para mejorar la comunicacién y el aprendizaje colectivo.

3. Aplicacion del guion de evaluacion sobre una IMI en un museo de
ciencia y tecnologia

Tras disefiar el guion de evaluacién, se procedié a comprobar su efectividad para proporcionar
datos valiosos al profesional del museo. El presente estudio se inscribe en la modalidad de
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observacion no participativa. Este enfoque se caracteriza por su efectividad en términos de
costo y validez para el analisis conductual de los sujetos de manera rapida y valida.

3.1. Metodologia para la aplicacién del guion

La recoleccién de datos adopté un formato narrativo descriptivo, alineado con el guion de
evaluacion, garantizando una clasificacion adecuada desde el inicio. Se cont6 con un
especialista en disefio de exposiciones para asegurar la precision de los datos, utilizando la
misma matriz durante la observacién. La consistencia y fiabilidad se verificaron comparando
observaciones y resolviendo discordancias de manera consensuada, de forma que se asegurase
la uniformidad y exactitud de la informacién recopilada.

3.2. Descripcion de la IMI seleccionada

La IMI "Instinto bésico" se encuentra en el Museo Domus de A Corufia, componente de los
Museos Cientificos Corufieses. Este museo, autoproclamado como el primer espacio
interactivo dedicado completamente a la especie humana, integra esta IMI en su exposicién
permanente "Juego de neuronas. Piezas de la inteligencia humana", basada en la teoria de las
inteligencias multiples de Howard Gardner.

Inaugurada en 2013, la exposicién permite a los visitantes interactuar y explorar distintas
habilidades cognitivas y sensoriales como la musica, la geometria y el dibujo a través de
actividades interactivas. La IMI en cuestién consta de una columna vertical de 4 metros, con
areas accesibles para manipulacion y visualizacion. Equipada con una pantalla digital tactil,
permite a los usuarios dibujar utilizando colores primarios y experimentar con efectos visuales
mediante un giro virtual del lienzo. Ademds, admite la interaccion simultdnea de maltiples
usuarios y ofrece funciones adicionales como la captura de imagenes de las creaciones para su
envio por correo electronico, aunque esta tltima no estaba disponible durante las pruebas
recientes.

Figura 1.

Fuente: Elaboracién propia (2024)
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3.3. Valoracién de la IMI mediante el guion de evaluacion

La aplicacién del guion de evaluacion permite detectar las siguientes caracteristicas:

Ergonomia fisica: la IMI se caracteriza por su accesibilidad universal, permitiendo la
interacciéon de usuarios de todas las edades mediante una plataforma de interacciéon a una
altura adecuada y moédulos auxiliares para nifios. Su disefio ergonémico, que no requiere
habilidades motoras avanzadas, facilita la inclusién, aunque se identifican dreas de mejora en
la adaptabilidad para necesidades especificas. La robustez de su construccion y el bajo
mantenimiento requerido resaltan su durabilidad y seguridad.

Ergonomia cognitiva: la IMI fomenta una comprension intuitiva y experiencial, aunque la
efectividad en la transmision de su objetivo conceptual —destacar la creatividad como un
instinto esencial — es mejorable. La experiencia permite una conexién inmediata y significativa,
sugiriéndose mejoras en la visibilidad de funciones como la exportaciéon de imédgenes para
reforzar el aprendizaje continuo.

Ergonomia afectiva: en términos de disefio visceral, la IMI utiliza colores vibrantes y una
pantalla interactiva que atrae y mantiene la atencién. Su disefio conductual y reflexivo fomenta
la creatividad y evoca experiencias emocionales, aunque se recomienda mejorar la claridad de
las instrucciones y la visibilidad de opciones de interaccion para optimizar el impacto
emocional y educativo.

Ergonomia social: la IMI promueve la interaccion y colaboracién social mediante un disefio
que facilita la participacion colectiva visible para otros visitantes. Su capacidad para acomodar
multiples usuarios simultdneamente y su ubicacién estratégica en el museo favorecen una
experiencia compartida y fluida, algo que contribuye positivamente a la dindmica general del
museo.

4. Resultados

En cuanto a ergonomia fisica, la IMI ofrece una serie de ventajas en su disefio fisico en términos
de accesibilidad, por lo que es apta para una amplia gama de edades y capacidades. Su
capacidad para adaptarse a todas las formas de diversidad funcional es moderada, lo que
sefiala una oportunidad de mejora. La robustez y seguridad son puntos fuertes, con medidas
para proteger la instalaciéon contra dafios fisicos y garantizar que la actividad fisica que
promueve sea accesible para todos los usuarios. Sin embargo, existen contras significativos.
Aunque promueve la actividad fisica y la interaccién, la falta de vinculacién con objetos
tangibles o experimentos mecédnicos dentro de la exposicién sugiere que la experiencia podria
enriquecerse mediante la integraciéon de elementos que ofrezcan un contexto tangible.
Ademéds, aunque la tecnologia utilizada en la IMI mejora la experiencia sin sobrepasarla, la
evolucion rapida de las tecnologias tactiles y de interaccién podria hacer que la instalacion
pierda relevancia con el tiempo, a menos que se realicen actualizaciones para mantener su
atractivo e innovacion.

