Evolucion y tendencias
investigativas de la interactividad
de los museos a través de las TIC

Resumen

Los museos han venido implementando tecnologias vanguardistas
con el fin de crear entornos interactivos que atraigan mds visitantes
y que los conviertan en sujetos mds activos en la transferencia
de conocimiento. Debido a esto, los museos tradicionales estin
evolucionando hacia espacios educativos y turisticos mediante nuevas
estrategias pedagodgicas que permitan una mayor interaccion entre la
oferta cultural de estas instituciones con la ciudadania. El objetivo de
esta investigacion fue realizar un diagndstico sobre la evolucion vy las
tendencias de investigacion de la interactividad de los museos a través
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién —TIC—.
El disefio metodoldgico consistié en la utilizacién de indicadores
bibliométricos para identificar las tendencias y evolucién del campo
de conocimiento en la tematica de interactividad de los museos a
través de nuevas tecnologias; para esto se realizé un analisis dividido
en dos etapas: obtencion de informacion (base de datos y ecuacién
de bidsqueda) y obtencién de indicadores bibliométricos (cantidad,
calidad y estructura). Se analizaron un total de 771 publicaciones
obtenidas de Scopus entre 1905-2017. Entre los principales resultados
se observa que existe una tendencia creciente en la produccién
cientifica sobre la temdtica centrada principalmente en investigaciones
sobre tecnologias vanguardistas tales como tecnologia holografica,
realidad aumentada e interaccién humano-robot, que hacen de los
museos espacios mas interactivos en la transferencia de conocimiento.
Asimismo, se puede concluir que gracias al creciente uso y avance
de las TIC, ha sido mas facil la implementacién de estas tecnologias
dentro de los museos; las cuales han favorecido la construcciéon de
entornos mas reales y han aumentado el nimero de visitantes en estas
instituciones culturales.
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Evolution and research trends of museums
interactive exhibits through ICTs

Abstract

Museums have been implementing avant-garde technologies in
order to create interactive environments that attract more visitors
and make them more active subjects in the transfer of knowledge.
Due to this, traditional museums are evolving towards educational
and tourist spaces through new pedagogical strategies that allow a
greater interaction between the cultural offer of these institutions
and the citizens. The aim of this research is to make a diagnosis
about the evolution and research trends of interactivity in museums
through Information and Communication Technologies (ICTs). The
methodological design consists in the use of bibliometric indicators
to identify the trends and evolution of the field of knowledge in the
topic of interactivity through new technologies in the museums. For
this purpose, an analysis in two stages was carried out, obtaining
information (database and search equation) and obtaining
bibliometric indicators (quantity, quality and structure). A total of
771 publications obtained from Scopus between 1905 and 2017
were analyzed. Among the main results, a growing trend in scientific
production on the subject was found, focused mainly on research

on avant-garde technologies such as holographic technology, Key words:
augmented reality and human-robot interaction, which make Bibliometric, interactivity,
museums more interactive spaces in the transfer of knowledge. It can museums, trends, ICTs.

also be concluded that thanks to the growing use and advancement of
ICTs, it has been easier to implement these technologies in museums
which has favored the construction of more real environments and
the number of visitors in these cultural institutions has increased.
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Introduccién

Sin lugar a dudas, la revolucién tecnolégica ha sido uno de los hitos marcados
por los procesos de globalizacion que comenzaron a experimentarse en el
mundo durante la década de los 70 y particularmente posterior a la caida de
la Unién Soviética y al socialismo. De ahi los marcados cambios generados en
dimensiones sociales, politicas, econémicas y culturales a raiz del auge de las
tecnologias de la informacion y la comunicacién —TIC— y al masivo uso de
la Internet (Molano, 2016; Sanchez, Gonzélez y Sanchez, 2012).

Las TIC, en particular, han ido incursionando en el dia a dia de las personas;
apoyando diversos contextos como la educacion, las transacciones comerciales
en linea, la forma de comunicarse e interactuar con las demds personas, incluso
se han tomado espacios culturales que han modificado las formas tradicionales
de concebir aspectos tan relevantes como el arte (Herrera, 2015; Bran et al.,
2017; Moreno, 2013).

Por ello, para muchos, hablar de estas tecnologias es verdaderamente singular
cuando se refiere a elementos tan significativos socialmente como es el
arte, la creatividad y las acciones de innovacion; pues han llevado a que la
interactividad resultante entre las expresiones artisticas y los colectivos se
transformen (Gémez, 2013). En este contexto se ha sefialado que las TIC tienen
amplia aplicabilidad en el campo cultural (Moreno y Navarro, 2013) y se ha
afirmado que dichas tecnologias son un complemento bastante positivo para
las exposiciones en los museos dado que propenden por aumentar cada vez
mas la interactividad para la transferencia del conocimiento (Clini, Nespeca
and Ruggeri, 2017) y de esta manera atraer mas visitantes (Narumi et al., 2016).

De ahi la importancia que se confiere a los museos en los procesos de
transferencia de conocimiento y de la memoria histérica de las sociedades
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puesto que las visitas realizadas tienen como propésito permitir que el visitante
logre comprender la historia del ser humano desde diferentes perspectivas.

