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Resumen. Hoy en dia junto con los avances tecnoldgicos surgen nuevas formas
de interaccion, afectando la forma de visualizacion y de comunicacion que se
disefla para los usuarios. El surgimiento de los dispositivos moviles con sus
sensores, camara, capacidades graficas y de procesamiento, da lugar a la
posibilidad de desarrollar aplicaciones donde la interaccion con el usuario sea
optimizada y adaptada. En este sentido, se trabajo en un proyecto entre la
Facultad de Informatica y el Museo de Fisica, ambas instituciones de la
Universidad Nacional de La Plata (UNLP), que consistio en el desarrollo de una
aplicacion movil que utiliza codigo QR para mejorar la visualizacion de los
instrumentos en exposicion y proveer formas no tradicionales de recorrido y
visitas del museo. Enriqueciendo de esta manera, con informacion aumentada,
sintetizada y presentada en distintos formatos multimedia, el patrimonio
cultural que alli se conserva.

Palabras claves: Tecnologias de la informacion y comunicacion TICs, Codigo
QR, Realidad aumentada, Sistema operativo Android, Aplicaciones moviles.

1 Introduccion

El museo de Fisica de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP), es un espacio de
encuentro con la ciencia abierto a todo el publico. En su interior, alberga una
coleccién de mas de 2.000 instrumentos utilizados para la ensefianza de la Fisica en
las Universidades de principios del siglo XX. Ofrece una atractiva propuesta a través
de sus importantes instrumentos centenarios de demostracién de fendémenos fisicos
para todos aquellos interesados en acercarse al conocimiento de la Fisica.

El delicado equilibrio entre museo histdrico y centro interactivo de ciencias obliga
a minimizar el uso del acervo, buscando opciones que posibiliten un acceso a mayor
cantidad de personas a través de la utilizacion de nuevas tecnologias dentro de la
exposicion y la difusiéon masiva a través de la Web [1]. Esto posibilita optimizar la
observacion presencial como virtual de la mayor cantidad de instrumentos en
funcionamiento y sus caracteristicas.
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Una de las lineas que se realizaron en este marco de modernizacion tecnologica del
museo y que se va a detallar en este articulo, es la utilizacién de dispositivos méviles
para que, mediante el coédigo de respuesta rapida (Codigo QR) [2], permita al visitante
del museo amplificar la vista y observacion de los instrumentos en exhibicion, con el
aumento de la informacién de los mismos. Este aumento en la percepcion del
instrumento por parte del usuario, se manifiesta a través de recursos multimedia
adicionales, como ser detalles de imagenes ampliadas, videos del instrumento en
funcionamiento, audio con sonidos y explicaciones que lo identifican, juegos
educativos especificos, que se ponen de manifiesto a través del dispositivo movil.

Modernizar las muestras itinerantes con informacion ampliada de la sala y el
patrimonio del museo a través del uso de los dispositivos moviles, es una propuesta
atrayente que no sélo permite estrechar el acercamiento con los nifios y jovenes,
sujetos asiduos a la tecnologia, sino también facilitaria el acceso a la informacion de
personas con discapacidad que concurren a las visitas del museo regularmente, dando
lugar a recorridos auto gestionados y a experiencias enriquecedoras.

2 El Museo de Fisica

El Museo de Fisica de la UNLP, es una institucion que pertenece al Departamento de
Fisica de la Facultad de Ciencias Exactas [3]. Estd dedicado a la exposicion,
investigacion, experimentacion y divulgacion de actividades educativas cuya mision
es promover el acercamiento a la ciencia y la tecnologia, en un ambiente atractivo e
informal. Constituye un vinculo entre la extension y la docencia formal [1].

El museo ofrece un sistema de visitas guiadas que esta dirigido al publico en
general y a grupos de nivel preescolar, escolar, terciario, universitario. Concurren
también grupos de personas pertenecientes a escuelas de educacion especial.

Este establecimiento cuenta con una sala central con vitrinas sectorizadas y
clasificadas segun las diferentes areas de la Fisica como ser Optica, mecéanica, ondas y
sonido, electromagnetismo y astronomia. Estas vitrinas albergan instrumentos
centenarios que son mostrados y explicados de una manera didactica y pedagdgica
por parte de un equipo de profesionales de diferentes disciplinas.

En un principio, los objetos dentro de las vitrinas como las vitrinas en si, no poseian
ningun cartel o informacion que los identifique y que explique su funcionamiento,
dificultando al visitante la posibilidad de recorrer y conocer el museo a través de sus
propios medios.