En el d&mbito de la ergonomia cognitiva, IMI facilita el aprendizaje de conceptos complejos
relacionados con la creatividad y su importancia para la supervivencia humana. Aunque
intuitiva y capaz de involucrar a los usuarios en una experiencia creativa y artistica, enfrenta
desafios en la comunicacién efectiva de su objetivo conceptual. Se recomienda mejorar la
visibilidad y accesibilidad de la informacién para reforzar la conexién entre las actividades de
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la IMI y los objetivos educativos. La inclusién de elementos interactivos que representen
explicitamente el tema podria enriquecer la experiencia educativa, con el fin de hacerla mas
comprensible y relevante para todos los usuarios.

La IMI emplea métodos familiares como la pintura, lo que facilita una conexion intuitiva con
la creatividad y la hace accesible para personas de todas las edades. Sin embargo, su capacidad
de mantener el interés de los adultos podria incrementarse mediante la incorporacién de
elementos colaborativos y educativos mas complejos.

La IMI logra un equilibrio eficaz entre el contenido educativo y la innovacion tecnolégica a
partir del uso del juego como medio para el aprendizaje. Aunque forma parte de una
exposiciéon mas amplia sobre las inteligencias mualtiples segin Howard Gardner, su enfoque
en la creatividad como una inteligencia esencial se ve potenciado por la interaccién con otros
modulos de la exposicion. La experiencia con la IMI no requiere conocimientos previos,
permitiendo que visitantes con diversos niveles de conocimiento y experiencia participen
facilmente.

En el &mbito de la ergonomia afectiva, la evaluacion de la IMI revela una apariencia atractiva
que crea un ambiente dindmico y visualmente estimulante que atrae tanto a nifios como a
adultos. La instalacién incluye una amplia pantalla horizontal con una paleta de colores
brillantes, lo que facilita la integracion en sesiones de dibujo en curso y promueve un ambiente
de colaboracién y continuidad.

La capacidad de girar la pantalla afiade un elemento de movimiento que capta la atencion de
los visitantes. Se sugiere implementar una funcionalidad que active autométicamente dibujos
de la galeria en movimiento tras periodos de inactividad, para mantener el interés visual
incluso sin interaccion directa. Este disefio se integra bien con la tematica de la sala y mantiene
la coherencia visual sin generar distracciones, aunque podria beneficiarse de innovaciones
adicionales para aumentar su atractivo.

La evaluacion del disefio conductual revela un desajuste entre la intencién de disefio original
y el comportamiento real de los usuarios. Aunque se esperaba que los visitantes giraran el
lienzo antes de pintar para crear patrones psicodélicos, la mayoria prefiere pintar
directamente. Esto sugiere que los recipientes de pintura y el lienzo en blanco son mas
atractivos visualmente que la instruccioén de girar el lienzo, que es menos visible.

La comprension de las acciones necesarias para interactuar con la IMI es baja, ya que los
usuarios no siguen el proceso disefiado debido a la presentaciéon visual subordinada del
mecanismo de rotacién y a la instruccién no intuitiva para aplicar el color. Esta barrera inicial
puede generar frustracién, aunque la capacidad para discernir las acciones posibles mejora
una vez superado el obstaculo inicial. La IMI es intuitiva gracias a la metafora basada en
experiencias reales, aunque presenta problemas en la ejecucién de las acciones. La opcion de
"Ayuda", con un video explicativo, ofrece un recurso valioso para aliviar la confusién inicial.

En términos de disefio reflexivo, la IMI logra conectar con experiencias y recuerdos culturales
previos, ofreciendo una experiencia de pintura directa y tactil que remite a la infancia.
Ademas, enriquece la visita al permitir que los usuarios se lleven un recuerdo de su creacién
por correo electrénico, aumentando la satisfaccion y el valor de la experiencia.

La evaluacién de la ergonomia social de la IMI destaca su capacidad para fomentar la
interaccion y colaboracion entre los visitantes, ademas de mejorar la fluidez del recorrido por
el museo.
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La IMI, con una pared de material transparente a una altura accesible, permite a adultos y
nifios observar y participar comodamente en el proceso artistico. Esto invita a la participacion
colectiva y permite que hasta cuatro personas trabajen juntas. La colaboracién mejora el
resultado final y estimula la interaccion social, especialmente entre nifios.