Con el creciente uso de las TIC (Qureshi and Najjar, 2017) los museos como
ejes culturales, de esparcimiento y atraccién turistica han ido implementando
nuevas tecnologias con el fin de adaptarse a la nueva era tecnolégica (Correa,
Losada y Jiménez, 2012); y al tiempo reestructurar la concepcion tradicional
que se tiene sobre estas instituciones culturales. Por ejemplo, diversos estudios
han demostrado un aumento significativo de los museos virtuales (Kabassi,
2016). Asimismo, Ruiz (2012) expone cémo la realidad aumentada como
recurso de las tecnologias emergentes ha posibilitado qué escenarios como los
museos puedan reconfigurarse de modo tal que logren estar a la vanguardia de
las nuevas dindmicas sociales.

Con base en el panorama expuesto se propone esta investigacién con el
propésito de dar respuesta al interrogante: jcudl ha sido la evolucién y cuales
son las tendencias de investigacién asociadas a la interactividad de los museos
a través del uso de nuevas tecnologias?

Metodologia

Esta investigacion se realizé con el propésito de identificar las tendencias y
evolucién del campo de interactividad de los museos a través de las TIC. Para
ello se realiz6 un mapeo tecnolégico dividido en dos etapas: obtencion de
informacion (base de datos y ecuacion de bisqueda) y obtencién de indicadores
bibliométricos (cantidad, calidad y estructura).
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Fase 1: obtencion de informacion

Al ser las bases de datos bibliograficas la principal fuente de informacién que
se utiliza en los estudios bibliométricos es importante elegir una que cubra de
forma adecuada el area objeto de estudio, ya que la validez de la investigacion
dependera en gran medida de la base de datos seleccionada. Con base en
ello se selecciond la base de datos Scopus para la busqueda de informacion
bibliografica debido a que ofrece acceso a diferentes bases de datos
interdisciplinarias, proporciona herramientas para gestionar la informacién y
cumple otros criterios como la cantidad de citaciones y la accesibilidad que la
hacen ser la mds usada en este tipo de analisis en la literatura (Boeris, 2011).

Posteriormente se defini6 la ecuacién de bisqueda de acuerdo con el propésito
del estudio. Para ello se consider6 como criterio de bisqueda los términos
equivalentes a interactividad en los museos (museum pedagogic, museum
interactivity). Adicionalmente dichos términos fueron buscados en los campos
titulo y palabras clave, sin aplicar ninguna restriccion de periodo de tiempo;
esto a fin de que la ecuacién arrojara los registros publicados desde los inicios
de la temadtica hasta el presente y de esta manera obtener un horizonte mas
amplio de andlisis. Finalmente se obtuvieron alrededor de 771 registros con la
siguiente ecuacion:

Ecuacion de busqueda — Interactividad de los museos a través de las
TIC(TITLE (“museum”) AND (TITLE (pedagog*) OR TITLE (interactiv*))) OR
(KEY (“museum”) AND (KEY(pedagog*) OR KEY (interactiv*)))

La base de datos se exporté desde Scopus como un archivo CSV donde se
descargaron por columnas con la siguiente informacion: datos de citacion
(autor, titulo de documento, ano, titulo de revista, nimero de citas, tipo de
documento y DOI); informacion bibliografica (filiaciones de los autores);
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resumen y palabras clave. Lo anterior, atafe a la base inicial de andlisis
correspondiente a 771 filas.

A continuacién, se constaté que los resultados arrojados por laecuacién hicieran
referencia a la temética de estudio y se procedi6 a realizar una base de datos
para analizar cada una de las variables requeridas para el tratamiento de la
informacién y posterior obtencion y analisis de los indicadores bibliométricos.

La presente investigacién toma como fecha de cierre los articulos reportados
por la ecuacién de bisqueda en Scopus hasta el 31 de diciembre de 2017, no
se tomaron datos de 2018 debido a que estos alterarian los indicadores reales
teniendo en cuenta que para la fecha de publicacién del articulo no se ha
cerrado el reporte de las revistas a Scopus.

Fase 2: indicadores bibliométricos

Los indicadores bibliométricos proporcionan informacion sobre los resultados
del proceso investigado, su volumen, evolucién, visibilidad y estructura. Asi,
permiten valorar la actividad cientifica y la influencia (o impacto) tanto del
trabajo como de las fuentes (Camps, 2008). Para esta investigacién los tres
aspectos a analizar fueron la productividad, el impacto y las conexiones;
los cuales son medidos por indicadores de cantidad, calidad y estructura,
respectivamente.

Analisis de resultados
Indicadores bibliométricos de cantidad

Los indicadores de cantidad son los encargados de medir la productividad de
un investigador, revista o institucién en términos del nimero de publicaciones
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(Durieux and Gevenois, 2010). A continuacion, se presentan los indicadores

de cantidad correspondientes al campo de interactividad de los museos a
través de las TIC.

