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Resumen

El objetivo Teotihuacan en el tiempo es facilitar el conocimiento de la zona
arqueoldgica y la concientizacion del cuidado de los vestigios; asi mismo ampliar el
conocimiento de la Cultura Teotihuacana con una estrategia apoyada en la
tecnologia. El segundo médulo multimedia se encuentra en la etapa dos con
respecto al modelo e-actividades. EI modulo multimedia se desarrollé en el lenguaje
de programacioén orientado a objetos Java, el cual sera embebido en un sitio web
con acceso abierto al publico. La evaluacion del médulo se enfocé a una muestra
dirigida de 30 alumnos de nivel medio basico, comentaron que: aunque residen
cerca de la zona arqueoldgica no la visitan con frecuencia. Finalmente se observo
la compresién y reafirmacion de datos muy importantes acerca de Teotihuacan con
el material presentado. Después de la evluacion del segundo modulo, se recabd la
informacion necesaria para realizar las mejoras correspondientes y de este modo
obtener una mejor interaccion con los usuarios.

Palabras Clave: Cultura, e-actividades, Mddulo, Software multimedia, Teotihuacan.

Abstract

The Teotihuacan objective over time is to facilitate knowledge of the

archaeological zone and awareness of the care of the vestiges; Likewise, expand
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knowledge of the Teotihuacan Culture with a strategy supported by technology. The
second multimedia module is in stage two with respect to the e-activities model. The
multimedia module was developed in the Java object-oriented programming
language, which will be embedded in a website with open access to the public. The
evaluation of the module focused on a targeted sample of 30 middle school students,
who commented that: although they live near the archaeological zone, they do not
visit it frequently. Finally, the compression and reaffirmation of very important data
about Teotihuacan will be verified with the material presented. After the evaluation
of the second module, the necessary information was collected to make the
corresponding improvements and thus obtain better interaction with users.

Keywords: Culture, e-activities, Module, Software multimedia, Teotihuacan.

1. Introduccion

La ciudad arqueologica de Teotihuacan se encuentra localizada en la region
nororiente de la Cuenca de México. El valle cuenta con una superficie aproximada
de 165 km?, y en el periodo clasico en Mesoamérica (100-250 dc) fue una importante
civilizacion que conté con un gran centro urbano planificado con base en la
construccion de dos grandes calzadas: la Avenida Este-Oeste y la Calzada de los
Muertos. En esta ultima se erigen imponentes las Piramides del Sol, de la Luna, el
Templo de Quetzalcoatl y el Templo de Quetzalpapalotl, entre otros importantes
edificios.

En la actualidad, la Zona Arqueoldgica de Teotihuacan (ZAT) cuenta con 3 millones
de visitantes al afio aproximadamente, la ciudad antigua de Teotihuacan es la
segunda zona arqueoldgica mas visitada en el mundo, tan solo después de las
piramides de Egipto. Pese a ello, la falta de equipamiento y de servicios no han
consolidado a las comunidades aledanas como destino turistico. Con el fin de
impulsar el turismo en la region y de crear el primer corredor turistico cultural en el
pais, el gobierno del Estado de México, el Fondo Nacional de Fomento Turistico
(Fonatur), el INAH (Instituto Nacional de Antropologia e Historia) y los presidentes
municipales de la region convinieron, en 2007, el Programa Regional de Desarrollo

Turistico del Corredor Teotihuacan-Acolman-Otumba, para el valle de Teotihuacan,
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que contempla “el desarrollo” de los siete municipios colindantes a la zona
arqueoldgica: San Martin de las Piramides, San Juan Teotihuacan, Acolman,
Otumba, Axapusco, Nopaltepec y Ecatepec. El detonante del Programa era la
puesta del espectaculo comercial de luz y sonido Resplandor Teotihuacano,
promovido en 2008 por el gobernador Enrique Pefia Nieto. El espectaculo, que
cuenta con presupuesto federal y estatal, consiste en la iluminacion de las piramides
del Sol, de la Luna y un tramo de la Calzada de los Muertos, la proyeccion de un
video en una pantalla y un juego de luces sobre las piramides. Se pensaba presentar
dos veces por dia durante todo el aio con un costo por persona que quiera verlo
alrededor de 300 pesos, de los cuales 160 serian destinados para el INAH y el resto
para gastos de operacién y promocion. Resplandor Teotihuacano fue aprobado por
el Consejo de Arqueologia del INAH sin que éste tuviera atribuciones para hacerlo,
lo anterior conllevo a la perforacién de 8 mil 668 hoyos en las piramides para colocar
las 2 mil 167 bases que soportarian los rieles de las lamparas causo, ademas de
dafio a las piedras auténticas que las conforman una afectacion visual, asi como el
descontento de investigadores y expertos [Ortega, 2016].