Los visitantes que llegaban al museo s6lo contaban con la ayuda de los guias para
poder enriquecer sus conocimientos sobre los distintos objetos y, en algunos eventos
especiales, podia observarse el funcionamiento de los mismos, cuando el personal del
museo los sacaba de las vitrinas para exponerlos en una mesa central. Por otra parte,
el museo no disponia de ningun sistema de informacion que permitiera administrar la
informacion relacionada a los objetos en exposicion.

En este sentido, era de suma importancia para el museo disponer de un sistema, que
no soélo le permita administrar la informacién de los objetos, sino también que le
brinde al visitante la posibilidad de recorrerlo en forma auténoma, sin la necesidad de
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solicitar un guia, y a su vez, de poder tener diferentes vistas de los instrumentos atin
estando dentro de sus vitrinas.

3 La Mejora Tecnolégica Propuesta

Al observar el desarrollo tecnologico que ha experimentado la humanidad desde
mediados del siglo XX hasta la actualidad, hace pensar que mas que un avance, se ha
producido una verdadera revolucion. Mantenerse conectado a Internet y manipular
informacion digital desde cualquier parte y en cualquier momento, se han convertido
en necesidades basicas para la sociedad de estos tiempos. Y, conforman un campo
propicio para innovar tecnologicamente en este sentido, en una entidad abierta al
publico y de interés general, como es el Museo de Fisica.

En un principio se propuso aprovechar las potencialidades que ofrecen los
dispositivos moviles como ser su tamafio reducido, portabilidad, incorporacion de
camaras, sensores incluidos como GPS (Global Positional System), brujula digital,
acelerometros y giroscopios, importante capacidad de procesamiento grafico y
almacenamiento de datos [4], para dar lugar al desarrollo de una aplicacion de
realidad aumentada (RA) [5]. Pero, esto no fue factible de realizar por las condiciones
fisicas que presentaba el Museo de Fisica. Debido a que el museo se encuentra en un
unico habitaculo sin ventanas, donde los instrumentos se encuentran apilados, con
poca luz, detras de vitrinas cerradas, donde se produce mucho reflejo a través del
vidrio de las mismas. Las vitrinas tienen la misma ubicacion tanto en el primer piso
como en la planta baja y son recorridas a través de pasillos laterales.

Estas condiciones y factores en el interior del lugar, hicieron que no fuera posible la
utilizacion del sensor GPS, ni reconocimiento de imagenes a través de la camara del
celular, ya que se lograba poca identificacion de los instrumentos. La realidad
aumentada fue descartada.

Por tal motivo, la propuesta definitiva y consensuada de trabajo conjunto entre el
Museo de Fisica y la Facultad de Informatica, ambas unidades pertenecientes a la
UNLP, fue el aplicar aumento de la informacion de los dispositivos e instrumentos
expuestos en el museo, mediante cddigo QR, para gestionar distintos tipos de
contenidos, en un entorno cientifico, educativo y cultural, en pos de ofrecer al
visitante una experiencia mas personalizada e innovativa.

Especificamente, se incorporaron los dispositivos moviles al museo, como
herramientas para optimizar la captacion y observacion de los instrumentos en
exhibicion, aumentando la informacién percibida por el visitante, con elementos
adicionales sintetizados y presentados en distintos formatos multimedia.

Para ello, se desarrolld6 una aplicacion movil que permite al visitante investigar
sobre el museo y acceder a informacion adicional que se dispone de los objetos que se
exponen en ¢l, pudiendo observar mas alla del objeto real, videos del mismo en
funcionamiento, explicaciones textuales, visuales y auditivas, acceso a sitios Web que
lo referencian, juegos educativos sobre el tema y encuestas relacionadas para
incentivar la participacion del usuario.
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El visitante puede interactuar con la aplicacion de una manera activa, construyendo
sus propios recorridos del museo, personalizados y auto gestionados, como también
configurando por si mismo, el nivel de informacién que desea obtener de los objetos
de interés y el formato preferido para observarlos.

El personal del museo ademas de dirigir las visitas guiadas tradicionales, tendra un
nuevo rol como ser el de observar el comportamiento del usuario frente a estos
nuevos recursos tecnologicos brindados, acompaifiar al mismo en sus recorridos
personales, supervisar y/o evacuar consultas. Ademas, administrar la informacion
digitalizada en sus distintos formatos.