Productividad anual

En la figura 1 se muestra la produccién cientifica por afios durante el periodo
1905-2017. De manera general se observa que el interés por la tematica tuvo
auge y un comportamiento estable de los registros desde el presente siglo
(Gltimos 17 anos). En 2015 se alcanzé la cifra de 77 articulos, uno de los autores
mas destacados en esos anos fue Steve Benford con 7 articulos publicados a lo
largo del recorrido del campo. En 2016 este investigador publicé un articulo
titulado “Supporting Group Coherence in a Museum Visit” en el que proponia
una reconfiguracion de la dinamica social que se experimenta durante una
visita guiada a un museo, haciendo de esta una experiencia disefiada para
construir experiencias mas colaborativas y aumentar la consciencia de los
visitantes frente a las actividades de los demas (Fosh, Benford and Koleva,
2016). Este investigador ocupa el tercer lugar en la lista de los autores con
mayor cantidad de publicaciones (figura 2) y a la vez estd en la posicién 152
(con 13 citaciones por publicacién) de los 1820 autores registrados en la base
de datos.

La figura 1 muestra también que el estudio de la temdtica presenta un
crecimiento constante a partir de 1986. De igual manera se observa que, segin
los registros de Scopus, después de su primera publicacién en 1905, solo se
retoma a los 57 afos: en 1962, dando origen a la segunda publicacién sobre
el tema en esta base de datos. No obstante, en 1962, nuevamente, se pausé
20 anos el estudio de la temdtica y solo hasta 1982 se reanudaron los estudios
referidos a este campo; lo cual indica que solo hasta finales del siglo XX hubo
permanencia y relevancia del tema por parte de la comunidad académica.
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Figura 1. Cantidad de publicaciones por afo.
Fuente: elaboracion propia por parte de los autores.

Productividad de autores

La figura 2 muestra la productividad de los 10 principales autores en el campo
de estudio, quienes publicaron alrededor de 5 y 8 articulos; lo cual pudiera
denotar que para el campo existe una tendencia a la especializacion en el
perfil de la temdtica de estudio. Este aspecto es sumamente favorable para el
desarrollo y visibilidad del campo.

Al realizar el cédlculo de los diez investigadores que mas producciones
tienen sobre el tema se encontr6 que Luigina Ciolfi encabeza la lista con 9
publicaciones, seguida por Homecker con 8 (figura 2). Frente a la tematica
desarrollada por la investigadora con mayor nimero de obras publicadas



Echeverri, L.C. Valencia, J. Valencia, A. Benjumea, M.L. / Evolucién y tendencias investigativas de la interactividad

de los museos a través de las TIC

se tiene que en sus trabajos concentra la atenciéon en como el disefio de un

museo basado en la interaccién puede facilitar y apoyar el compromiso de los
visitantes (Ciolfi and McLoughlin, 2012).
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Figura 2. Principales autores del campo.
Fuente: elaboracién propia por parte de los autores.

Ademas, se encontr6 que la productividad de los autores no cumple con la ley
de Pareto puesto que el 71,97 % de estos publica el 80 % de la produccién
total. Dada esta situacion se separaron los autores por grado de relevancia
(en cuartiles), obteniendo: el 14,65 % de los autores publica el 25 % de las
publicaciones; el 35,67 % publica el 50 % vy el 65,0 % publica el 75 %. En
este sentido, a medida que avanza el cuartil, se tiene una mayor tendencia a
que el porcentaje de publicaciones sea proporcional al porcentaje de autores;
evitando que predominen las publicaciones de un autor en la literatura; de esta
manera existe un alto nimero de autores con una Gnica o pocas publicaciones
sobre la temadtica. Esto indica un elevado porcentaje de autores transetintes,
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quienes exploran este campo y posiblemente migran a otras tematicas de
investigacion (Urbizagastegui y Cortés, 2002).

Publicaciones por subdrea

Se logra distinguir entre las concepciones y los enfoques del campo, tematicas
y coyunturas que son abordadas desde distintas perspectivas; en particular,
las ciencias computacionales son las que han realizado mayores aportes al
desarrollo y evolucion de la disciplina de la interactividad aplicada en los
museos (42,96 %); han sido diversas las técnicas computacionales que se
han estudiado y aplicado en los museos para generar animacién digital 3D,
actores virtuales entre otros (Garcia, 2010). Siguiendo el orden establecido, las
ciencias sociales han contribuido en un 16,77 % a que dentro de los museos
se evidencie la necesidad de implementar el factor tecnolégico como pilar de
su funcionamiento; por Gltimo, la ingenieria junto con las artes y humanidades
(12,71 % y 10,98 %, respectivamente) han sido disciplinas lideres frente a los
desafios que vienen experimentando las galerias en el entorno competitivo que
se ha venido imponiendo de forma general (figura 3).

Indicadores bibliométricos de calidad

Los indicadores de calidad son usados cominmente para medir la frecuencia
con que una publicacién, un autor o una revista, son citados por otras publi-
caciones (nimero de citaciones). Estos indicadores pueden ser divididos entre
el nimero de afos que han transcurrido desde que la publicacion tuvo lugar
para obtener el nimero promedio de citaciones por afio (Durieux and Geve-
nois, 2010). A continuacién, se presentan los resultados obtenidos segin la
ecuacion de busqueda presentada anteriormente.
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Figura 3. Cantidad de publicaciones por area del conocimiento.
Fuente: elaboracion propia por parte de los autores.