Por lo tanto en el ano 2008 la ZAT, estuvo a punto de ser retirada de la lista de
patrimonios de la humanidad, emitida por la Organizacion de las Naciones Unidas
de la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), porque se estaban afectando
drasticamente los vestigios por el espectaculo de “Resplandor teotihuacano”; pues
realizaban perforaciones in situ con taladro, colocaron estructuras metalicas,
taquetes, cableado y luces en las diversas plataformas de las piramides del Sol y
de la Luna [Rodriguez, 2009].

En [Arteaga, 2021] se realizé un estudio exhaustivo con respecto a la inclusion de
las nuevas tecnologias para el desarrollo y aplicacion de estas con el objeto mostrar
diversas tendencias en el enfoque de la practica educativa en relacion con el
patrimonio, integrando tecnologias emergentes como la realidad aumentada, el
modelado 3D, la inteligencia artificial, la codificacion QR y la realidad virtual que
ofrecen experiencias de aprendizaje situadas e inmersivas en aplicaciones moviles
y plataformas web. Con base a estudios analizados en diferentes contextos,

[Vargas, 2021] concluyé que la integraciéon de las tecnologias digitales en la
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ensefanza y apropiacién del patrimonio es un campo que en los ultimos afios
muestra un claro incremento, por lo que es necesario considerar el potencial de
estas herramientas en es difusidn, docencia y preservacion para fortalecer las lineas
de trabajo existentes y abrir posibilidades a futuros estudios.

Con respecto a la educacion del patrimonio cultural en conjunto con la tecnologia,
[Vasquez, 2022] comenta que la incorporaciéon de la tecnologia se convierte en un
aliado importante. Los encargados de gestion patrimonial han sabido aprovechar
las diversas herramientas tecnolégicas de las que disponen para facilitar el acceso
al patrimonio cultural a las personas por lo tanto muchas de ellas no estan
relacionadas con la educacion patrimonial, sino mas bien a la difusion y gestion del
patrimonio, su presencia en los entornos virtuales podria posibilitar su uso en el aula
mediante el tratamiento didactico que los docentes le otorguen.

“Arquedlogos en apuros” es una estrategia desarrollada por Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia de México (CONACYT) y el Instituto de Ciencias del
Patrimonio (INCIPIT-CSIC) en Espana, que consiste en desarrollar una estrategia
para la difusion cientifica, el cual consiste un boletin multimedia de noticias para
nifos y jovenes presentado por reporteros titeres, con el objetivo de promover
procesos de reflexién entre los escolares acerca de la destruccién de la cuidad
precolombina [Ay, 2018]. Segun [Delgado, 2017] la estrategia anteriormente
mencionada, fue planteada en el afio 2013 a las autoridades del INAH, con el objeto
de divulgacion cientifica tratandose de la realizacidn de un noticiero infantil
conducido por un grupo de titeres —un conductor, nueve titeres reporteros y un floor
manager—, que movilizados en todas direcciones transmiten noticias sobre los
nuevos hallazgos arqueologicos y medioambientales, ofreciendo datos precisos
sobre la destruccion de la ciudad arqueoldgica. Con la aplicacion del modelo co-
creativo segun el autor fue posible romper con la relacion vertical y unidireccional
de los métodos de divulgacion arqueoldgica tradicionales, al dotar a los participantes
de capacidades reales para la toma de decisién, respetando su expresion creativo-
espontanea. La accion de los nifios y nifias participantes no solo tuvieron un valor
informativo, sino formativo, en la medida en que transcendieron el ambito de la

investigacion arqueolodgica, para incursionar en temas éticos y ciudadanos.
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El aprendizaje de la cultura maya es significativo para que los nifos se familiaricen
sobre las diversas creencias, costumbres, artefactos y demas que la distinguen. Por
otra parte, la realidad aumentada es el campo que permite sobreponer informacion
en imagenes realistas adquiridas por una camara. Recientemente esta tecnologia
esta siendo implementada en diferentes areas, como educacion, comercio, cultura,
entre otras [Ay, 2018].

