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Resumen

El desarrollo multimedia del proyecto: Teotihuacan en el tiempo 2009-2019, tiene
como finalidad concientizar a las personas sobre el dafio que han sufrido los
vestigios. Son tres los principales factores que han afectado este patrimonio cultural:
el turismo masivo, el cambio climatico y las atracciones turisticas dentro de la zona
arqueoldgica. La metodologia para la implementacion del proyecto es el modelo de
prototipo de ingenieria de software que consta de cinco etapas, el estatus actual es
la etapa cuatro: evaluacion del primer moédulo. EI método de la observacion
sistematizada fue empleada a un grupo de alumnos de nivel basico, quienes
comentan que: aungue residen cerca de la zona arqueoldgica no la visitan con
frecuencia. Finalmente es observada la comprension datos reelevantes de

Teotihuacan con el material presentado. Con base en los resultados obtenidos las
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mejoras correspondientes dentro del primer médulo seran realizadas para una
mayor interaccion y concientizacion de los cuidados del patrimonio cultural con los
usuarios.

Palabras Clave: e-actividades, moédulo, observacion sistematizada, software

multimedia, Teotihuacan.

Abstract

The multimedia development of the project: Teotihuacan in 2009-2019, aims to
make people aware of the damage that the remains have suffered. There are three
main factors that have affected this cultural heritage: mass tourism, climate change
and tourist attractions within the archaeological zone. The methodology for the
implementation of the project is the software engineering prototype model consisting
of five stages, the current status is stage four: evaluation of the first module. The
method of systematized observation was used with a group of basic level students,
who comment that: although they reside near the archaeological zone, they do not
visit it frequently. Finally, the understanding of relevant Teotihuacan data with the
material presented is observed. Based on the results obtained, the corresponding
improvements within the first module will be made for greater interaction and
awareness of the care of cultural heritage with users.
Keywords: e-activities, module, multimedia software, systematic observation,

Teotihuacan.

1. Introduccién

Hoy en dia Teotihuacan es la segunda zona arqueoldgica mas visitada de México
[DATATUR, 2020], se encuentra ubicada a 50 km al noreste de la ciudad de México,
dentro del municipio de Teotihuacan. Por su belleza fue declarada patrimonio de la
humanidad por la UNESCO desde 1987.
El turismo actual busca lugares que le permitan experimentar nuevas experiencias
y conocimientos sobre la zona que visita, por ende con el desarrollo multimedia a
implementar se pretende visualizar un panorama amplio de la historia de la cultura

Teotihuacana.
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Durante el afio de 1988 a partir de la declaratoria de la Zona de Monumentos
Argqueologicos de Teotihuacan, el area de las emblematicas piramides cuenta con
un poligono de organizacion para su proteccién, este se divide en tres modalidades
para su resguardo: deniminadas areas A, By C. El area A es de propiedad federal
y se encuentra a cargo del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH), la
cual comprende la seccion monumental, el B, ante todo es de propiedad patrticular,
comunal y ejidal en esta area esta prohibida hacer construcciones nuevas a las
existentes, por ser una reserva para la investigacion arqueoldgica en esta, es donde
se ubican las zonas habitacionales, talleres y espacios agricolas que conformaban
la ciudad prehispanica y por ultimo el area C, en esta se desarrollan construcciones
nuevas siempre y cuando el INAH otorgue la autorizacion correspondiente [Ortega,
2016].

La cultura teotihuacana poseia una extraordinaria edificacion. Esta ciudad comienza
con el levantamiento de la Piramide del Sol, seguido por la Piramide de la Luna en
el extremo norte, donde tomaban esta como la corona de la avenida de los muertos
la cual divide la ciudad de norte a sur. Es bien sabido, que la pirdmide del sol cuenta
con una base de 220 x 225m con 63m de alto; la Piramide de la Luna cuenta con
una base de 110 x 110m con 60m de alto. Fueron edificaciones extraordinarias por
el tipo de material prehispanico utilizado y sus grandes dimensiones [Sondereguer,
2006].