Impacto por autor

Con los indicadores de calidad es posible encontrar los diez autores con mayor
cantidad de citaciones en el tema; con respecto a este indicador se ha dicho
que permite encontrar los autores que han tenido mayor impacto en la investi-
gacion sobre la tematica (Cadavid, Awad y Franco, 2012). En este sentido Stei-
ner y Lakemeyer son los autores con la mayor cantidad de citaciones, ambos
registrando en la base de datos un valor equivalente a 440 citas (figura 4). Se
observa, ademds, que ningln investigador de la lista de los autores con mayor
cantidad de publicaciones (figura 2) aparece en la lista de los diez autores
con mayor impacto; esto refleja la poca correlacion existente entre cantidad e
impacto; es decir que los autores con una alta participacién en la produccion
de conocimiento frente al tema, no alcanzan a generar un gran impacto con
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sus publicaciones en la comunidad y redes de investigacion lo que origina un
desequilibrio a nivel de generacion de conocimiento e impacto del mismo.
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Figura 4. Impacto de las producciones de los autores.
Fuente: elaboracién propia por parte de los autores.

Impacto por revista

En la figura 5 se presentan las diez revistas con mayor cantidad de citaciones
por publicaciéon en el campo de la interactividad de los museos a través de las
TIC. La revista con mayor cantidad de citaciones por publicacion tiene 440 y
es Artificial Intelligence, posterior a esta se encuentra The International Journal
of Robotics Research con 309 citaciones por publicacién y en tercera posicion
se encuentra Proceedings of the National Conference on Atrtificial Intelligence
con 217 citas por trabajo. Sin embargo es preciso anotar que entre las dos re-
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vistas que tienen mayor niimero de citaciones en la tematica de interactividad

de los museos a través de las TIC, en términos generales, la segunda revista The

International Journal of Robotics Research tiene un mayor factor de impacto

que la primera con un indicador de 5,301 frente a 4,797 (segtn Journal Cita-
tion Reports).

Interacting with Computers I s
Journal of Science Teacher Education [N 67
Proceedings GRAPHITE 2004 - 2nd Internationa! [N 79
IEEE Intelligent Systems [N 85
HRI 2006: Proceedings of the 2006 ACM Conference [l 100
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IEEE Pervasive Computing NN 146
Proceedings of the National Conference on Artificial [ ENEGIG 17
International Journal of Robotics Research [ NN 309
Artificial Intelligence NGNS 1410
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Figura 5. Impacto de las publicaciones por revista.
Fuente: elaboracién propia por parte de los autores.

Indicadores bibliométricos de estructura

Los indicadores de estructura miden la conectividad entre las publicaciones,
los autores y las dreas del conocimiento; y suelen asociarse con la construccion
y andlisis de redes sociales, dichas redes se componen de nodos (vértices) y
enlaces; para el caso de un analisis bibliométrico: los nodos son los autores
(investigan y publican sus resultados) y los enlaces representan coautorias
(Rueda, Gerdsri and Kocaoglu, 2007). A partir del analisis de estas redes
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es posible identificar investigadores sobresalientes en el campo y definir la
dindmica con la que trabajan conjuntamente (Umadevi, 2013). A continuacion,
se presenta dicho andlisis en el que se fragmenté la ventana de tiempo de
acuerdo con la proporcion media de la produccién cientifica registrada por
la base de datos Scopus y se obtuvieron dos periodos a partir de esa division:
uno comprendido entre 1905-2000 y otro que oscila entre 1905-2017. En las
figuras 6y 7 se presentan los mapas topolégicos de las redes de autores para el
campo en los periodos mencionados.

Los resultados de los indicadores de la red de autores del campo se presentan
en la tabla 1. La tabla muestra que existen 1821 autores y que cada autor en
promedio ha publicado con otros 4 autores aproximadamente.

Adicionalmente la densidad de la red es cercana a cero (0,002), que evidencia
que la intensidad de las conexiones entre los autores de toda la red es muy
baja; es decir que para este campo de investigacion existen muchos autores
débilmente conectados, por lo que se puede inferir que existen diversos
clusters o grupos de investigadores tal como lo evidencia la tabla 1 al revelar la
presencia de 508 componentes conectados. Lo anterior, podria indicar que la
dispersion de la produccion es significativa como se observo en los indicadores
de cantidad e impacto presentados anteriormente. De igual manera en las
subredes que se forman la agrupacién entre sus nodos (autores) es significativa,
ya que cuentan con un grado de agrupamiento de 0,744. Por otra parte, estos
indicadores muestran que existen 165 autores que han escrito de manera
independiente; es decir que no han realizado ningtin tipo de coauotoria con
otros investigadores.
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Figura 7. Mapa topoldgico de la red de autores del campo: estrategias de interactividad
de los museos a través de las TIC en el periodo 1905-2017.
Fuente: elaboracién propia por parte de los autores.
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Tabla 1. Indicadores de estructura

Evolucién y tendencias investigativas de la interactividad
de los museos a través de las TIC

Indicador 1905-2000 1905-2017
Ndmero de nodos 107 1821
Densidad red 0,043 0,002
Didametro de red 2 9
Distancia caracteristica esperada 1,167 2,457
Nimero de componentes conectados 39 508
Niémero promedio de vecinos 4,561 4,273
Grado de agrupamiento de la red (clusterizacion) 0,670 0,744
Centralizacién de la red 0,100 0,014
Heterogeneidad de la red 0,892 0,867
Ndmero de nodos aislados 21 165
Componentes conectados por nodos 36,44% 27,89%
Componentes aislados por nodos 19,62% 9,06%

Fuente: elaboracién propia por parte de los autores.

