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Resumen

La realidad virtual permite al usuario acceder experiencias variadas en entornos segu-
ros y libres de riesgos, a partir de actividades lGdicas, lo cual, repercute positivamente
como una herramienta en la transmisién de conocimientos dirigida a las personas que
interactGan en estos ambientes. El objetivo del presente articulo es determinar e iden-
tificar aspectos ergonémicos de disefio que estimulen positivamente la experiencia
de usuario en ambientes de realidad virtual para la transferencia de conocimientos
sustentables de manera sencilla y contextualizada.

La documentacién teérica — metodolégica aborda areas de conocimiento que inte-
ractdian entre si, tales como: arquitectura de informacion, disefio emocional, e inte-
raccion. Se seleccionaron tres casos de estudio de herramientas de realidad virtual de
descarga gratuita disponibles en México para su anélisis: Google Cardboard, InMind2
y VR Video World. La recopilacion de informacién de cada plataforma se llevo a
cabo a partir de una documentacion etnografica de cuatro herramientas cualitativas:
perfiles de usuarios, user journey, test de usabilidad bipolar laddering y cardshorting.

El resultado obtenido es una propuesta de disefio de experiencia de usuario para
ambientes de realidad virtual que integra una arquitectura basada en cuatro niveles:
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«Las tecnologias mas
profundas son las que
desaparecen. Se tejen en
tela de la vida diaria, hasta
que son indistinguibles de
ella» Mark D. Weiser.
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estrategia, estructura, esquema y superficie, bajo un enfoque que promueve la detec-
cion de aspectos que pueden ser mejorados desde el area del disefio.

Palabras clave: Disefio, Experiencia de Usuario, Realidad Virtual, Transferencia de Co-
nocimientos.

Abstract

Virtual reality allows the user to access varied experiences in safe and risk-free envi-
ronments, based on recreational activities, which has a positive impact as a tool in the
transmission of knowledge aimed at the people who interact in these environments.
The objective of this article is to determine and identify ergonomic design aspects that
positively stimulate the user experience in virtual reality environments for the transfer
of sustainable knowledge in a simple and contextualized way.

The theoretical - methodological documentation addresses areas of knowledge that
interact with each other, such as: information architecture, emotional design, and
interaction. Three case studies of free downloadable virtual reality tools available in
Mexico were selected for analysis: Google Cardboard, InMind2 and VR Video World.
The collection of information from each platform was carried out based on ethno-
graphic documentation of four qualitative tools: user profiles, user journey, bipolar
laddering usability test and cardshorting.

The result obtained is a user experience design proposal for virtual reality environ-
ments that integrates an architecture based on four levels: strateqy, structure, scheme
and surface, under an approach that promotes the detection of aspects that can be
improved from the area. design.

Keywords: Design, User Experience, Virtual Reality, Knowledge Transfer.

Introduccion

El surgimiento de tecnologias de realidad virtual tiene como consecuencia el desa-
rrollo de entornos capaces de ser operados a través de estilos de interaccion natural
de forma sencilla e intuitiva, facilitando su exploracién de forma segura a partir de
actividades lidicas y transfiriendo informacion bajo la filosofia «Learning by doing»
(aprender haciendo) a partir de interacciones con objetos virtuales.

«Se trata de un objeto en el que esta incluido, lo quiera o no, la persona que lo utiliza,
con todo lo que ello implica; y de un objeto que posee subjetividad y reflexividad
propia, volicién y libertad” (Batthyany & Cabrera, 2015).

Existe una ambivalencia que delimita la adopcion de esta tecnologia: por una parte
visores de venta general que pueden ser adquiridos a precios asequibles para ser uti-
lizados con software de distribucion libre, y de forma opuesta, se desarrolla hardware
y software que es compatible Gnicamente por la compaiia que lo crea, y la cual,
restringe la compatibilidad de sus plataformas a un solo ecosistema. En prospectiva,
se identifica un marcado aumento en la adopcion de esta tecnologia por parte de la
sociedad, por tanto, resulta indispensable identificar aspectos ergonémicos de disefio
durante la interaccion para lograr que dichas interfaces sean un traductor Inter semi6-
tico capaz de cubrir las necesidades de cualquier usuario potencial.

Un disefio incorrecto provocara que los paradigmas negativos de las personas respec-
to a su experiencia se agudicen y exista un rechazo relacionado a los sentimientos de
frustracion respecto al nivel de dificultad experimentado durante la interaccion, lo
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cual, tendrd como consecuencia un aumento de la brecha digital**. Por el contrario,
un buen disefio facilitara la interaccion generando que la accesibilidad se manifieste
naturalmente detonando experiencias positivas y dando pauta a la apertura en el
proceso de transicion tecnoldgica y transferencia de conocimientos.