Para esto ultimo, también se desarrolldé una aplicacion Web administrativa, que
permite al personal del museo administrar toda la informacion adicional, relacionada
a los objetos en exposicion, como textos, paginas, imagenes, audios, videos y juegos.
Incluye un generador de codigos QR Toda la informacion estd alojada en un servidor
de base de datos que no poseian, la cual fue disefiada especialmente en este proyecto
y que constituye también una fuente de informacion centralizada, para nutrir el sitio
Web oficial del museo con estos nuevos elementos multimedia.

4 El Cddigo QR

En pos de implementar la propuesta de mejora tecnoldgica enriqueciendo y
aumentando la informacién del objeto o instrumento de exhibiciéon que el usuario esta
percibiendo mediante el uso de dispositivos mdviles, se trabajo sobre el concepto de
codigo QR o marcadores.

Un marcador, denominado en inglés fiducial markers, es una imagen 2D impresa
con un formato especifico reconocido por la aplicacion que se desarrolla [6].

En la Fig.1 pueden verse diferentes tipos de marcadores de los que existen lectores
de codigo abierto.

(@) (d)
Fig.1. Diferentes tipos de marcadores: template(a), ID-Marker (b), DataMatrix(c), QRCode (d)

Los marcadores template (Fig.1 a) son muy conocidos dado que son los utilizados
por la libreria de realidad aumentada ARToolkit [7], que fue la primera libreria que
popularizo las aplicaciones de realidad aumentada. El formato es un cuadrado negro y
dentro del mismo se encuentra un cuadrado blanco que tiene en su interior, una
imagen asimétrica en negro.

Los marcadores ID-marker, que se observan en la Fig.1 (b), fueron los marcadores
utilizados en este proyecto. Estos marcadores codifican un nimero de 9-bits (hasta
512 diferentes) en un patrén de 6 x 6, repitiendo los 9 bits 4 veces completando los 36
bits. Una variante de estos marcadores son los denominados BCH (Bose, Ray-
Chaudhuri, Hocquenghem), los cudles son mas robustos que los anteriormente
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descritos, ya que usa un algoritmo avanzado de chequeos de redundancia ciclica
(CRC) que permite restaurar marcadores dafiados. Se incrementa el nimero de
marcadores disponibles a un total de 4096.

Los marcadores DataMatrix y QRCode (Fig.1 ¢ y d) no fueron disefiados
especificamente aplicaciones como las de realidad aumentada, sino que su proposito
inicial es codificar una serie de caracteres ASCII. Uno de los usos mas comunes es la
codificacion de una direccion Web o URL de forma que una aplicacion al leerlos y
decodificarlos, pueda derivar al sitio web codificado. Por esto, su uso principal se
asocia a los hipervinculos.

Mientras que los DataMatrix pueden almacenar hasta 2335 caracteres, los OR Code
almacenan 4296 caracteres. Una diferencia entre ellos radica que el QRCode incluye
ademas simbolos japoneses. Ambos codigos son abiertos y pueden descargarse de
forma gratuita aplicaciones lectoras para los teléfonos celulares del mercado [8].

5 Descripcion de la Aplicacion Movil para el Museo de Fisica

La aplicacion movil que se desarrolld para el Museo de Fisica, fue implementada en
Java sobre el framework Spring bajo el sistema operativo Android [9].

Una vez que el usuario ingresa al museo, puede hacer uso de esta aplicaciéon moévil,
descargada previamente desde el sitio oficial del museo. El aplicativo posee una
interfaz del usuario que respeta los estandares de disefio para méviles [10].

El personal del museo tiene a disposicion varios dispositivos moviles con la
aplicacion ya cargada por si algun usuario quiere experimentar ese nuevo modo de
recorrido por el museo y no tiene los recursos tecnologicos para hacerlo.

La primera pantalla que se observa al iniciar el sistema, presenta cuatro actividades
principales como se muestra en la Fig.2. Las actividades son: Sobre el museo, donde
se presenta su historia y mapa; la actividad Explora, que permite hacer uso de la
identificacion de objetos con codigo QR y aplicar el aumento de la informacion; la
actividad Encuesta, para el feedback del usuario con sus opiniones, sugerencias, y
grado de conocimiento adquirido; y finalmente, la actividad Ayuda que permite guiar
al usuario sobre el uso del sistema.

Fig.2. Pantalla principal
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La actividad Sobre el Museo (Fig.3), tiene el objetivo de mostrarle al usuario
informacion basica acerca del mismo y un mapa de las instalaciones. La informacion
que se visualiza aqui es la misma que la del sitio Web tradicional. Se obtiene el
contenido directamente del sitio oficial mediante una tarea asincronica que logra la
comunicacion con el servidor y el pasaje de la informacion.