De acuerdo con lo anterior, el desarrollo del modelo multimedia para el proyecto
“Teotihuacan en el tiempo” tiene como finalidad concientizar a los alumnos y al
publico sobre el dafio que han sufrido los vestigios. Se estan estudiando los factores
que afectan este patrimonio cultural: el turismo masivo y las atracciones turisticas
dentro de la zona arqueologica.

El primer modulo desarrollado con anterioridad tiene como objetivo acercar tanto a
los alumnos como a los turistas en general; con la historia de manera ludica y
didactica. El modulo fue presentado con un video interactivo de 3 minutos con 03
segundos, consta de 5 preguntas relacionadas con la informacion de la ZAT. Cada
interrogacion tiene una interaccion de diferente tipo: falso/verdadero, completar
oraciones y opcién multiple, el alumno debera poner atencién para resolver
correctamente las preguntas. La construccion del video de este modulo se realiza
con la aplicacion en linea Powtoon incluye imagenes, texto y animaciones atractivas
a la vista de los alumnos. A éste primer modulo culminado se accede en [Martinez,
2020]. En la figura 1 se visualiza una de las interrogantes propuestas en dicho

modulo.

Rellene las palabras que faltan

teotihuacan significa ' ciudad+ donde fueron echos

los | dioses v

—fy 21

Fuente: elaboracion propia.
Figura 1 Visualizacion de una interaccion dentro del primer modulo: falso y verdadero.
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2. Métodos

La metodologia implementada en el proyecto Teotihuacan en el tiempo, es el
modelo de prototipo de ingenieria de software la cual posee las caracteristicas para
el desarrollo multimedia a realizar. El estatus actual corresponde a la etapa cuatro:
Evaluacion del segundo modulo. Este modelo consta de 5 etapas las cuales se

aprecian en la figura 2.

INVESTIGACION ANALISIS Y DISENO Y EVALUACION MODIFICACION
PRELIMINAR ESPECIFICACIONES  CONSTRUCCION

Fuente: elaboracion propia.
Figura 2 Modelo de prototipo del software multimedia Teotihuacan en el tiempo.

En un estudio desarrollado de [Bustamante, 2019] se aplicd 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, entre los
resultados mas destacados se obtuvo que, escasamente han vivido una experiencia
multimedia dentro de las instalaciones, por lo tanto, los usuarios encuestados
consideran que este desarrollo puede concientizar tanto al turismo como a la
poblacion acerca de los dafios a la zona arqueoldgica. Finalmente, el estudio reveld
que es importante 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 informacion, construccion del
conocimiento y desarrollo. [Bustamante, 2019] comenta que, con respecto al
desarrollo del primer médulo del software multimedia del proyecto Teotihuacan en
el tiempo 2009-2019; la interfaz propuesta es interactiva y amigable por lo tanto esta
dirigida a alumnos y turistas de todas las edades bajo una consigna tanto educativa
como cultural para la preservacion del vestigio el cual es considerado como
patrimonio cultural de la humanidad por la UNESCO (2023) desde el 11 de
diciembre de 1987.

Este proyecto multimedia funciona bajo las premisas del modelo instruccional e-

actividades el cual consta de cinco etapas, figura 3.
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 3 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 interactua con el modulo
multimedia por medio de un monitor, asi como los controles interactivos. En la fase
de intercambio de la informacion se sugiere a los usuarios desempefiar ciertos roles
en un conjunto de actividades colaborativas.

En la etapa de construccidn del conocimiento los usuarios reciben retroalimentacion
a dudas y reflexiones respecto a los contenidos tratados, es importante propiciar la
autonomia en esta etapa. Finalmente, en la etapa de desarrollo se busca que el
alumno traslade lo aprendido a su vida cotidiana o a otros escenarios de aplicacion,

es importante favorecer la metacognicién [Gilardoni, 2021].