La situacion de los factores que deterioran la Zona Arqueoldgica de Teotihuacan
(ZAT) esta creciendo considerablemente a tal magnitud, que los visitantes en
Teotihuacan se vayan con una impresion diferente del lugar y sus vestigios
culturales que lo rodean, por lo cual; la implementacion este desarrollo multimedia,
pretende que los visitantes aprecien de una manera virtual los factores atractivos
turisticos de la zona, conocer las bondades que estos ofrecen; asi como los cambios
y deterioros que han sufrido a lo largo de diez afios, por la misma sociedad.

Asi mismo, es necesario abordar la dimensién del problema a investigar, el cual es
de gran interés para los responsables del desarrollo turistico de Teotihuacan, por
ello la importancia de implementar estrategias innovadoras que realcen la

majestuosidad de la zona.
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Factores que ocasionan el deterioro la Zona Arqueoldgica de Teotihuacan

Segun [Falcon, 2019] la ZAT; es uno de los sitios arqueoldgicos con mayor
demanda de visitantes y periodos vacacionales; recibiendo aproximadamente 4
millones de turistas. Dicha zona se encuentra ubicada en el Valle de Teotihuacan,
que lo enmarca una gran diversidad de vestigios y ruinas, con una historia
fascinante detras de cada una de ellas. A su alrededor existieron diversos
ecosistemas que a lo largo del tiempo han sufrido grandes deterioros; por ejemplo,
los cerros de las comunidades aledafias a San Francisco Mazapa, San Martin de
las Piramides y Temascalapa, de donde se extrajeron materiales como cantera,
tepetate, grava, arena y tezontle, para la construccion del Nuevo Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México (NAICM) y obras publicas.
Desde hace 13 afos, [Lagunas, 2007] ha comentado acerca de las alarmas emitidas
hacia la ZAT por el turismo masivo que recibe al afio y por la afectaciéon que sufren
los monumentos histéricos y arqueoldgicos. Teotihuacan es una zona muy cercana
a la CDMX provocando que sea la zona arqueoldgica mas visitada por personas de
todo el mundo, lamentablemente cuenta con carencias muy notables en su
infraestructura turistica. El turismo extranjero viene en viaje por tours es decir
paquetes, como por ejemplo el denominado: “Pase un dia en la ZAT y de regreso a
la Basilica de Guadalupe”, este paquete solo incluye:

e Piramide del sol

e Piramide de la luna

e Museo de sitio

e Templo de Quetzalcoatl

Este hecho limita que el turismo disfrute de la zona arqueoldgica y de la cultura
deseada para conocer, la cadena hotelera es muy escasa en Teotihuacan y
alrededores, el comercio de comida tipica a los turistas es comunmente mas
ofertado. El climax de este tipo de turismo culmina el 21 de marzo de cada afo
cuando la zona arqueoldgica es realmente invadida por el turismo lo que conlleva a
una afectacion fuerte a los patrimonios culturales. En el afio 2008 la ZAT, estuvo a

punto de ser retirada de la lista de patrimonios de la humanidad, emitida por la
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Organizacion de las Naciones Unidas de la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), debido a que estaban afectando drasticamente los vestigios por el
espectaculo de resplandor teotihuacano; haciendo perforaciones con taladro, se
colocaron estructuras metdlicas, taquetes, cableado y luces en las diversas
plataformas de las piramides del Sol y de la Luna [Rodriguez, 2009].

De acuerdo con lo analizado anteriormente, el desarrollo del modelo multimedia
para el proyecto: Teotihuacan en el tiempo 2009-2019, tiene como finalidad
concientizar a las personas sobre el dafio que han sufrido los vestigios. Se estan
estudiando tres factores que afectan drasticamente este patrimonio cultural: el
turismo masivo, el cambio climatico y las atracciones turisticas dentro de la zona

arqueoldgica.

Avances tecnoldgicos en torno ala ZAT

Con el propésito de que el publico conozcan el tunel de la serpiente emplumada
gue se encuentra dentro de la zona arqueolbgica de Teotihuacan, se creé un
recorrido virtual por la Secretaria de Cultura de México (figura 1), demostrando el
hallazgo desde 2003, considerado uno de los descubrimientos mas importantes de
esta zona arqueoldgica; se ofrece un recorrido virtual* con uso de las tecnologias
audiovisuales como los lentes virtuales para entrarse al inframundo teotihuacano
asi mismo uniendo el mundo visible al mundo que se encuentra bajo las ruinas de

esta enorme ciudad, este hallazgo es uno de los mas importantes en todo el mundo.