Ml @& 12:19| 55 Ml & 12126

[
ra de la Fisica en las universidades de
principios del siglo XX

Debido aque el b
manera digactica
de prales:
afrece una atractiva propuesta
aquellos interesados en acercar
conecimient de la Fisica

lVarMapaJ

Fig.3. Actividad “Sobre el Museo”

La actividad Explora es la componente funcional principal de la aplicacion movil.
Cuando el usuario selecciona esta opcion del menu, se ejecutara la tarea dedicada a la
lectura del codigo QR. Una vez que detectd y leyo el codigo, se procesa el resultado
que se recibe de la lectura, la cual representa el identificador del objeto sobre el cual
esté interactuando el usuario.

A partir de aqui, el usuario tendra la posibilidad de observar informacioén adicional
de dicho objeto tanto en formato texto, como también en audio (Fig.4).

También. el usuario podra visualizar contenido adicional mediante imagenes y
videos relacionados al objeto, que aumentan y enriquecen la informacion transmitida
al usuario. Esto se muestra en la Fig. 5, donde se observan las pestafias de la
aplicacion destinadas para esto.

A través de esta seccion, el usuario puede visualizar un conjunto de imagenes
asociadas al objeto. En principio, se puede ver el listado de imagenes con su nombre y
una breve descripcion de la misma. Cuando el usuario selecciona una de ellas, la
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imagen entera se visualizara en tamafio completo y el usuario podra navegar hacia la
izquierda o derecha entre las imagenes disponibles, sin necesidad de volver al listado.

En este sector se utiliza un escuchador para los eventos tactiles que se produzcan en
la pantalla, asi se puede interpretar los gestos que el usuario realiza con el dedo. Si
hace un arrastre, el sistema lo interpreta como movimientos entre imagenes
disponibles, en cambio cuando toca la pantalla, el sistema muestra y oculta la
descripcion de la imagen activa.

il € 1733

Miguina de Wimshurt
Ebectromagnetism

Fig.5. Actividad “Explora”, pestafia Imagenes

Un aspecto de la aplicacion que permite agilizar la interaccion, es que la imagen se
guarda en una memoria caché para tenerla disponible en caso que el usuario quiera
girar la pantalla para verla en distintas posiciones. De esta forma, se evita
comunicarse nuevamente con el servidor.

En el caso de seleccionar videos, se muestra la pantalla visualizada en la Fig.6. En
esta seccion el usuario podra ver distintos videos relacionados al objeto. Se debe
seleccionar uno de los videos listados y se lo puede visualizar en pantalla completa.

La informacién del video que se visualiza en la Fig.6 y que el usuario selecciond
previamente, tiene un identificador de un video de YouTube [11], como ser la url
http://www.youtube.com/watch?v=Zilvl9tS00g el id es Zilvl9tS0Og.

Maquina de Wimshurt
Electromagnetismo

The Wimshurst
Machine

Fig.6. Actividad Explora, pestaia Videos

Entonces, para poder reproducir este video, se debio acceder al archivo xml con la
informacion que se corresponde a ese identificador [12]. Para ello, YouTube provee
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la url https://gdata.youtube.com/feeds/api/videos/, que es su protocolo del API de
datos. Dentro de este archivo xml encontramos la url del video con formato 3gp el
cual soporta la aplicacion.

En el caso de la pestafia Juegos, se muestra al usuario una pantalla con dos tipos de
juegos educativos especificos para el objeto que se esta visualizando, el Trivia y Unir
con Flechas (Fig.7). De esta manera, se puede evaluar lo que el usuario aprendi6 del
objeto que estuvo observando, como también analizar la efectividad de la aplicacion
como mecanismo comunicacional y educativo.

Los contenidos de los juegos Trivia (Fig.8) y Unir con Flechas (Fig.9) son
dinamicos y aleatorios, ya que dependen del objeto y de las opciones cargadas en una
base de datos del servidor.

o P 460 2044
Fenémenas electramagnéticos?
| [Celubar
- |uinterna
| |tuadora

e relaciona el edectromagnetisma?
ehéciricas mis.
[ [Careas on repose

Corrientes eléctricas mabs imanes

Corrientes eléctricas mas imanes en
L movimiento

Vabaar
(i |

Fig.8. Actividad Explora, pestana Juegos, Trivia

El juego Trivia presenta otros aspectos dinamicos, como ser el tipo de las preguntas
que se generan en el momento, las cuales pueden ser de seleccion multiple o del estilo
Si/No, y el tipo de respuesta, con una opcién correcta, varias o ninguna. Es por este
motivo, que los distintos componentes utilizados para representar las preguntas y
respuestas del juego, se crean dindimicamente al iniciar la actividad.