Interpretacion holistica de una “experiencia” en entornos digitales

El término «experiencia» puede ser entendido como un evento consiente generado a
partir de una apreciacién individual durante la interaccion con interfaces digitales que
resulta subjetivo y se modifica en funcién de la cultura, educacion, intereses, creencias,
brecha digital, comportamiento y expectativas de cada persona; la suma de todas estas
variables forma distintos paradigmas en torno a su utilidad, percepcion y uso.

En el ambito de las interfaces graficas de usuario es posible interpretarlo como el
resultado de la interaccion a través de la arquitectura de informacion que no solo
se construye con base en una estructura racional, sino que debe tomar en cuenta
factores emocionales relativos a la experiencia de su uso. Converger en los puntos
de equilibrio entre los usuarios y las tareas que desean realizar a través del flujo de la
arquitectura de la informacion, es uno de los mayores desafios que enfrenta la ergo-
nomia en el campo del disefio digital de interfaces graficas, debido a la diversidad de
usuarios y sus caracteristicas particulares, tales como: limitaciones fisicas, habilidades
cognitivas, necesidades emocionales, brecha generacional, entre otras.

De acuerdo con (Folmer & Bosch, 2004), la interaccion es determinada por la usabi-
lidad de una interfaz y puede clasificarse de la siguiente manera de acuerdo con los
siguientes atributos cuantificables:

- De forma objetiva: respecto al nimero de errores cometidos por el usuario du-
rante la ejecucion de una tarea, y el tiempo empleado para la consecucion de una
tarea.

- De forma subjetiva: a partir del grado de satisfaccion durante su uso.

Resulta indispensable interpretar e interrelacionar areas de conocimiento que interac-
tdan entre si durante estos procesos de interaccion humano - interfaz.

Jesse James Garrett (2002) desarrollo un modelo que resume de forma visual los ele-
mentos que conforman la experiencia de usuario, en el cual propone dos dimensiones
de un producto digital:

1. La parte funcional que hace referencia a todas las reacciones del sistema tras la
interaccion, correspondiente a las especificaciones funcionales del disefio visual y
la interfaz digital.

2. Un producto de informacién que da respuesta y presenta un contexto que es
necesario entender y utilizar correctamente a través de los requerimientos de con-
tenido, arquitectura de la informacién y el disefio de navegacion.

1  El concepto de brecha digital inicia una reflexién acerca del impacto que tienen las tecnologias
de informacién y comunicacion (TIC) en la sociedad, y la diferencia que se establece entre las
mismas, no solo en relacion en relacién exclusiva con aspectos tecnoldgicos, sino una serie de
combinacion de factores sociales, econémicos y tecnoldgicos correlacionados. Se define como
la separacion que existe entre las personas (comunidades, estados, paises) que utilizan las TIC
como una parte rutinaria de su vida diaria y aquéllas que no tienen acceso a las mismas y que,
aunque las tengan no saben cémo utilizarlas (Serrano & Martinez, 2003).
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Figura 1.

Elementos de

la experiencia de
usuario
(Garrett, 2002).
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Web en cuanto interfaz de software
Diseiio visual: tratamiento grafico de los elementos 1
de la interfaz (la parte del "aspecto” en "aspecto y
comportamiento").
Diseiio de la interfaz:
ordenador tradicional: disefio de los elementos de la interfaz
para facilitar la interaccién del usuario con las funciones.
Disefio de la informacion: en el sentido tufteano (Edward
Tufte): diserfio de la presentacion de la informacion para
facilitar la comprensié

Disefio de la interaccién: desarrollo de los flujos de las
aplicaciones para facilitar las tareas del usuario y definir la
manera en la que este interactda con las funciones del sitio.

Especificacion de funciones: "juego de caracteristicas":
descripciones detalladas de las funciones que el sitio debe
incluir para satisfacer las necesidades de los usuarios.

i del usuario: objeti
identificados a través de investigaciones de los usuarios y
estudios etnograficos, tecnograficos, psicograficos, etc.,
Objetivos del sitio: objetivos internos del sitio, que pueden
ser comerciales, de creatividad o de cualquier otro tipo. v

igual que en la interaccion persona-
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OE comreon

Complecién
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Web en cuanto sistema de hipertexto
Disefio visual: tratamiento visual del texto, los
elementos graficos de la pagina y los componentes de
la navegacion.

Disefio de la navegacion: disefio de los elementes de la
interfaz para facilitar el movimiento del usuario a través

de la arquitectura de la informacién.

Disefio de la informacién: en el sentido tufteano (Edward
Tufte): diserio de la presentacion de la informacion para
facilitar I i6

q disefio del
espacio de la informacién para facilitar el acceso intuitivo al
contenido.