En la tabla 1 también se presentan los indicadores de estructura en dos
periodos de manera acumulativa (1905-2000 y 1905-2017) con el propésito
de realizar un andlisis de la evolucién de la red de autores en el tiempo. Alli
se aprecia un aumento en el niimero de autores (nimero de nodos), en el
nimero de autores independientes (nimero de nodos aislados) y en el niimero
de subredes aisladas (nimero de componentes aislados). Sin embargo la tasa
de crecimiento de los nodos es mucho mas grande que la de los nodos aislados
y de componentes conectados. Por ello se da una disminucion de la dispersion
de las subredes aisladas y las publicaciones independientes (variaciones de los
indicadores componentes conectados por nodos y componentes aislados por

nodos, respectivamente).
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Por tanto, se puede apreciar que los autores que se van adhiriendo al campo
lo hacen por medio de redes ya conformadas. En este sentido las subredes han
ido aumentando en tamano y disminuyendo en densidad, lo cual es reflejado
en la evoluciéon del grado de agrupamiento y el diametro de la red. Pese a
esto, un leve aumento de la densidad de la red refleja que los nuevos autores
se relacionan con pocos autores de la subred a la que se conectaron y como
consecuencia la distancia caracteristica esperada no ha sufrido variaciones.

Otro de los comportamientos que se evidencian en esta red de autores es que
existen aproximadamente dos enlaces como el camino mas corto que conecta
a todos los nodos de una red (2,457) y que a la vez la maxima distancia entre
cualesquier par de nodos de la red es igual a 9; lo cual corresponde a una
tipologia de redes de gestién de conocimiento interno utilizada para maximizar
la aplicacién del conocimiento individual a los objetivos de la organizacién,
estas redes evolucionan a través del mapeo tematico de la experiencia dentro
de la organizacion y de ambientes propicios para compartir el conocimiento
(Gaete y Vasquez, 2008).

Finalmente la red es cada vez mas descentralizada y mas heterogénea; es
decir que no existen autores centrales comunes para todo el campo, pero si
los hay para las subredes. Existe la posibilidad de que dichas subredes estén
relacionadas con la desagregacién del campo del conocimiento y, por ende,
pueden representar la fragmentacion de él.

Discusion de la evolucion y tendencias investigativas
Tematicas emergentes

Con el fin de identificar tendencias y posibles areas de investigacion se presenta
la figura 8 en la que se puede observar la dindmica de las palabras clave que
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muestra los temas mds mencionados por los autores sobre la interactividad de

los museos a través de las TIC. De esta figura se pueden evidenciar las tematicas

emergentes en el campo bajo estudio. Para esto se tomaron las palabras clave de

los 771 articulos de investigacion que estan relacionados con la interactividad

de los museos, los cuales fueron arrojados por la ecuacién de bisqueda en el

periodo comprendido entre los afos 1905-2017. La figura 8 recopila las 10
palabras clave mas relevantes de los estudios analizados.

Tematicas emergentes

140
120
100
80
60
40
B E mom
0
Virtual Human Interactive User Virtual Augmented Cultural User Display  Computer
Reality ~Computer Computer Interfaces Museum Reality  Heritages Experience Devices Aided
Interaction Systemns Instruction

Figura 8. Principales palabras clave en el campo.
Fuente: elaboracién propia por parte de los autores.

Se evidencia que la palabra clave mas mencionada por los autores es “Realidad
virtual”, también se muestra crecimiento en el uso de otros conceptos como
lo son “Interaccion humano computador”, “Sistemas interactivos”, “Interfaces
de usuarios” y “Museos virtuales”. Teniendo en cuenta estas palabras clave se
discuten y exponen de manera individual con el fin de orientar las lineas de
investigacion futuras en el campo de interactividad en los museos a través de
las TIC.
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Realidad virtual (VR)

Se ha senalado que recientemente el uso de la tecnologia de VR se esta
posicionando como un nuevo hotspot en los museos, en especial en aquellos
de ciencia (Li and Zhou, 2016), dado que permite generar nuevas formas de
presentacion interactiva de los contenidos (Kim et al., 2006) y como tal las
exposiciones en los museos resultan mas interesantes y con mejores efectos de
divulgacion (Li and Zhou, 2016). En este contexto, la tecnologia de realidad
virtual se esta volviendo cada vez mds comdn en los museos a pesar de su alto
costo de adquisicién (Devine, 2014).