Femian SNMEUNE

Fuente: Secretaria de Cultura de México (2018)
Figura 1 Tunel del Templo de la Serpiente Emplumada, Teotihuacan.

1Disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=Wq9BpTOjJE1E
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El video inmersivo de 10 minutos, esta dividido en secciones e incluye un recorrido
por el tunel, guiado por el arquedlogo Sergio Gomez, en el que explica el hallazgo,
Su estructura, su contenido y su significado. También se aprecia una animacion
del Tlalocan, emblematico mural teotihuacano que describe este lugar mitico del
gue procede el agua benéfica y necesaria para la vida en la Tierra.

Por otro lado en el afio 2018 se abrido una pagina dentro de la plataforma de
facebook denominada: “Teotihuacan en casa’z , la cual tiene como objeto trasmitir
informacion de la cultura teotihuacana, existen colaboraciones importantes de
arqueologos reconocidos como la Dra. Verdnica Ortega Cabrera. Asi mismo cuenta
con diferentes dinamicas como: la transmision de eventos culturales, entrevista a
artesanos, encuentro de opiniones de diferentes temas actuales.

Desde el 26 de junio a la fecha “Teotihuacan en casa” (figura 2) cumple dos afios
compartiendo publicaciones; es un medio digital para aportar puntos positivos a la
poblacion de Valle de Teotihuacan. La pagina de divulgacion de la cultura considera
una forma de alimentar el pensamiento y el alma de las personas a través de las

diversas expresiones culturales que nacen y se hacen en este magnifico lugar.

Teotihuacan en Casa
gtertinuacananiias St wek de saciedad v

e e gusts B v O

-
-
.

Fuente: Alonso Rodriguez Teran (2018)
Figura 2 Teotihuacan en Casa.

2. Métodos

La metodologia para la implementacion del proyecto Teotihuacan en el tiempo

2009-2019, es el modelo de prototipo de ingenieria de software la cual posee las

2Disponible en: https://www.facebook.com/teotihuacanenCasa
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caracteristicas para el desarrollo multimedia a realizar. Este modelo consta de 5

etapas, figura 3.

investigacion Definicién del problema, sus efectos organizacionales.

Preliminar Estudio de factibilidad

Andlisis y
Especificacion

oy Construccién prototipo inicial
Construccion E " u i

Verificacién y Requerimientos.

Disefio bésico del Prototipo.

Evaluacién Diseflo o

Disefio detallado, Redisefto del Pratatipo y
Téenico

documentacién para programacin y mantencion,

-~ -
—
| | Modificacion del Prototipo.

Meodificacion Programacién
| yPrueba implementadas y probadas

Las especificaciones del disefio técnico son

Especificaciones de Requerimientos y
Prototipado

A

Operacién y

B Montencion | Imstalacién del sistemas y modficacianes posteriores

Figura 3 Modelo de prototipo del software multimedia Teotihuacan tiempo 2009-2019.

El estatus actual es la etapa cuatro: Evaluacion. En un estudio desarrollado en
[Bustamante, 2019a] fue aplicado un instrumento a los pobladores del Valle de
Teotihuacan para sondear la factibilidad de implementar este multimedia en alguno
de los museos de la zona arqueoldgica.

La muestra encuestada comentd lo siguiente: escasamente han vivido una
experiencia multimedia dentro de las instalaciones considerando al desarrollo
multimedia como un posible concientizador de los dafios a la zona arqueoldgica.
Finalmente, el estudio revel6 la importancia de un software con dicho fin.
Posteriormente se propuso el disefio instruccional e-actividades especificado en
cada una de sus fases como acceso y motivacion, socializacion en linea,
intercambio de informacién, construccion del conocimiento y desarrollo.