Arqui delai

Requisitos de ido: definicion de los el del
contenido que son necesarios en el sitio para satisfacer las
necesidades del usuario.

les del usuario: objetivos externos del siio
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Hpietios o it

v

Abstracto

orientad

0 a tareas

identificados a través de investigaciones de los usuarios y
estudios etnograficos, tecnograficos, psicograficos, etc.,
Objetivos del sitio: objetivos internos del sitio, que pueden ser
comerciales, de creatividad 0 de cualquierotrotipo. .

Concepcion

orientado a informacion

La principal funcion de un buen disefio es evitar o prevenir el error humano. Norman
sugiere que no deben considerarse errores de usuario, sino de sistema o de un mal disefio,
esto puede ser aplicado a ambientes de realidad virtual. Algunas medidas son limitar las
posibilidades, ofrecer a través de las interfaces ayuda contextual e informar al usuario con
un lenguaje claro y comprensible, ofreciendo soluciones. (Norman D., 2014). Su postura
también correlaciona el disefio centrado en el usuario y la experiencia del usuario, ya que
el disefio puede afectar la facilidad o satisfaccion durante la interaccion, en su libro Emo-
tional Design. Why we love (or hate) everyday things, la relacion de las personas con los
objetos esta influida tanto por factores externos como internos y se basa siempre en tres
niveles de procesamiento que pueden ser aplicados al disefio de ambientes de realidad
virtual: visceral, el de conductual y el reflexivo (Norman D. A., 2004).

1. Visceral: La primera impresion que nos permite tener un juicio rapido del pro-
ducto o servicio.

2. Conductual: Enfocado dentro de un ambito funcional para optimizar la efecti-
vidad y calidad de la experiencia de uso de un producto o servicio.

3. Reflexivo: Este nivel requiere de memoria y reflexion. Involucra una parte emo-
tiva y cultural del individuo.

Otro tipo de factores invlucrados es el tiempo, Jakon Nielsen en su articulo Powers of
10: Time Scales in User Experience determino que los rangos de tiempo, més impor-
tantes en los productos digitales son:

- Cercano a 0.1 segundos: Provee una sensacién de control directo, en la que el usua-
rio siente que estd manipulando el sistema tal como lo haria con un objeto fisico.

- Cercano a 1 segundo: El usuario percibe el retraso, pero alin siente control dentro
del sitio. En las paginas de carga, este atraso es aceptable y esperable.

- Cercano a 10 segundos: El usuario pierde su atencion, el flujo es interrumpido
y no hay sensacion de control. En este caso, las pantallas de carga y los mensajes
ayudan a minimizar el abandono. (Nielsen J. , Nielsen Norman Group, 2019).

El proceso de comunicacion usuario-interfaz es unilateral, la operabilidad de estos
ambientes es accionada con ayuda del disefio visual, en este sentido, “los elementos
estéticos para generar una experiencia de satisfaccion son fundamentales, debido a
que su correlacion con el disefio para lograr que una interfaz sea percibida como usa-
ble” (Tractinsky & Katz, 2000).
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Dichas interacciones usan diversos canales de comunicacion de manera simultanea.
Dentro de los ambientes de realidad virtual, los canales sumergen al usuario en una
inmersion que lo rodea; de esta manera el mundo real se desvanece modificando su
campo visual y el entorno en el que se encuentra.

Los estilos de interaccion que resaltan en estos ambientes inmersivos son: mends de
seleccibn o navegacion con una lista de opciones y comando posibles para elegir por
los usuarios, dialogos basados en lenguaje natural a partir de la bisqueda de informa-
cién por voz, y manipulacién directa de los elementos virtuales visibles en todo mo-
mento a partir de gestos naturales a manera metaférica mediante los cuales puedan
realizarse las tareas de manera sencilla.

Construccion narrativa de la realidad virtual

Las primeras practicas tentativas de desarrollo de entornos inmersivos tienen su ori-
gen en Sensorama (1962), una cabina que los usuarios podian utilizar con experien-
cias tridimensionales. Aunque su adopcién comercial fue limitada, este dispositivo
de entretenimiento es considerado uno de los primeros pasos hacia la evolucién de la
realidad virtual, como se conoce en la actualidad. Para el desarrollo de esta investiga-
cion, es indispensable analizar no sélo la manera en que nos comunicamos con estos
ambientes, sino como entendemos la construccién narrativa de los mismos, ya que sus
puertas de desarrollo se extienden en el territorio de los videojuegos, los documenta-
les y las narrativas de ficcion.

La realidad virtual es definida como la «representacion de escenas o imagenes de ob-
jetos producida por un sistema informatico, que da la sensacion de su existencia real»
(RAE, 2023). Para entender y aterrizar los conceptos, hablar de la simulacién (que es
el resultado de usar tecnologia virtual) resulta conveniente, tal y como lo apunta el
siguiente autor:

«la abstraccion ya no es la del mapa, la del doble, la del espejo o la del concepto.