En la literatura se ha afirmado y validado experimentalmente que, para un gran
porcentaje de publico especialmente para los jovenes, la visita a los museos
de arte no resulta ser atractiva; sin embargo con el uso de VR se puede exhibir
el mensaje original de las obras de arte con gran animacion, lo que genera una
experiencia del usuario mejorada y como tal hace que las visitas a las galerias
de arte sean mucho mds atractivas (Panayiotou and Lanitis, 2016). A través de
la VR el usuario es un actor activo capaz de disfrutar de diferentes perspectivas
y todos los detalles del artefacto (Caggianese, Gallo and De Pietro, 2014).

Se ha expuesto también que la tecnologia de VR afiade gran valor al ambito
educativo, particularmente se han valorado los entornos virtuales como
grandes motivadores para los estudiantes debido a que ofrecen educacion y
entretenimiento a la vez (Christopoulos et al., 2011).

Se considera que el uso de VR de alta tecnologia nace como medio para
mejorar la experiencia de aprendizaje en diversos contextos y hacerlo mas
efectivo (Conti et al., 2009; Liu and Jia, 2009) debido a sus caracteristicas de
interaccién, inmersién e imaginacion (Liu and Jia, 2009). Ha sido notorio el
creciente uso de VR en los museos interactivos como recurso de instruccién de
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aprendizaje fuera de clase para resolver el problema del tiempo insuficiente
durante las jornadas escolares (Nimnual, Chaisanit and Suksakulchai, 2010).

Interacciéon humano computador

Hoy, la “interaccion humano computador” (HCI) es un campo de investigacion
principal en la evaluaciéon de instalaciones interactivas en los museos
(Gongalves, Campos and Sousa, 2012). El sistema HCI “fue desarrollado para
proponer formas alternativas para el comportamiento informativo activo y/o
pasivo de exposiciones de museos publicos y proyectos educativos” (Buchtova,
2012, p. 453). Se ha sefialado que la HCI desafia el disefio y desarrollo de
contenidos para los sistemas de aprendizaje en linea; sin embargo la adopcién
de estas TIC en los museos debe estar alineada con las estrategias de instruccion
pertinentes para asegurar la efectividad en el aprendizaje de sus visitantes
(Alwi and McKay, 2009) de lo cual se deriva la importancia de que la HCl y la
gestion del conocimiento estén fuertemente vinculadas (Valtolina and Bertino,
2007).

Durante la tltima década, los avances logrados en los sistemas HCI han abierto
innumerables oportunidades en cuanto a nuevas aplicaciones en campos que
van desde la ciencia aplicada hasta las bellas artes (Marfia et al., 2012).

Museos virtuales

Debido a los avances tecnolégicos e informaticos existe un creciente interés
en desarrollar museos virtuales. Para ello se han implementado plataformas o
aplicaciones que tienen como objetivo mejorar las visitas, ayudar a los visitantes
a navegar dentro del museo y proporcionar acceso a contenidos multimedia
(texto, imagenes, video y sonido). De esta manera ha sido notoria la tendencia
de la digitalizacion de los museos a través de las TIC (Fevgas et al., 2014) para
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desarrollar exposiciones en linea y mejorar las funciones educativas de los
museos (Dong et al., 2011).

Este tipo de museos, que pueden ser una extension de un museo fisico o
pueden existir solo en forma digital, son considerados como un sistema de
conocimiento virtual fragmentario, interactivo y en constante evolucién que
ha sustituido al museo tradicional llevandolo a un espacio donde es posible
reunir arte, sociedad y espectadores en cualquier momento y en cualquier
lugar (Xiao and Deling, 2016).

Se dice entonces que la innovacion de los museos virtuales da valor afadido
al contenido expuesto gracias a la interaccién que el puiblico tiene con el
contenido (Pivec and Kronberger, 2016).

Igualmente se han introducido otros conceptos dentro de los museos virtuales,
por ejemplo la narrativa digital interactiva, que les permite a los visitantes
explorar las exposiciones virtuales y ser guiados por una historia digital (Rizvic
etal., 2013).

Sistemas interactivos

El' creciente desarrollo de técnicas interactivas y de nuevas tecnologias
de software y hardware (Dong et al., 2011) han despertado el interés de su
adopcién por una amplia gama de instituciones culturales y turisticas como es
el caso de los museos (Haesen et al., 2009). Una de las razones por la que los
sistemas interactivos se han vuelto mas comunes en los museos es que estos
permiten mejorar la experiencia educativa de los visitantes (Lépez, 2013).

Debido a lo anterior, los museos estan cada vez mas interesados en investigar
y adoptar sistemas interactivos que atraigan mas visitantes y les ofrezca una
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experiencia positiva que los incentive a volver (Narumi et al., 2016); para
lograr este fin los museos se estan valiendo de herramientas modernas de
comunicacién y aprendizaje, por ejemplo de los sistemas de TIC interactivos
(Michael et al., 2010), para hacer de los visitantes sujetos mds activos que
puedan interactuar con exposiciones digitales de artefactos e informacién de
la colecciéon del museo (Confalonieri et al., 2015). Los sistemas interactivos
mas inmersivos han hecho posible que los museos construyan colecciones
de modelos digitales tridimensionales de esculturas (Rodriguez et al., 2016) e
igualmente que incluyan en sus exposiciones conceptos de realidad aumentada
(Mikalef et al., 2013).