En [Bustamante, 2019b] se aborda el desarrollo del primer modulo del software
multimedia del proyecto Teotihuacan en el tiempo 2009-2019; la interfaz propuesta
es interactiva, asi como amigable por lo tanto dirigida a usuarios y turistas de todas
las edades bajo una consigna tanto educativa como cultural para la preservacion de
este hermoso vestigio; considerado como patrimonio cultural de la humanidad por
la UNESCO [UNESCO, 2020] desde el 11 de diciembre de 1987. Este proyecto
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multimedia funciona bajo las premisas del modelo instruccional e-actividades el cual

consta de cinco etapas, figura 4.

Desarrollo

. Construccion del
conocimiento
. Intercambiocde la

® informacion

Socializacionen

linea
Al:‘::eso',r
motivacion

Figura 4 Etapas del modelo instruccional e-actividades.

En la primera etapa de acceso y motivacion; se exponen instrucciones claras y
precisas a los usuarios con el objeto de hacer atractivo el médulo multimedia. En la
segunda etapa de socializacion en linea; el usuario interactia con el moédulo

multimedia por medio de un monitor, asi como los controles interactivos.

Desarrollo multimedia del primer médulo Teotihuacan en el tiempo

De acuerdo con los avances del proyecto multimedia Teotihuacan en el tiempo
2009-2019 y lo descrito anteriormente con respecto al modelo e-actividades; la
implementacion del primer modulo del software multimedia ante los usuarios se
encuentra en la segunda etapa. Para tal efecto en el presente trabajo de
investigacion es desarrollado dicho médulo con las siguientes herramientas
informaticas.
Las herramientas para la creacion del primer modulo multimedia fueron: animaker
utilizada para crear videos animados en linea, solo es necesario un navegador de
internet, asi como la habilidad creativa de quien lo disefie. Este puede ser utilizado
en el sistema operativo Windows en cualquiera de sus versiones, ademas también
en el sistema operativo iOS de Mac. Las herramientas Powtoon y h5p consisten
sitios web para crear videos interactivos. Posteriormente se realiza una
demostraciéon del modulo bajo el método de la observacion sistematizada, tabla 1;

[Navas, 2012] comenta que este tipo de observacion es un: “proceso planificado y
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organizado para el registro y la codificacion de comportamientos o fenébmenos que

constituyen el objeto de la investigacion.

Tabla 1 Condiciones de la observacion cientifica, [Diaz, 2010].

Etapas Constructo Caracteristica
El observador escoge los estimulos que le
Atencion Disposicién interesan. El interés por el asunto ayuda a

observar de manera mas inquisitiva.
Consecuencia Inmediata del | Los 6rganos no son confiables para medir
estimulo de un receptor. distancias, tamafios y velocidades; etc.
Capacidad de relacionar lo
Percepcion | que se siente respecto a una
experiencia pasada.
Formulacién de conjeturas,
hipétesis, teorias.

Sensacion

Pueden ser simples o complejas e
incluyen varios érganos de los sentidos.

Reflexion Supera las limitaciones de la percepcion.

Una vez expuesto lo anterior para efectuar la demostracién del moédulo multimedia
de Teotihuacan es aplicado el método de la observacion sistematizada a este objeto
de estudio. Este mddulo tiene como objeto demostrar a los turistas la historia de
manera ludica y didactica. EI modulo presenta un video interactivo de 3 minutos con
03 segundos, consta de 5 preguntas relacionadas al tema que contiene el video.
Cada interrogante tiene una interaccion de diferente tipo: falso/verdadero, completar
oraciones y opciéon mdultiple, el usuario observara con atencidon para resolver
correctamente las preguntas. La construccion del video presentado fue elaborada
con la aplicacion en linea Powtoon; insertando imagenes, texto asi como

animaciones atractivas notablemente visibles, figura 5.

Srowroon @ @ E G & TEOmHUGN

(1 : {M’E

Figura 5 Implementacién de animaciones en la herramienta powtoon.
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Al finalizar la presentacion animada, el video es exportado a la nube, para
descargarlo posteriormente e importarlo a la herramienta de h5p. De este modo se
realizan las interrogantes de una forma interactiva para los usuarios. Dentro de la
herramienta h5p el video es insertado desde la computadora personal o bien de una
URL web, en este caso fue insertado de la web, figura 6.