La simulacién no corresponde a un territorio, a una referencia, a una sustancia, sino Figura 2.
que es la generacion por los modelos de algo real sin origen ni realidad: lo hiperreal» Continuo Virtualidad - Realidad
(Baudrillard, 1987). (Rubio & Gertrudix, 2016).

CONTINUO VIRTUALIDAD-REALIDAD
I |

Entorno Real Realidad Aumentada Virtualidad Aumentada || Realidad Virtual (VR)
Vista Directa (DV) DV con G SG con DV Graficos Estéreo (SG)
Video Estéreo (SV) SV con SG SV con SG

Realidad Mixta (MR)

Narrativa Emergente: N
Es la narrativa que surge Acciones e Acciones en base a la emergencia Acciones en base
a medida que se produce Interacciones en de informacién en entornos a la interaccién con
la interaccion con el medio el Espacio Fisico mixtos. Los objetos contienen el entorno virtual
informacién o se activan a través de
- “acciones”.
Narrativa Embebida |
Es Ialn?rrat]\.@ implicita Entorno Fisico Marcadores Entorno Virtual
en ':'i dispositivo, enelentorno | £opo i Fducativo  Contenido embebido: Espacio Narrativo Virtual
arti (IIIal, en el guion, Objetos Fisicos Video, Objetos 3D, Digital Manipulatives
© en fas mecanicas. Normas Informacion Aumentada Guion
Mecanicas
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Figura 3.

Clasificaciéon Taxondmica de los
niveles de recepcién de informacién
en el continuo de la realidad virtual
(Rubio & Gertrudix, 2016).
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De acuerdo con Montoya (2018) la narrativa tiene un papel esencial en la produccion
audiovisual, pero cuando la voz del narrador es reemplazada por la del espectador,
capaz de construir su propia historia, como ocurre en las experiencias de realidad
virtual, realidad aumentada y mixta, la pregunta que salta a la vista es cuéles son las
transformaciones del relato para este nuevo contexto tecnologico.

Como se observa en la siguiente figura, dentro de un entorno de realidad virtual,
podemos distinguir entre dos tipos de narrativa. Por un lado, se encuentra la narrativa
embebida, que corresponde de manera implicita al entorno y a los elementos que es-
tan inseparablemente ligados a las mecanicas del sistema. Por otro lado, encontramos
la narrativa emergente, que se construye en un sistema interactivo a medida que el
usuario interactlia con el entorno.

Transferencia de conocimientos

El concepto de conocimiento es definido como «Un esquema cognitivo que se con-
sidera verdadero, pero que, al mismo tiempo, es variable. Estos esquemas regulan la
relacion de sistemas sociales y fisicos con su entorno» (Luhmann, 2006).

(Major & Corder-Hayes, 2000) definen la transferencia de conocimiento como: «La
transferencia de conocimiento desde un lugar, propiedad de la persona, etc. a otro».

Para comprender los niveles de recepcién de informacion dentro del continuo de la
realidad virtual es necesario describir y analizar los canales por los cuales viaja la in-
formacioén y que se suman dentro de los distintos niveles de inmersién a partir de la
siguiente clasificacion taxonémica:

CLASIFICACION TAXONGOMICA DE LOS NIVELES DE RECEPCION
DE INFORMACION EN EL CONTINUO DE LA REALIDAD VIRTUAL

HAPTICAS ¥
TACTILES

MOVIMIENTO
CINETICA
a o CORPORAL
Entornos Virtuales més Creado Artificialmente o Techologhs Hipticasy )
inmersivos, con graficos editado (Sonido 6 dkaczibn de PROPIOCEPCION Entorno digital con Informacion digital
de Realidad Virtual de Monoaural / Sorround / T — guiény personajes. La inmersiva / Medios
tipo Videojuego Estereofnico /
Cuadrafonico )

DIMENSION EMPATIA
NARRATIVA IDENTIFICACION

VISTA E IMAGEN SONIDO

manipulacion de Navegacién en entornos narrativa depende de fantasmales, Expresiones

objetos con materiales Virtuales con ayuda de las acciones de los en Graficos

witeigentés: dispositivos de entrada de usuarios y su Computacionales
interaccién (Traking HOM) interaccién con el (Artificiales)
entorno

La intencion de estas experiencias es fomentar la empatia a través de la inmersion lo-
grando una transformacion de la realidad, ya que la suma de estas actividades |Gdicas
contribuye a dinamizar el proceso de interacci6n humano-computadora integrando
nuevas dimensiones en la interaccién entre la persona y el entorno fisico.

Toda la informacién entregada sin contexto tendra un nivel de recepcién de infor-
macién muy bajo. Segln Blair y la piramide del aprendizaje (Prieto, 2023) el nivel
cenestésico tiene mayor impacto en niveles de retencion. La transferencia de conoci-
mientos en ambientes de realidad virtual puede realizarse a través de la inmersion de
forma auditiva, visual y cenestésica, por lo tanto, dando como resultado la retencion
de informacién més efectiva.