La ubicacion estratégica de la IMI facilita un recorrido més fluido en el museo, actuando como
punto de encuentro y gestionando los tiempos de espera para otras instalaciones y evita
congestiones. La flexibilidad en el tiempo de uso permite a los visitantes determinar la
duraciéon de su interaccién segin su interés, haciendo la visita més rica, dindmica y
socialmente enriquecedora.

5. Discusion

El estudio aborda importantes aspectos de la integracion de las IMI en museos de ciencia y
tecnologia, lo que restringe la generalizacion del guion desarrollado a otros contextos
museisticos, como los museos de arte. Esta especificidad limita la aplicabilidad de los
resultados a otros tipos de museos, sefialando una veta de oportunidad para futuras
investigaciones que podrian ampliar la comprension de las diferencias entre enfoques
museoldgicos en la integracién de tecnologias interactivas.

El guion de evaluacion se disefi6 para ser interpretado por profesionales del museo, quienes
son responsables de adaptar la experiencia interactiva a partir de los hallazgos evaluativos.
Estos resultados, segtn el contexto especifico del museo, como su tamario y recursos, pueden
variar considerablemente, indicando en algunos casos la adecuacién de las IMI y, en otros, la
necesidad de ajustes. Este enfoque de evaluaciéon flexible y contextual responde a las
observaciones de Maye et al. (2014), quienes destacaron cémo las diferencias en los recursos
de los museos influian significativamente en la gestién e interacciéon con dispositivos digitales
interactivos.

Ademiés, el disefio del guion busca eficiencia y discrecién en la recogida de datos para evitar
perturbar la dinamica habitual del museo y mitigar el efecto Hawthorne, donde la conciencia
de ser observados podria influir en el comportamiento de los visitantes (Adair, 1984). Aunque
el proceso de aplicaciéon del guion es rdpido y sencillo, es crucial reconocer que cualquier
estudio observacional estd sujeto a estas y otras variables inherentes que pueden afectar la
objetividad y exactitud de los resultados obtenidos.

6. Conclusiones

El guion de evaluacién, desarrollado desde la perspectiva del profesional del museo, se ha
establecido como un instrumento diagnoéstico efectivo que logra un equilibrio entre eficiencia
y accesibilidad. Esta herramienta permite realizar evaluaciones sin necesitar inversiones
significativas de tiempo o recursos financieros, y ha probado su utilidad para identificar areas
criticas de mejora. Estas dareas, si no se abordan adecuadamente, podrian afectar
negativamente tanto la eficacia pedagogica como la experiencia general del visitante en el
museo.

La capacidad del guion para destacar "puntos calientes" que necesitan intervenciéon rapida
permite a los profesionales del patrimonio cultural priorizar las acciones correctivas
eficazmente. Esto asegura que las IMI no solo alcancen sus objetivos educativos, sino que
también contribuyan positivamente a la experiencia museistica del visitante.
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La implementacion de este guion resalta la importancia de adoptar una gestion proactiva del
patrimonio cultural en el contexto actual, marcado por la prevalencia digital. Al promover
préacticas que optimizan la experiencia del visitante y protegen la integridad y sostenibilidad
econémica de las instituciones museisticas, el guion propicia una evolucién positiva en la
manera en que se manejan los desafios especificos enfrentados por los profesionales del
patrimonio digital.

Al proporcionar un marco estructurado de evaluacion que refleja con precision las necesidades
y desafios de los profesionales en el sector, la herramienta de evaluacion actia como un
catalizador para el desarrollo sostenible de experiencias interactivas. Estas experiencias estan
disefiadas para enriquecer tanto el aprendizaje como el compromiso del visitante,
fundamentales para la evolucion futura de las instituciones museisticas en la era digital.

El guion de evaluacion para las IMI en museos facilita una comprension profunda de los
requisitos operativos y educativos dentro del contexto museistico, permitiendo intervenciones
precisas y oportunas que mejoran significativamente la calidad de la experiencia educativa y
recreativa ofrecida a los visitantes. Este enfoque no solo refuerza la relevancia de las précticas
museisticas contemporaneas, sino que también asegura su adaptabilidad y resiliencia en un
entorno cada vez mas digitalizado. Con este marco, los museos estan mejor equipados para
enfrentar los retos futuros, asegurando que la tecnologia y la educacion contintien avanzando
de manera conjunta hacia la creaciéon de un espacio inclusivo y enriquecedor para todos los
publicos.
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