3. Resultados

De acuerdo con los avances del proyecto multimedia Teotihuacan en el tiempo y
lo descrito anteriormente con respecto al modelo e-actividades; la implementacion
del segundo modulo del software multimedia ante los usuarios se encuentra en la
segunda etapa. Para tal efecto en el presente trabajo de investigacién se desarrolla
dicho mddulo con el lenguaje de programacion orientado a objetos: java. El juego

se llama “El ahorcado” tiene una interfaz con colores llamativos, asi mismo contiene
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opciones simples como generar palabras nuevas, resolver y salir. En la figura 4 se
muestra un ejemplo del juego: “el ahorcado” desarrollado en java en el cual el
alumno tendra a bien resolver actividades que lo conduzcan a familiarizarse con los

temas tratados acerca de la Cultura Teotihuacana.

EOTIHLE TLATINPD e Faveemee
GENERAR PALABRA NUEVA
RESOLVER SALR

INSTRUCCIONES DEL JUEGO

PALABRA OCULTA

SALIR
CALZA_A

CREDITOS

Fuente: elaboracién propia.
Figura 4 Interfaz del juego “el ahorcado”, desarrollado en el lenguaje java.

El objeto de estudio es una muestra dirigida a 30 alumnos de primer grado de
educacién media basica, de la Escuela Secundaria Adolfo Lopez Mateos; ubicada
en Calle de la Estacion, San Sebastian Xolalpan, Teotihuacan, Estado de México,
ubicada a 10 min de la Zona Arqueoldgica de Teotihuacan.

Se proporciond a los 30 alumnos un instrumento de evaluacion para conocer
principalmente la percepcion del médulo. La tabla 1 muestra los 8 reactivos que
formaron el instrumento de evaluacion. Cabe sefialar que, el objetivo del ejercicio
no se limita estrictamente a conocer la aceptacion del disefio, debido a que en esta
fase del trabajo es mas relevante conocer la percepcion respecto a los temas
tratados, es decir, sobre la difusion de la Cultura Teotihuacana. Proximamente la
etapa de evauacion de la usabilidad sera valorada implementando instrumentos
orientados a la usabilidad como el UEQ (User Experience Questionnaire) [Hinderks,

2018] y otros instrumentos que sirven para tal objetivo.

4. Discusion

Al inicio de la demostracién, los alumnos recibieron con atencidn las instrucciones
del juego: “el ahorcado”, participando por turnos. Fue satisfactorio observar que el
desarrollo de la actividad ludica con el software multimedia se ejecutd

correctamente, los alumnos se mantuvieron entusiastas mientras buscaban la
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palabra oculta en el juego; asi mismo comentaron que, desconocian algun tipo de
software o juegos sobre la Cultura Teotihuacana. En la figura 5 se muestran las
escenas de inicio de actividades e interaccion de los alumnos con el modulo
multimedia. Las imagenes confirman la atencién e interés que muestran los alumnos

ante un material novedoso para ellos.

Tabla 1 Instrumento de percepcion de uso del médulo.

Reactivos Alternativas de respuesta

1. ¢ Qué te parecié la explicacion del proyecto
Teotihuacan en el tiempo?

2. ¢Te agrado el disefio del multimedia “El

Excelente| Bueno| Regular| malo

Todo bien | si | un poco | no

ahorcado?
3. ¢Se te complicéd la actividad de palabras Si | un poco | No

ocultas?
4. ;Te agrada el diseno de la pagina web? Excelente | Si | un poco | No
5. ¢Conoces otros juegos multimedia que

. Ninguno | si | no | 4 cudl otro?
hablen de la Cultura Teotihuacana? 9 I'si| ¢

6. ¢Te gustarian mas juegos interactivos
acerca de la Cultura Teotihuacana?
7. ¢Como consideras tu aprendizaje después
de interactuar con el juego?
8. Comentarios Pregunta abierta
Fuente: elaboracién propia.

Si| No

Muy bueno | Bueno | regular |[malo

Fuente: elaboracioén propia.
Figura 5 Inicio de la actividad con el médulo multimedia de Teotihuacan.