Una vez que el usuario responde todo, se valida la cantidad de respuestas correctas
que realiz6 y se muestra los resultados al usuario a través de un cuadro de dialogo.
Estos resultados se registran en el servidor para poder ser analizados posteriormente.

El desarrollo del juego Unir con Flechas, consiste en relacionar un concepto de la
columna izquierda con uno de la columna derecha. Para ello, el usuario debe
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seleccionar un concepto de alguna de las columnas para activar la flecha y arrastrar la
misma hacia el concepto de la otra columna que el usuario considera que se
corresponde. El juego termina cuando logre unir todos los conceptos (Fig.9).

4 inama (para preser
e L )

Dectromagnetamo ‘

eiectoestitica

comients eirica ‘

Muy Blen
Lo reschese comectaments!

cargas en movimisnts

Fig.9. Actividad Explora, pestaia Juegos, Unir con Flechas

Cuando el usuario une todos los conceptos, se le muestra un didlogo indicando la
cantidad de asociaciones correctas. También, la jugada se guarda en el servidor para
analizar posteriormente el grado de comprension de los conceptos relacionados con el
objeto que el usuario adquirié con la experiencia.

También, se tiene la actividad Encuesta (Fig.10) que el usuario debe responder.
Luego, el personal del museo tendra acceso a los resultados a través del sitio Web de
administracion, como sucede con el tema de los juegos, lo que les permitira sacar
distintas conclusiones con respecto a la visita que realizo el usuario.

o M 43 21212
Encuesta
1. jCanacias el Museo de Fiica?

@5 No

2 - ;Cudl de las vitrinas te [lamad ms la
atencitn?

3 - ¢Cudl de estos fend
relac on |a elect

atica?

La chispa que se hace al enchufar
lun artefacto eléctrico

Las chispas que se slenten al
¥ sacarse el pulaver

La chispa del encendor.,

Fig.10. Actividad Encuesta

La carga de la encuesta se realiza dindmicamente al igual que se hace con Trivia,
pero aqui se permiten ademas, respuestas abiertas para que el usuario escriba con el
teclado virtual que se activa automaticamente. Otra diferencia que se tiene, es que
aqui no hay correccion, sino que simplemente, se envian los resultados al servidor
para que puedan ser almacenados y consultados posteriormente.

6 Conclusiones

El Museo de Fisica es un establecimiento que alberga mas de 2000 instrumentos de
Fisica en un ambiente Unico y cerrado, para el cual se desarroll6 una aplicacion movil
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para el aumento de la informacion exhibida basada en co6digo QR. El mismo tuvo
como objetivo ofrecer entornos mas verosimiles que permitan al visitante una mayor
inmersion, generando la posibilidad de que interactiien directamente con los objetos
expuestos de una forma atractiva y a la vez didactica. El mundo virtual y sintético
lleva al museo, lo que el mundo real no puede, gracias a la capacidad de insertar
objetos virtuales en un espacio real.

Mediante una aplicacion movil sencilla, fue posible aumentar la informacion
transmitida de la coleccion de los instrumentos que se pueden observar en el museo,
ofreciendo distintos formatos de contenidos como videos, imagenes, texto y audio, y
también de actividades como explorar, jugar, participar.

Este concepto de participacion activa ofrecida a través de la exploracion con la
aplicacion, las encuestas y los juegos, permitié manifestar la interactividad en tiempo
real. No sélo se pretendié mostrar informaciéon aumentada y complementaria de los
instrumentos en exposicion, sino que se intentdé producir una retroalimentacion de la
experiencia con el participante.

Teniendo en cuenta la afinidad de los jovenes con las nuevas tecnologias, el
personal del museo espera que esta nueva interfaz sirva para acercar a los estudiantes
a las tematicas que abarca el museo, habitualmente fuera de los intereses de la
mayoria de los nifios y adolescentes. Por otra parte, el nimero siempre creciente de
visitantes a la pagina de internet del Museo los obliga a mejorar y actualizar
constantemente los contenidos, y este proyecto permitié adicionar y centralizar
nuevos materiales digitalizados.
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