Sobre el proceso de transicion tecnolégico del aprendizaje al conocimiento: la educa-
cion tradicional busca de la integracién de las tecnologias en el desarrollo educativo
fomentando mayor interactividad en las aulas con el objetivo de conseguir mayor
calidad de retencion de conocimientos. Es importante destacar que, aunque la infor-
macion solo es considerada como la materia prima para generar y transmitir el conoci-
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miento, las facilidades que otorgan las tecnologias en las sociedades de la informacién
y del conocimiento hacen que el Internet tienda a convertirse en el elemento central
en nuestra sociedad por facilitar la comunicacion y el intercambio de informacion
masiva (Pérez, 2018).

Material y método

Se han seleccionado tres casos de estudio sobre herramientas de realidad virtual gra-
tuitas en México disponibles en: Play Store (Sistema Operativo Android) y App Store
(Sistema Operativo 10S). Cabe mencionar que el acceso a estas tecnologias en la
mayoria de las plataformas se expone a través de videos 360°, los cuales cuentan con
poca o nula interaccion, se perfilan como herramientas multimedia con dimensiones
de profundidad y ampliacion en el campo de vision, las cuales se describen a conti-
nuacion:

ot pescrpaon PUASORA | OEATIOWADOR/  cogrg
INMIND2 Juego de aventuras que pone Microsoft Luden.io /inglés  Costo por
un énfasis en la quimica Windows, desbloque
detrdas de la  emocion GNU/LINUX, o de cada
humana, inspirado en la Android, MAC nivel
Teoria de las emociones de Os, Steam,
Lévheim. Oculus.
VR VIDEO Aplicaciéon  para Google I0S 7 o Velocious Gratuito
WORLD CardBoard que proporciona posterior, Technologies Inc.
los mejores contenidos de compatible /inglés
videos 360° de creadores en con  Iphone,
todo el mundo Ipad y Ipod

Touch
GOOGLE Multiples escenarios para Android, IOS Google/espainol  Gratuito
CARDBOARD  acceder a entornos diversos
a través de distintas
categorias

Cada caso de estudio se aplico a cuatro usuarios que interactuaron con cada una de
las tres herramientas descritas previamente. La aplicacion de las pruebas fue divida
en dos sesiones con una duracién promedio de 2.5 horas por cada usuario, derivado
de la inmersién producida y el enajenamiento durante el uso, asi como la basta infor-
macion brindada. A continuacion se resume el perfil de cada participante, y se realiza
una descripcion basada en una observacion etnografica durante la prueba con el ob-
jetivo de obtener una comprension mas profunda y contextualizada de las personas
estudiadas:

Brecha cognitiva que modifica los objetivos practicos
y los usos de las tecnologias

- [6) (]
Ae— > A aa
Usuario 1 -
s
E
Nativo Digital g
* Nativo Digita « Nativo Digital S -
* Manejo habil de tecnologia « Manejo habil de tecnologia g 2 g;ﬁz:‘g d[:j'g'::'ane_o wode | * Migrante Digital
* Uso habitual de Realidad  Experiencia previa con uso de o 5 10 Y.L5 « Dificultad de manejo y uso de
Virtual RV o tecnologlaldeRealidadVirtual tecnologfa de Realidad Virtuz
* Poca concentracion * Expectativas altas de la * i:‘:zir::enacl:zzgl;i:llizlcn el * 2 experiencias previas en usc
j izacio i A s * Renuenteal uso de
* Baja focalizacion para tec‘nolo‘gta - D e T pnie g v |
realizar una tarea * Mejor disponibilidad y durante el usoy tecnologias, demostrando
apertura para el uso de A incomodidad
tecnologias. experiementolfiustiacion * Mucho més critico y objetivo
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Tabla 1.

Herramientas de realidad virtual
seleccionadas.

Fuente: Elaboracién propia (2023).

Figura 4.

Recopilacion descriptiva basada en
una observacion etnografica de los
participantes.

Elaboracion propia (2023).
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El proceso de recopilacién de informacion fue documentado de manera audiovisual.
A continuacién se describen las herramientas de recopilacién de informacion de tipo
cualitativo:

Perfiles de usuario: es un instrumento que proporciona y combina informacién sobre
los habitos tecnolégicos (dispositivos y tecnologias utilizadas de manera cotidiana,
tiempo de uso, frustraciones experimentadas durante la interaccién etc.), y algunas
caracteristicas personales de los usuarios (edad, ocupacién, pasatiempos), con el obje-
tivo de definir el arquetipo de usuario que experimentaré el ambiente y poder realizar
disefios teniendo presente sus necesidades, para crear productos digitales, desde la
perspectiva del consumidor final.