Interfaz de usuario

El uso de interfaces de usuarios se ha hecho mds popular en los museos y
se ha posicionado como un instrumento Gtil complementario a la visita de
exposiciones reales, proporcionando a los visitantes un rol mas activo que
les permite observar los artefactos con mas detalles y mayor profundidad
(Caggianese et al., 2014). Se ha indicado que una interfaz de usuario afecta la
experiencia del visitante (Apostolellis and Bowman, 2015), facilitando entornos
Gnicos y envolventes (Terrenghi and Zimmermann, 2004). En contraposicion
a las exposiciones tradicionales en los museos, las interfaces de usuarios
pueden basarse en realidad aumentada para proporcionarles a los visitantes
una exploracion interactiva de una exposicion real a través de dispositivos
electrénicos (Grafe, Wortmann and Westphal, 2002).

Algunos museos han desarrollado diversos conceptos de las interfaces de
usuarios, por ejemplo han creado perfiles de visitantes con el fin de personalizar
la exploracién del contenido multimedia de la exposicién, permitiendo que al
finalizar cada persona pueda llevarse un resumen personalizado de su recorrido
por la exposicion a través de una aplicacion mévil (Karaman et al., 2016).
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La tendencia por el uso de interfaces de usuarios es debida, en parte, a su
utilidad para un diverso publico. Uno de los retos de los museos es crear
interfaces de usuarios capaces de adaptarse a los diferentes tipos de usuarios
con el fin de conseguir la satisfaccién de estos (Paternd and Mancini, 2000).
Por ejemplo a través de una interfaz grafica de usuario, incluso los usuarios con
conocimientos basicos de computacién son capaces de desarrollar facilmente
espacios de exposicion complejos (Moritsch, Murg and Derler, 2007); por
tanto, es importante la creacién de interfaces de usuarios adaptadas a personas
no expertas (Burgard et al., 1998). Muchas de estas interfaces son adaptadas
para la interaccion tactil (Rodriguez et al., 2016) e incluso estas interfaces han
llegado a ser disefiadas o adaptadas para personas con discapacidad visual
(Fernandes, Odete and Rocha, 2016).

Evolucion

A partir de los 771 registros que se obtuvieron con la ecuacién de bisqueda
se realiz6 un andlisis de la evolucién de los dltimos 20 anos que han tenido
los estudios realizados con respecto a la interactividad de los museos a través
de las TIC. En la figura 9 se puede observar dicha evolucion de tematicas en
torno al campo de estudio; asimismo, se pueden apreciar las tendencias de
interactividad de los museos por medio de las TIC.

De la figura 9 se puede apreciar que los estudios realizados en torno a la
interactividad de los museos a través de las TIC han abarcado una amplia
variedad de temdticas a lo largo de los dltimos 20 anos, lo cual refleja su
evolucién y la innovacién en las tematicas estudiadas. Igualmente se muestra
una tendencia o gran interés en investigaciones relacionadas con entornos
virtuales, estrategias para el entretenimiento y la educacién, y temas asociados
a estrategias que les otorguen a los visitantes un rol mas activo en los museos.
Particularmente para 1997 se identificaron investigaciones relacionadas con
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entornos virtuales y de aprendizaje e interaccion. Para 2007 resaltan temas

asociados a brindar acceso personalizado, interaccion humano-robot y

entretenimiento educativo. Finalmente para 2017 se evidencian investigaciones

relacionadas con el turismo y ocio, realidad aumentada, tecnologia holografica
y tecnologias moviles.

2007 |
*Entorno virtual sAcceso personalizado *Turismo y ocio
sInteraccion *Interaccion humano-robot *Realidad aumentada
*Entornos de sEntornos virtuales 3D *Tecnologia holografica
aprendizaje *Artefactos digitales y fisicos eTecnologias moviles

sEntretenimiento educativo
(edutainment)

Figura 9. Cronologia de la evolucién del campo de estudio.
Fuente: elaboracién propia por parte de los autores.

Agenda de investigacion

De acuerdo a la evolucion y tendencias asociadas a las estrategias de
interactividad en los museos presentada en la figura 9 se genera una agenda de
investigacion con el objetivo de orientar el futuro de esta investigacion:
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(i) la tecnologia hologréfica ha sido considerada como una tecnologia
de vanguardia, que ha presentado grandes avances en los Ultimos afos;
particularmente dentro de los museos tiene diversas aplicaciones. En dichas
instituciones culturales se han implementado desde software holografico hasta
humanos hologréficos, los cuales son visualmente atractivos y permiten la
comunicacién e interaccion con los visitantes a través de ciertos dispositivos.
Existe un crecimiento en el uso de la tecnologia holografica en los museos para
crear imagenes en entornos tridimensionales a partir de la luz con el objetivo
de brindarles a los visitantes experiencias nuevas y Unicas.

(i) Algunos resultados sefnalan el potencial que tiene el entretenimiento
educativo (edutainment) en los museos para atraer mas visitantes. Dentro de
este contexto las narrativas interactivas y las tecnologias de juego apoyan la
adquisicion de conocimientos en las exposiciones. Asimismo, se ha demostrado
que a través de la interaccion con la tecnologia que se vive en los museos, los
usuarios experimentan mayores niveles de compromiso cognitivo; por tanto,
implementar el edutainment en los museos garantiza experiencias positivas de
aprendizaje al tiempo que genera diversion en las personas.