Una vez cargado el video en la herramienta h5p las interacciones fueron agregadas.
Existen diferentes tipos de interacciones como son: autocompletar, opcion multiple,
falso y verdadero, arrastrar, entre otras, figura 7. El total interacciones dentro del
modulo multimedia son cinco, para visualizar el acceso al primer moédulo culminado

consultar en [Martinez, 2020].

& C @ h5p.org/node/add/hSp-content B

Agregar un video (limite de carga de 16 MB)*

Haga clic a continuacién para agregar un video que desea usar en su video interactivo. Puede agregar un enlace de video o cargar archivos de
video. Es posible agregar varias versiones del video con diferentes calidades, Para garantizar la maxima compatibilidad en los navegadores, al
rez

Nota: Para evitar abusos, H3P.org tiene un tamafio de archivo limitado en las cargas 2 16 MB. Para usar archivos més grandes, debe usar un
servicio externo o instalar H3P en su sitio web.

Subir archivo de video 0 Pegue el enlace de YouTube u otra URL de fuente de video

° https//www youtube com/watch?v=DdsmhmCfd7|

Figura 6 Enlace de video previamente elaborado en powtoon por medio de URL a h5p.

Rellene las palabras que faltan

teotihuacan significa ' ciudadv? donde fueron hechost

los diosesv

e 2/2

Figura 7 Visualizacion de una interaccién dentro del médulo: Falso y verdadero.
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Desmostracion del primer modulo multimedia mediante el método de la
observacion sistematizada
El objeto de estudio es una muestra dirigida: 18 alumnos correspondientes al
sexto grado de primaria del Colegio Luis Donaldo Colosio, ubicado en el municipio
de Axapusco, Estado de México, aproximadamente a 30 minutos de la Zona
Argqueologica de Teotihuacan. Conforme a las dos primeras etapas del modelo
instruccional e-actividades, se procedio a lo siguiente con la muestra de alumnos
dirigida:
e Acceso y motivacion: Los alumnos accedieron en grupos de cinco, a la sala
de computo, dando las indicaciones claras y precisas.
e Socializacion en linea: La interaccion del usuario-software, servira para
recabar las observaciones de los alumnos acerca del trabajo presentado y
mejoras para el producto final.

Con base a las caracteristicas del método de la observacion sistematizada se
obtuvieron los siguientes resultados en la demostracién del médulo:

e Es especifica y cuidadosamente definida. Demostrativa del maodulo
multimedia a 18 nifios cursando el sexto grado de primaria con el objetivo de
aprendizaje de la cultura Teotihuacana

e La tipologia de datos a recoger se fija previamente. Recabacién de
comentarios cualitativos de los alumnos beneficiados con la demostrativa del
modulo software multimedia.

e Se emplean pruebas mecéanicas o auxiliares para la exactitud que nos
aseguran una informacién objetiva en este caso con fotografias al momento
de la actividad.

e El grado de control depende, de los instrumentos empleados. Los alumnos
interactuaron con el médulo multimedia por mas de 10 minutos, observando
su concentracion y atencion al mismo. La observacion es cuantificable:
finalmente los 18 alumnos evaluaron la usabilidad del modulo con un

instrumento proporcionado.
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3. Resultados

Al inicio de la demostracion, figura 8, los alumnos escucharon con atencion las
instrucciones y comenzaron a desarrollar la actividad. Fue satisfactorio observar que
mostraron amplia disposicion y entusiasmo durante la interaccion con el primer

modulo del software multimedia.

Figura 8 Inicio de la actividad con el médulo multimedia de Teotihuacén.

Durante la demostracion los alumnos manifestaron no haber interactuado con un
software multimedia acerca de la Cultura Teotihuacana anteriormente, por lo tanto,

el médulo les parecia atractivo, figura 9.

Figura 9 Alumnos aportando su punto de vista acerca del médulo multimedia.