User Journey: a través de una observacion etnografica se documenta todo el tiempo
que el usuario interactda con el producto digital. Para ello, sera necesario definir los
puntos clave de contacto durante la navegacion (un punto de contacto puede ser una
pantalla de inicio, un mend lateral o cualquier elemento que permita seguir navegan-
do) y de esta manera se podra ir registrando las sensaciones (clasificadas en positivas,
neutrales y negativas) derivadas de su experiencia subjetiva, asi como los pensamien-
tos y las recomendaciones que se expresen en voz alta. A través de este instrumento
es posible mostrar graficamente la experiencia de cada usuario y compararla. De la
misma manera se podran determinar areas que funcionan con éxito o que implican
areas de mejora dependiendo de la dificultad experimentada.

Test de Usabilidad Bipolar Laddering: Se realizo una entrevista que solicita a los usua-
rios mencionar jqué aspectos del producto les gustan mas? o jcuales les ayuden a
cumplir sus objetivos o tareas habituales?, la informacion permitira clasificar su ex-
periencia y poder cuantificarla dentro de una escala del 0 (nivel de satisfaccion mas
bajo posible) a 10 (nivel maximo de satisfaccion). Los resultados se colocan en una
plantilla en blanco para los elementos positivos (puntos fuertes) y otra exactamente
igual para los elementos negativos (puntos débiles). Los elementos mencionados de-
ben resumirse en una palabra o frase corta.

Técnica Card Sorting: Se proporcionaron tarjetas que contenian nombres de secciones
que se pretende tenga el ambiente virtual. Dichas tarjetas deben ser acomodadas por
los usuarios en orden de prioridad con base en sus necesidades e intereses. El objetivo
es poder clasificar la informacion y navegacion del espacio virtual para planear una
arquitectura de informacion sobre la que pueda navegar el usuario.

Es importante destacar que el usuario debera poder actual libremente dentro del en-
torno y que ninguna pregunta realizada sera con el fin de evaluarlo. Finalmente, toda
la informacién debe ser clasificada e interpretada, dando como resultado la intersec-
cion de elementos positivos, negativos, sugerencias, clasificacion de la informacion,
areas de oportunidad (en comparacion con ambientes de realidad virtual que se prue-
ben) asi como un listado de elementos que funcionen con éxito.

Material y método

Derivado de la aplicacién del método previamente descrito, es posible interpretar la
experiencia de usuario para cada una de las plataformas de manera grafica (figt. 6):

Se observa que a mayor experiencia de uso, la interaccién se vuelve mas cdmoda.

Aunque la experiencia se trata de la interpretacion subjetiva de cada usuario, existen
condicionamientos mas alla del disefio, es decir, de caracter técnico. Por lo tanto, se
determina que los problemas en la experiencia estan relacionados a situaciones téc-
nicas como la conexién a internet, cierres inesperados en las aplicaciones, asi como
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la falta de traduccion para el idioma en los ambientes, lo cual, genera confusion y
puede hacer una diferencia marcada sobre una percepcién positiva o negativa de la
tecnologia .

Aspectos como la brecha digital son otro de los factores subjetivos que se involucran
en la experiencia, si bien, los usuarios coinciden en aspectos como: el uso de tecnolo-
gia con fines de entretenimiento y ocio, el tipo de dispositivos que dominan (entre los
cuales se destacan teléfonos inteligentes, televisiones inteligentes y computadoras)
y algunas redes sociales como YouTube, Facebook, WhatsApp e Instagram existen
diferencias generacionales: para los nativos digitales (usuario 1 y 2) el manejo de la
tecnologia fue mas habil, desde el inicio de la prueba mostraron altas expectativas
y apertura para navegar en estos ambientes. En el caso de los migrantes digitales
(usuarios 3 y 4) se experimentd dificultad durante el manejo y uso de tecnologias de
realidad virtual, lo cual generé incomodidad, frustracién y renuencia a su uso, por lo
tanto, abandonaron las pruebas muchos antes que los dos primeros.
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INMIND2

Figura 5.

Recorrido emocional
InMind2.

Fuente: Elaboracion
propia (2023).

VR VIDEO
WORLD

Figura 6.

Recorrido emocional
VR Video World.

Fuente: Elaboracion
propia (2023).
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Tabla 2.

Aspectos positivos

y negativos
relacionados a la
interaccion con
diversas plataformas.

Fuente: Elaboraciéon
propia (2023).-

Figura 7.

Recorrido emocional
Google Cardboard.

Fuente: Elaboracién
propia (2023).
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Una situacion recurrente durante la aplicacion de las pruebas es que los usuarios tien-
den a perder la nocién del tiempo y el espacio fisico, asi como experimentacion de
mareos mientras utilizan dichos ambientes.