(iii) Entre los hallazgos se tiene que existe un creciente interés por hacer uso
de la interaccion humano-robot en los museos, en donde el robot puede
desempenarse como mediador entre los usuarios y las interfaces audiovisuales.
Asimismo, se ha encontrado que se han implementado los robots como guias
interactivas de las exposiciones que estan en la capacidad de abordar y atraer
mdltiples visitantes simultdineamente brindandoles informacién sobre los
objetos de interés.

(iv) Dentro de las tecnologias vanguardistas que se han implementado en
los museos se encuentra la realidad aumentada, la cual es capaz de integrar
perfectamente contenido virtual y real con el fin de mejorar la informacién
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proporcionada a los visitantes de los museos. Se considera entonces que la

realidad aumentada permite la visualizacion interactiva de las personas, siendo

considerada como un sistema mds inmersivo. En este sentido este tipo de

tecnologia ha ganado una creciente atencién, particularmente en los contextos
educativos dentro de los museos.

(v) Los resultados revelan, ademas, que los museos estan evolucionando de
simplemente proveer informacién cultural e histérica a espacios turisticos y
de ocio en la transferencia del conocimiento. Se ha resaltado el hecho de que
la experiencia de ocio y diversiéon en los museos conduce a la intencion de
fidelidad de los visitantes. De esta manera, con la ayuda de las TIC, se pueden
crear entornos en los museos que combinen ocio y educaciéon de manera
simultanea.

Conclusiones

El' andlisis permitié evidenciar que los museos estan evolucionando del
concepto tradicional que anteriormente se tenia a una definicién mucho mas
moderna y atractiva. Estas instituciones estan pasando de simplemente proveer
informacién cultural e histérica a los visitantes, a espacios que les otorga a los
individuos experiencias Gnicas en la trasferencia del conocimiento a través de
la implementacién de tecnologias que generan entornos interactivos.

El creciente uso y avance de las TIC ha promovido la implementacién de dichas
tecnologias dentro de los museos cuyo propésito es generar exposiciones mds
interactivas y atractivas para los visitantes. En este sentido existe una tendencia
en los museos por hacer uso de tecnologias vanguardistas tales como la
realidad aumentada y la tecnologia holografica que ha sido motivada por crear
entornos mas reales e inmersivos que conviertan a los visitantes en sujetos mas
activos.
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Se pudo observar que existe un gran interés por hacer uso de la inteligencia
artificial en los museos como es el caso del creciente énfasis que se ha
mostrado en las investigaciones por estudiar los robots como intermediarios
entre los humanos y los artefactos que existen en los museos. Esto es altamente
correlacionado con el hecho de que la revista con mayor impacto en la temética
sea Artificial Intelligence, por lo que se podria considerar que la inteligencia
artificial es una fuerte linea de investigacién en la interactividad de los museos
a través de las TIC.

La evolucién a través del tiempo de las investigaciones realizadas en torno a
la interactividad de los museos a través de las TIC permite concluir que es un
campo bastante amplio y que ha sido abordado desde diferentes dimensiones
o temadticas, evidenciando de esta forma la amplitud o profundidad con la que
puede ser estudiado. Particularmente se muestra una tendencia en investigar
sobre tecnologias que puedan ser implementadas en los museos para contribuir
a la educacion y al entrenamiento de manera simultanea.

Se lograron identificar diversas temadticas emergentes en el campo de
interactividad de los museos a través de las TIC, las cuales coinciden en
brindarles a los visitantes experiencias mas personalizadas y como tal mas
atractivas. Estas temdticas se centran en otorgarles a los usuarios un rol
protagénico en torno a la transferencia del conocimiento capaz de generar
sobre estos una percepcion positiva sobre los museos que los incite a volver.

El andlisis evidencié que a lo largo de los ultimos afos se ha presentado
un crecimiento constante en el nimero de publicaciones relacionadas a la
interactividad de los museos a través de las TIC, lo que muestra el interés de
los autores por investigar sobre el tema. Sin embargo es preciso senalar que
existe un desequilibrio a nivel de generacién de conocimiento e impacto de
las investigaciones asociadas a este campo. En este aspecto, los resultados
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mostraron que los autores con una alta participacion en la produccion de
conocimiento frente a la interactividad de los museos a través de las TIC no
generan un gran impacto con sus publicaciones dado que no son muy citados.

Aunque ya hace mas de un siglo se ha venido estudiando la interactividad
de los museos a través de las TIC, el interés por esta temdtica ha aumentado
y mds atin ha demostrado ser un campo bastante dindmico y amplio; pues
como se pudo observar a lo largo de este estudio son numerosas las lineas
de investigacién o dimensiones a partir de las cuales puede ser abordado o
estudiado este tema. En este sentido existe una diversidad de componentes por
estudiar de este campo de investigacion, por lo que las futuras investigaciones
pueden seguir contribuyendo e innovando para hacer de la interactividad de
los museos un campo mucho mds dindmico y atractivo de lo que es hoy.
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