Mbat i 3 w-

La figura 10 muestra el Instrumento de observacion para la evaluacion del primer
modulo multimedia Teotihuacan en el tiempo 2009-2019 y la figura 11, presenta el

instrumento contestado por los alumnos.
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El 100% de la muestra dirigida manifestaron una amplia satisfaccion por los aciertos
contestados dentro del modulo multimedia, ya que esto demuestra en un 80% (de
acuerdo con los resultados emitidos por la escala del instrumento, tabla 2) la
comprension de los alumnos con respecto a la informacion visualizada en el médulo
ya que con ello reafirmaron conocimientos de la Cultura Teotihuacana adquiridos

previamente en una clase de historia.

Tabla 2 Escala de evaluacién primer modulo multimedia Teotihuacan.

100% Excelente: No modificar nada del multimedia
80% Muy bien: Es muy bueno puede ser que no haya nada que cambiar

60% Bien: Se ve bien, pero puede haber mejoras

ESCALA

40% Regular: No comprendi o no se ve bien mejor cambiar algunos aspectos

20% Mal: Definitivamente no comprendi nada cambiar todo

4. Discusion

Con respecto a los tiempos de visualizacién de los videos 1 y 2 el nivel de
satisfaccion arrojado fue: del 80 y 60 % respectivamente, los alumnos manifestaron
que, no tiene mucho sentido visualizar el video 1 y nuevamente el video 2 con las
preguntas siendo el mismo. El video 2 contiene la seccion de preguntas, cada cierto
intervalo de tiempo observar dos veces el mismo video es innecesario para los
usuarios con una vez bastaria por lo tanto es un aspecto de mejora.
Quetzal es el avatar narrador de la informacién dentro del médulo para hacerlo mas
atractivo e interactivo. La evaluacion de la figura del avatar fue del 80% de
satisfaccion, mientras que el tono de voz con una calificacién de 90%, sin embargo,
la explicacion del avatar obtuvo un 70% de satisfaccion ya que los alumnos
manifestaron la existencia de ruidos en el audio y algunas muletillas a lo largo de la
explicacion. Notablemente es un elemento que debe mejorarse en la siguiente
version.
La interaccion del usuario-hardware-modulo fue calificado con un 80% de
satisfaccion considerandolo facil y estimulante: al acertar una pregunta de forma
correcta el moédulo les otorga una estrella, este factor les motiva a seguir

contestando acertadamente.
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El disefio general del modulo presentado es calificado con un 80% de satisfaccion
en los siguientes elementos: las imagenes y musica de fondo. Los colores fueron

evaluados con un 100%.

5. Conclusiones

Con el desarrollo y aplicacion de los de modulos multimedia interactivos permite
gue los alumnos muestren un mayor interés, asi como nivel de concientizacién
acerca de cuidado de vestigios culturales para su preservacion. A pesar residir cerca
de la zona arqueoldgica, los usuarios no la visitan con frecuencia. Asi mismo, hacen
referencia en el video explicativo del médulo que dura menos de cinco minutos
comprendieron datos muy importantes de Teotihuacan como el saber con cuéantos
escalones esta construida la piramide del sol.
Después de la demostracion del primer modulo del software multimedia, es evidente
aplicar un proceso de las mejoras con base a los resultados obtenidos en el
instrumento de evaluacion, tales como: los tiempos de visualizacion del modulo,
agregar imagenes de fondo con mayor calidad resolutiva, algunos elementos de
realidad virtual, asi como mejorar algunos aspectos del avatar Quetzal, de este
modo la experiencia del usuario con la interaccién del médulo serd mucho mayor.
Los modulos subsecuentes del software multimedia aun en etapa de construccion
son: la galeria de “Teotihuacan en el tiempo”, un apartado acerca del trabajo de los
artesanos del Valle de Teotihuacan, asi como las atracciones turisticas que existen
dentro y fuera de la zona arqueoldgica de Teotihuacan.
Finalmente, los contenidos de los mdodulos del proyecto Teotihuacan en el tiempo
2009 a 2019; seran alojados en la URL:

www.teotihuacancercadeti.com.mx (sitio web en construccién)

con acceso publico a todos los usuarios y turistas previo o posterior a su visita
presencial a la ZAT, con el objeto de preservar el patrimonio cultural. Una vez
probado y culminado el software multimedia serd donado al INAH para su
adaptacion en su sitio web oficial o bien en alguna sala dentro de los museos de la
ZAT.
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