Sobre el disefio y con relacién a la experiencia resulta importante implementar el uso de
instrucciones con audio, evitando saltos bruscos en la conexién de la narrativa y man-
teniendo siempre la simplicidad en el ambiente para hacerlo mas facil y comprensible.

A continuacion, se resumen y clasifican algunas conclusiones claves:

RECOMENDACIONES DE

ASPECTOS POSITIVOS

* Narraciéon adecuada vy
coordinada dentro de todos
sus elementos
audiovisuales

« ElI desarrollo de Ila
narrativa con aspectos y
escenarios de la vida
cotidiana influyo
positivamente  generando
una relacion  cognitiva
contextualizada
* Informacién interesante,
breve e inédita.

* Interaccion versatil

e ElI prototipo logro
despertar el interés por
conocer mas informacion
acerca de las tematicas.

ASPECTOS NEGATIVOS

» Algunos escenarios con
falta de claridad respecto a

las instrucciones de uso.

* La informacion brindada
tecnicismos
dificiles de interpretar para

contiene

todos los usuarios.

¢ Los niveles de audio no
adecuadamente

estaban
ecualizados.
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USUARIOS

* Es necesario configurar
mas opciones sobre los
idiomas disponibles tanto
en texto, como audio.

* Incluir advertencias y
alertas durante el uso.

* Incluir filtro de contenido
de acuerdo con la edad.

* Mejorar las normas de
calidad y contenido.

* Liberar mas contenido en
las versiones gratuitas.
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Modelo propuesto

Como resultado del andlisis y la documentacion teérica se reconoce que los ambientes de
realidad virtual siguen siendo una tecnologia en surgimiento que se prolifera rapidamente,
pero con poca regulacién en torno a su proceso de disefio (que inicia en la etapa de con-
ceptualizacion y finaliza con su lanzamiento al pablico general). Al ser entornos que tienen
una interaccion inmersiva y la recreacion de espacios 360° es importante considerar que:

- Se debe seguir un proceso particular para el disefio de ambientes de realidad virtual.

- Su interaccion esta determinada por la narrativa del espacio virtual, es decir, el usuario
tiene el poder de explorar el medio artificial a través de la manipulacién directa y la
eleccion de acciones propias en un entorno limitado.

- Las aplicaciones de realidad virtual tienen un amplio interés y son una potente herra-
mienta para transmitir conocimientos, gracias a la cantidad de actividades ludicas que
pueden ser operadas de forma segura en espacios que serfa muy complicado acceder
fisicamente.

La educacién tradicional busca integrar la tecnologia dentro del desarrollo educativo,
por su parte, la realidad virtual fomenta una mayor interactividad y otorga facilidades
a través de actividades ldicas variadas para todos los niveles, esto, se proyectara en
una mayor calidad en la retencion del conocimiento.

La transferencia de busca generar informacion que incorpore el conocimiento adquiri-
do a una cadena de valor que genere un retorno como parte de un proceso formativo.
La sociedad del conocimiento requiere nuevas formas de entender, ordenar y com-
prender los procesos de aprendizaje, incorporando el potencial del uso de tecnologias
como la realidad virtual.

Es por esto, que se propone un modelo de disefio para ambientes de realidad virtual,
cuyo objetivo es establecer un marco flexible para su proceso de creacion desde la discipli-
na del disefio con una estructura compuesta de 4 niveles de arquitectura de informacién:

1. Estrategia. Disefio de contenido de informacion de la aplicacion. Figura 8.
2. Estructura. Disefio de partituras de interaccién y touchpoint. Propuesta de disefio de experiencia
3. Esquema. Desarrollo operacional. de usuario en ambientes de realidad