Durante la demostracién los alumnos manifestaron su agrado por la actividad, por
lo tanto, se infiere que, el médulo les parecio atractivo e interesante. Al finalizar la
demostracién se entregd a los alumnos el formato impreso con el instrumento de
evaluacion del segundo mdédulo, los resultados obtenidos generan una vision de
aspectos a mejorar para llevar a los usuarios a tener una mejor experiencia y nivel
de concientizacién, una vez puesto en marcha el software multimedia Teotihuacan

en el tiempo culminado en su totalidad.
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En la figura 6 se visualiza que un total del 70% de los alumnos presentaron
dificultades para resolver el juego mediante el software. Una de las anotaciones
realizadas durante la aplicacion del método de la observacion fue, que los alumnos
requerian que el mddulo incluyera una seccion de ayuda en donde pudieran
familiarizarse con los conceptos de la Cultura Teotihuacana y con las reglas del
juego para reafirmar sus tanto sus conocimientos, asi como la funcionalidad del

software antes de comenzar el juego.

i 0,
No 30% Si 27%

Un poco 43%
Fuente: elaboracion propia.

Figura 6 Item 3: ;Se te complicé la actividad de palabras ocultas?

El 40% de la muestra dirigida calific6 como bueno su nivel de aprendizaje adquirido
a través del juego “El ahorcado” mientras que el 20% lo calific6 como muy bueno
por los aciertos que lograron al contestar, esto demuestra que un 60% (Figura 7)
comprendieron la informacién visualizada en el modulo y que con ello reafirmaron
conocimientos de la Cultura Teotihuacana adquiridos previamente en una clase de

historia.

13%

E Muy bueno Bueno Regular ™ Nulos

Fuente: elaboracion propia.
Figura 7 item 7: ; Cémo consideras tu nivel de aprendizaje después de
interactuar con el juego?
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El disefio general del modulo presentado se calificd con un 97% de satisfaccién y
con el resultado obtenido anteriormente se observa que el segundo modulo
multimedia generé una mayor expectativa en la interaccion del usuario-hardware-
modulo cuando se apliquen las mejoras y se implemente en el sitio web en

construccion.

5. Conclusiones

Con el desarrollo y aplicacion de los de modulos multimedia interactivos permite
que los alumnos muestren un mayor interés, asi como el nivel de concientizacion
acerca de la importancia de los vestigios culturales y su preservacion. Los usuarios
mencionaron que a pesar de residir cerca de la zona arqueoldgica no la visitan con
frecuencia. Asi mismo hacen referencia que, con el video explicativo del médulo con
duracidon de 5 minutos comprendieron datos muy importantes de Teotihuacan, por
ejemplo: saber con cuantos escalones esta construida la piramide del Sol y su
origen.

Después de la demostracion del segundo médulo del software multimedia
Teotihuacan en el tiempo, se procedera a realizar las mejoras correspondientes con
base a los resultados obtenidos con el instrumento de evaluacion, tales como: usar
imagenes de fondo con mayor calidad resolutiva, incluir algunas actividades de
realidad virtual, asi como mejorar algunos aspectos del avatar; de este modo la
experiencia del usuario del médulo sera mejor.

Respecto a las etapas de desarrollo de las e-actividades, se iniciara el disefio de
actividades colaborativas para integrarse al sitio, de este modo facilitar que los
usuarios transiten a la fase de intercambio de informacion y construccion del
conocimiento. Una alternativa es proponer retos de conocimientos (juegos
competitivos) que puedan realizarse en equipo o establecer foros para compartir
experiencias o dudas respecto a los contenidos de modulos. Estas posibilidades
serian recomendadas para usarse en las aulas de las escuelas de la zona y a los
grupos de visitantes.

Los moédulos subsecuentes del software multimedia que se encuentran en etapa de

construccion son: la galeria de “Teotihuacan en el tiempo” que incluira imagenes de
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zonas Yy vestigios no disponibles al publico para facilitar su apreciacién, 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. También es importante senalar que antes de dar por finalizados los
modulos se realizara una evaluacidon amplia sobre |la experiencia del usuario para
corregir cualquier aspecto identificado como poco favorable.

Finalmente, los contenidos de los modulos del proyecto Teotihuacan en el tiempo;
seran alojados en un sitio web, el cual se encuentra en construccién, tendra acceso
publico a todos los usuarios vy turistas previo o posterior a su visita presencial a la
ZAT. Una vez probado y culminado el software multimedia se tiene planeado realizar
la donacién al INAH para que sea reproducido en su sitio web oficial o bien en alguna

sala dentro de los museos de la ZAT.
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