virtual para la transferencia de

4. Superficie. Producto digital. conocimientos sustentables.

A continuacion, se describe a detalle las herramientas de apoyo para cada etapa: Fuente: Elaboracion propia (2023).
1. Estrategia. Disefio de * Creacion de mapa de oportunidades (Benchmarking).
A contenido de informacién de la « Analisis de perfil de usuarios.
R aplicacién. * Disefio de contenido basado en una narrativa embebida.
Q
U -
2. Estructura. Disefio de : P 3
| partituras de interaccion y . D.esa_rrollo de L.lser_loun?ey Map a partir de técnicas de Cardsorting.
T touchpoint. * Disefio de partituras de interaccién.
E:
DISENO $ Disefio de interaccion
DE Manipulacién directa significativa, a través de gestos metaféricos adecuados a interfaces naturales,
EXPERIENCIA U blsquedas de informacion por voz, disefio operacional de touchpoints.
R
DE USUARIO A
Disefio de Usabilidad
EN AMBIENTES 3. Esquema. Desarrollo Visibilidad de opciones para la manipulacién de la interfaz, relacién iconografica metaférica, flexibilidad
DE . operac‘ional y eficacia , aplicacién de Ley de Fitt en punteros con un retraso no mayor a 1.5 segundos, tiempo de carga
REALIDAD D ) de imagenes imperceptible, configuracion para desactivar notificaciones, volimen y cambiar idioma.
VIRTUAL E
PARA LA Disefio de transferencia de conocimientos
Las interfaces presentar informacién contextualizada y presentada de manera simple siguiendo una
TRANSFERENCIA | secuencia de acciones, terminologias y elementos organizados jerérquicamente que involucren una
DE relacién entre la percepcién del ambiente, la memoria y el razonamiento atendiendo habilidades de
N pensamiento de orden superior.
CONOCIMIENTOS F
SUSTENTABLES
0] e ,
Disefio Emocional
R Nivel Visceral: Disefio de escenarios comunes con elementos que resulten familiares.
M Nivel reflexivo: Disefio de escenarios que involucren contextual y emotivamente a los usuarios.
A Nivel Conductual: La suma de la experiencia final posterior a la navegacién estimulando recuerdos.
C 4. Superficie. Producto digital.
| Disefio Visual
o) Las imagenes deben ser acordes a las representaciones mentales de los usuarios, lo elementos deben
N estar agrupados de manera logica mostrando principios de repeticién, alineacién y proximidad. Alta

calidad de los graficos y carga eficaz ¢ 1dose en todo de audio
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Discusion

Dentro de la amplia gama de la tecnologia, la realidad virtual resulta una tecnologia
relativamente nueva y poco accesible en México. Dado que el objetivo del disefio de
un ambiente de realidad virtual de esta investigacion es transferir un conocimiento,
resulta sumamente importante ajustar los escenarios y la interaccion disefada en el
entorno artificial con ayuda de un guion destinado que se construya bajo una narra-
tiva embebida; asi se cumple con la naturaleza del ambiente y puede transferirse un
conocimiento de una manera mas efectiva a través del rol activo del usuario a partir
de escenarios que sean faciles de reconocer de manera contextualizada.

Consideraciones generales derivadas de una reflexion con responsabilidad social en el
disefio de estos ambientes:

- Responsabilidad de ofrecer informacion previa a el uso de cada ambiente que se di-
sefie advirtiendo posibles factores negativos derivados de los estimulos audiovisuales.

- Filtros de edad para el acceso al contenido.
- Notificaciones de descanso cada 20 minutos de uso.

- Se debe motivar a los usuarios para llevar la informacion obtenida a la practica.

Conclusiones

DExisten factores éticos relacionados con el libre acceso de estas tecnologias ya que
no se promueven advertencias de uso, ni filtros de edad de acuerdo con el contenido
en las aplicaciones disponibles en tiendas virtuales de manera gratuita. Los partici-
pantes experimentaron mareos y desorientacién durante las pruebas, por lo tanto, es
fundamental la manipulacién de estos ambientes en espacios seguros y bajo vigilan-
cia. El disefio debera considerar filtros de edad y advertencias de seguridad.

Hablar de una experiencia es un tema sumamente subjetivo, desarrollar una pro-
puesta genérica para la transmision de conocimientos considerando la variedad de
usuarios y aspectos generacionales entes nativos de la tecnologia y los migrantes de
la misma, asi como los intereses individuales resulta un gran reto. Sin embargo, los
resultados de la investigacion permiten clasificar aspectos ergonémicos en comdn:

- El uso y experiencia en la manipulacion de dispositivos méviles

- La contextualizacién en espacios y areas comunes de la vida cotidiana para facilitar la
transmision de conocimientos

- Elimpacto que tiene realizar actividades de orden superior al momento de manipular
los ambientes virtuales de manera segura

- Afinidad hacia un aprendizaje lidico sin importar la edad de los usuarios,
- Alta expectativa en la calidad de gréaficos

- Comodidad y facilidad de interaccion a través de la interaccion natural que propor-
cionan los sensores de los que se apoya la tecnologia.

Estos factores pueden ser aplicables a diversos tipos y tematicas de transmisién de
conocimientos como una herramienta de apoyo.

Limitaciones del modelo

No se considerd informacién que ayude a comprobar que puede ser adaptable a per-
sonas con discapacidad.
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Futuras investigaciones

Se sugiere el andlisis sobre la regulacion de este tipo de espacios digitales en torno a
aspectos como: filtros de contenido de acuerdo con la edad de los usuarios; asi como
la regulacion de aspectos técnicos sobre el disefio que profundice sobre su desarrollo
en un nivel técnico (integrando recursos audiovisuales, hapticos y tactiles), con el
objetivo de disminuir los impactos negativos en la salud fisica y emocional de los
usuarios y desarrollas ambientes de realidad virtual que sean mas seguros para la
mayor cantidad de usuarios posibles.
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